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4.7 Marcado con marcas electrónicas 
 
El marcado convencional es muy útil para observar en conjunto las pautas de movimiento de la población (por 
ejemplo, la situación en el marcado y en la captura), pero éste método no facilita información a escalas 
temporales finas (es decir, donde fue el pez tras su liberación y recaptura) o cualquier otro detalle sobre el 
comportamiento individual. También, los movimientos de la población que se derivan de los estudios del 
marcado convencional se apoyan en que los pescadores comerciales y deportivos informen acerca de la hora y la 
posición de la recaptura de peces marcados. Por lo tanto, los resultados de tales estudios son inevitablemente una 
composición del comportamiento de los peces y de la actividad pesquera y esto produce confusión en cualquier 
análisis de movimientos de población. Los datos de marcado pueden ajustarse respecto a las variaciones 
espaciales en el esfuerzo de pesca, cuando el dato se conoce, pero los movimientos de los peces en zonas no 
explotadas o no explotables, o los cambios en el comportamiento de los peces, lo cual altera la disponibilidad o 
la capturabilidad, no son cosas que se puedan explicar con facilidad. Las marcas electrónicas proporcionan 
información mas detallada y amplia, lo cual facilita una mejor comprensión de la biología de los túnidos, 
necesaria para una evaluación y ordenación eficaces. 
 
4.7.1 Marcas acústicas 
 
Desde finales de los años 60 ha aumentado el uso de las marcas electrónicas, que transmiten señales acústicas 
(las señales por radio no se transmiten bien a través del mar), para seguir los movimientos de los peces durante 
períodos limitados. Con ellas se han logrado importantes avances en el conocimiento del comportamiento de los 
túnidos y otros grandes pelágicos (Yuen, 1970; Carey y Lawson, 1973; Laurs et al., 1977; Carey y Robinson, 
1981, Brill et al.1993). Pero se trata de una técnica limitada porque, en la mayor parte de las aplicaciones, solo se 
puede seguir un pez a la vez, cada pez puede seguirse durante un corto período (a veces tan sólo unos días) y las 
actividades en la mar a bordo de barcos de investigación resultan caras. Más recientemente, avances sustanciales 
en la tecnología microelectrónica han permitido el desarrollo con éxito de un sistema de “almacenaje de datos 
electrónico y de marcas “archivo” lo suficientemente pequeñas para colocarlas en un pez.  
 
4.7.2 Marcas archivo 
 
Las marcas archivo registran y almacenan datos ambientales y de comportamiento y, dado que no es necesario 
que los peces sean observados por personas, hacen posible el seguimiento del comportamiento y los 
movimientos de muchos peces simultáneamente y durante períodos más largos que pueden incluir importantes 
migraciones. Actualmente se usa un cierto número de dispositivos para estudiar los movimientos de los túnidos 
(Gunn 1994, Gunn et al. 1994, Block et al. 1998a, Gunn y Block 2001), marlines (Graves et al., 2002; Kerstetter 
et al., 2003; Prince et al. 2005; Prince y Goodyear 2006) y otros grandes pelágicos. 
 
Si bien la mayor parte de estas marcas en la actualidad sólo miden las variables ambientales tales como la 
presión (profundidad) temperatura (interna y externa) y la luz diurna ambiental, estos datos pueden sin embargo 
aplicarse para obtener información bastante detallada sobre la posición y los movimientos del pez. En alta mar, 
los registros de la luz diurna pueden usarse para deducir estimaciones de la longitud (basándose en la hora local 
del mediodía) (Hill 1994, Gunn et al. 1994, Metcalfe, 2001) y latitud (basándose en la duración del día y/o la 
temperatura del mar en superficie (Hill 1994, Gunn et al. 1994, Metcalfe, 2001, Block et al., 2005, Teo et al., 
2004). El desarrollo de nuevos sensores a bordo que pueden llevar a cabo el seguimiento de variables más 
complejas, tales como el rumbo, velocidad de desplazamiento, oxígeno disuelto o actividad trófica, contribuirán 
mucho a un mejor conocimiento de los movimientos, migraciones y ecología de los túnidos y otras especies 
pelágicas. 
 
4.7.3 Marcas archivo implantables  
 
Aunque la capacidad de almacenaje de datos de las marcas-archivo es alta, su principal limitación es la 
necesidad de recuperar el pez para acceder a los datos. Esto requiere la colocación de un gran número de marcas 
en especies con una alta tasa de explotación. Además, la naturaleza multinacional de casi todas las pesquerías 
oceánicas complica la coordinación de la recuperación de marcas-archivo. Recientemente se han colocado 
marcas-archivo en atún rojo atlántico (Block et al., 1998a), pero un gran número de datos no se recuperan hasta 
pasados algunos años. Las marcas por satélite (sujetas al animal) han servido para estudiar los movimientos a 
gran escala y la fisiología de mamíferos marinos, pájaros y tortugas marinas (Block et al., 1998b). Estas marcas 
se han colocado con éxito en tiburones ballena (Priede, 1984), pero sólo se pueden aplicar a los peces pelágicos 
de mayor tamaño que frecuentan las aguas de superficie.  
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4.7.4 Marcas archivo pop-up por satélite colocadas externamente 
 
Para evitar estos problemas y aumentar la probabilidad de recuperar datos, se ha desarrollado la marca “pop-up”. 
Estas marcas son externas y tienen un mecanismo de liberación que hace que la marca se suelte en un momento 
determinado de antemano y suba a la superficie donde los datos se recuperan por el sistema ARGOS instalados 
en satélites de la NOAA de órbita polar. Las marcas “pop-up” de primera generación proporcionaban muy pocos 
datos: la posición de subida a la superficie determinada por ARGOS y unos pocos datos ambientales (por lo 
general la temperatura del mar). Por lo tanto, estas marcas facilitan una medida, independiente de la pesquería, 
de la distancia en línea recta recorrida desde el punto de marcado. Recientemente se han fabricado marcas “pop-
up” que registran la temperatura, la profundidad y luz diurna ambiental, que pueden reducirse (por ej. como 
histogramas de hora/profundidad y hora/temperatura, datos de profundidad/temperatura) en la misma marca 
antes de transmitirlos. Estos dispositivos se están colocando ahora en túnidos (Block et al., 1998b, Lutcavage et 
al., 1999). Aunque actualmente la capacidad de transmisión de datos es muy limitada, se están consiguiendo 
adelantos en este campo que prometen mucho mejores resultados en el futuro y además, una progresiva 
miniaturización permitirá aplicar esta tecnología a especies de pequeño tamaño. En ocasiones, cuando se 
recupera físicamente la marca “pop-up”, bien porque el pez ha sido recapturado antes de que la marca se 
desprenda o bien porque dicha marca ha llegado a la orilla y alguien la ha encontrado, se pueden recuperar los 
datos de profundidad y temperatura que han sido registrados minuto a minuto.  
 
4.7.5 Métodos de colocación de marcas electrónicas 
 
Colocación externa de marcas electrónicas (acústicas o archivo) 
 
Se han empleado tres métodos de colocación de marcas externas en peces pelágicos: la técnica del “arpón”, la 
inserción estomacal y las suturas intramusculares. La técnica del arpón se ha llevado a cabo con éxito en las 
especies grandes (atún rojo, marlín, tiburón, etc.) aunque la mayor parte de los científicos preferirían una técnica 
más fiable, si es posible desarrollarla. Sin embargo, como se ha indicado para el marcado convencional, este 
método se ha vuelto más fiable con la llegada de dispositivos especiales para mantener el control del pez en el 
costado del barco con el fin asegurar una colocación de la marca precisa, exacta y segura, además de 
proporcionar oportunidades para la reanimación con el objetivo de lograr una mayor supervivencia de los peces 
marcados (Figura 4.6.1). En este método se usa nylon de monofilamento o una guía de acero inoxidable para 
fijar el cuerpo de la marca a la punta de un arpón aplastado de acero inoxidable o a un arponcillo de nylon 
quirúrgico. Para los arponcillos de acero inoxidable o de titanio, la punta se ajusta en una muesca al extremo de 
la percha (arpón) y el cuerpo de la marca se ata a la percha por medio de cintas elásticas. Esta marca se coloca en 
el pez introduciendo la punta en la musculatura dorsal o debajo de la piel, se retira la percha y la marca 
permanece fijada a lo largo del cuerpo del pez. Si el pez se ha traído al costado del barco por medio de un 
gancho, se corta la guía y se libera el pez (Yuen et al., 1974). Este método se ha empleado con éxito en peces 
espada en libertad que se han arponeado desde arriba cuando suben a la superficie (Carey y Robinson, 1981). Si 
bien no se han observado reacciones adversas a este método, el principal problema es la incertidumbre acerca de 
la fijación y acerca del tiempo que tardará la marca en soltarse. Sin embargo, se han logrado seguimientos de 
varios días con esta técnica. 
 
La tendencia general en el seguimiento de los túnidos en los últimos años, se inclina hacia la colocación de la 
marca en la superficie externa del pez por medio de suturas intramusculares. Se aplican dos técnicas. Se han 
colocado en rabiles por medio de una sutura con hilo de nylon al músculo y los pterigióforos de la aleta anal, 
dejando que la marca cuelgue por debajo del pez (Carey y Olson, 1982). Otra técnica consiste en el uso de dos 
suturas para colocar la marca en la superficie dorsal del pez. Se ha usado con éxito en atunes blancos (Laurs et 
al., 1977) y también para estudiar los desplazamientos del rabil en torno a Oahu, Hawai (Holland et al., 1985). 
Para ello se iza el pez a bordo del barco y se le inmoviliza en una cuna de marcado forrada de espuma de nylon. 
Se coloca un paño mojado sobre los ojos del pez para calmarlo mientras se le coloca la marca. Se usan agujas 
huecas y afiladas para hacer las suturas en la musculatura dorsal y pterigióforos asociados con la segunda aleta 
dorsal. Se pasa un cordón a través de una lazada en el extremo de la marca y el otro cordón se coloca alrededor 
de la parte central de la marca para evitar que se bambolee de un lado a otro. Una vez asegurados y recortados 
ambos cordones, se suelta el pez en el agua. Se han visto rabiles con marcas colocadas con este método nadando 
normalmente en cautividad y en experimentos prácticos se han obtenido datos coherentes. Por otra parte, un pez 
portador de un transmisor colocado en el dorso fue recuperado 4 semanas después por un pescador con un 
señuelo de curricán (Holland et al., 1985). Estos resultados indican que una fijación intramuscular es un método 
viable con repercusiones mínimas sobre el comportamiento del pez. El principal problema que presenta esta 
técnica es que el pez se tiene que traer a bordo, lo cual excluiría su uso en peces grandes. 



 72

Introducción en el estómago 
 
Se lleva a cabo empujando con cuidado la marca por el esófago hacia el estómago del pez. Se suele hacer por 
medio de una varilla que se extrae una vez que la marca está en su sitio (Yen, 1970; Carey y Lawson, 1973, 
Laurs et al., 1977; Dizon et al., 1978). Esta técnica suele funcionar mejor con peces grandes como el atún rojo 
del norte (Carey y Lawson, 1973). En el caso de especies más pequeñas, como el listado y atún blanco, han 
surgido problemas debidos a la regurgitación de la marca o la atenuación de la señal (Laurs et al., 1977; Dizon et 
al., 1978). Naturalmente, cuando la temperatura del estómago es un dato de especial interés (Carey y Lawson, 
1973) no hay más alternativa que colocar el transmisor en el estómago. 
 
Implantación interna de marcas electrónicas (acústicas o archivo) 
 
Como en los métodos de colocación externa (excepto con arpón) el pez se ha de izar a bordo y/o inmovilizar en 
una cuna de marcado. Una vez hecho esto, se practica una incisión de unos 2 cm de largo en la pared abdominal, 
a unos 5-10 cm por delante del ano y unos 2 cm a la izquierda de la línea central del pez. Se debe tener cuidado 
en atravesar sólo la dermis y parcialmente el músculo, pero no penetrar la cavidad peritoneal. Se inserta después 
un dedo enguantado en la incisión y se introduce a través del músculo en la cavidad peritoneal (Block et al. 2001 
a & b). La marca, que se esteriliza empapándola en una solución de Betadine o similar, se inserta por la incisión 
en la cavidad peritoneal. Bastarán dos puntos de sutura para cerrar la incisión con una aguja esterilizada y 
material de sutura (por ej. Ethicon (PDS II) talla 0, corte cp-1, 70 cm). El pez se mide con las marcas pintadas en 
el forro de la cuna de marcado y se devuelve al mar (Schaefer y Fuller, 2005). 
 
Colocación externa de marcas electrónicas (pop-up y archivo) 
 
Estas marcas se suelen colocar en los túnidos o marlines por medio de un dardo de acero inoxidable, titanio o 
moldeado en nylon quirúrgico (Block et al., 1998b; Graves et al. 2002; Prince et al., 2005; Prince y Goodyear 
2006)). El dardo se inserta a unos 10 cm (dependiendo del tamaño del pez) en la base de la segunda aleta dorsal 
(Figura 4.6.5), donde puede fijarse entre los pterigióforos y el tejido conector entre el vientre y la aleta. La 
marca se conecta a la fijación por medio de un monofilamento de 20-25 cm de largo y 136 kg, sujeto a través de 
la lazada que se encuentra en el extremo frontal de la marca. La lazada se fija por medio de un alambre delgado 
de acero inoxidable, que queda expuesto al agua en su parte externa y que se conecta por dentro a una batería. En 
un momento programado de antemano, una carga de bajo voltaje pasa a través del alambre causando corrosión y 
desprendimiento. El marcado del pez a bordo dura unos 2 minutos. Si no, los peces se marcan utilizando el 
método “en el agua” (Figura 4.6.1) mientras el barco de marcado se mueve lentamente hacia adelante. Los 
experimentos realizados en túnidos en cautividad indican que teniendo en cuenta que el cuerpo del pez se 
estrecha después de la segunda aleta dorsal, las marcas colocadas allí tienen un contacto mínimo con el cuerpo y 
no estorban los movimientos natatorios. 
 
4.7.6 Periodo posterior al marcado y liberación de los peces 
 
Si no se ha empleado anestesia, el consenso general es que el pez debe devolverse al mar lo antes posible, 
siempre que el pez parezca estar en condiciones lo suficientemente buenas como para mantener el movimiento 
hacia delante. Como todos los túnidos pelágicos y los marlines tienen la ventilación forzada por el avance, la 
capacidad de mantener el movimiento hacia delante es esencial para la función respiratoria y la supervivencia 
posterior a la liberación. Si el pez muestra signos de estrés (basados en la apariencia física y el color), deben 
hacerse todos los esfuerzos posibles para reanimar al pez hasta que recupere el vigor y el color. En Prince et al. 
(2002) se describen métodos para la reanimación de túnidos y marlines. Debe anotarse la condición de los peces 
(actitud en el agua, vigor de los movimientos, etc.) tras la liberación.  
 
Antibióticos para prevenir la infección 
 
Bayliff (1973) roció las puntas de la mitad de los aplicadores y marcas empleadas en un crucero con hidrocloruro 
de oxitetraciclina equivalente a 3,5 mg por gramo, 1,2 mg por gramo de hidrocortisona y 1200 unidades de 
polimixin B como sulfato. Las tasas de recuperación de los peces (rabil) con marcas rociadas y sin rociar no 
fueron muy diferentes. Majkowski (1982) planteó que los ejemplares de atún rojo del sur, Thunnus maccoyi, 
marcados a principios de los años 60 fueron “inyectados con antibiótico para ayudar a combatir el impacto del 
marcado, la manipulación y la infección”. 
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Inyección de tetraciclina 
 
En ocasiones se inyectan túnidos y marlines con tetraciclina al tiempo que se marcan para obtener información 
sobre el significado de las marcas naturales que se forman en varias partes duras (otolitos, vértebras, radios, 
espinas, etc.) de los peces que sirven para determinar su edad (Antoine y Mendoza, 1986). A este fin se emplea 
la solución de hidrocloruro de oxitetraciclina de uso veterinario (100 mg de base de oxitetraciclina como 
hidrocloruro de oxitetraciclina por ml). La tetraciclina que ha superado la fecha de caducidad como antibiótico es 
también ineficaz como marcador. La tetraciclina se incorpora en la periferia de los otolitos (y probablemente 
otras partes duras) en 24 horas. Cuando se recupera un pez y se examinan los otolitos con luz ultravioleta, se 
puede ver la marca de tetraciclina y se puede contar el número de marcas naturales entre la marca de tetraciclina 
y el borde del otolito y compararlo con el tiempo que ha transcurrido entre el marcado y la recaptura.   
 
A continuación se presenta la dosis de tetraciclina aplicada por diferentes autores: 
 

Especie Talla Dosis Referencia 
Rabil 42-95 cm (1,5-17,4 kg) 1,25ml Wild y Foreman, 1980 

Listado 41-61 cm (1,3-5,0 kg) 1,25 ml Wild y Foreman, 1980 

Patudo 88-134 cm  5-10 ml Schaefer y Fuller, 2005 
Atún  
 blanco 

51-85 cm (3,3-14,7 kg) 1,5 ml Laurs, et al. 1985 
 

 
La inyección es intramuscular; los peces pequeños y medianos reciben una sola inyección lateral en la primera 
aleta dorsal y los grandes dos o tres inyecciones de 1,25 ml en varias partes del cuerpo. 
 
Aparentemente, la inyección de tetraciclina no afecta la supervivencia del rabil o del listado, ya que las tasas de 
recuperación de peces inyectados y no inyectados no son muy diferentes (Wild y Foreman, 1980). El proceso de 
la inyección es bastante largo por lo que en general se marcan menos peces.  
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