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Pruebas de marcaje en H. theeli e I. fuscus en laboratorio

RESUMEN

Se evalud la retencién y los efectos producidos de dos métodos de marcaje: barras
tipo T y dispositivo electromagnético tipo PIT, en ejemplares fisionados y enteros de
dos especies de pepino de mar de interés comercial: Holothuria theeli (Deichmann,
1938) e Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875), en condiciones de laboratorio durante 40
dias. En general, hubo mejor respuesta al marcaje con la barra T que con PIT en
ambas especies. Holothuria theeli registré mayor supervivencia y menor efecto por
marcaje que I. fuscus. La pérdida de barras T en individuos de H. theeli fue a los 25
dias post-marcaje, con una tasa de retencion del 50%. Isostichopus fuscus expulso sus
marcas en una semana, y sOlo dos individuos fisionados (parte posterior) la
retuvieron. Ambas especies no retuvieron la marca tipo PIT insertada en la cavidad
celémica, la expulsaron entre 8 horas y hasta una semana post-marcaje. Estos dos
métodos pueden causar lesiones, pérdida de tejido y mortalidad. Se concluye que las
marcas tipo T pueden ser mas adecuadas para H. theeli. Se requieren realizar otras

pruebas exploratorias de marcaje en . fuscus.

Palabras Clave: Marcas, T-bar, PIT-tag, experimentos, Ecuador



ABSTRACT

Retention rates and effects caused by two tagging methods: T-bars and
electromagnetic PIT-tags, in fissioned and complete individuals of two sea cucumber
species of commercial interest Holothuria theeli (Deichman, 1938) and Isostichopus
fuscus (Ludwig, 1875), were assessed under laboratory conditions during 40 days. In
general, there was a better response to tagging with T-bars rather than with PIT-tags
for both species. Holothuria theeli showed higher survival and less secondary post-
tagging effects than I. fuscus. T-bar tag loss occurred 25 days after tagging, with a
retention rate of 50%. Isostichopus fuscus shed their T-bar tags within a week, and
only two fission individuals (posterior parts) retained them. Both species showed no
retention for PIT-tags inserted into the coelomic cavity, and expelled them between 8
hours and a week after tagging. Both tagging methods can cause injuries, tissue loss
and mortality. It was concluded that T-bar tagging can be more suitable for H. theeli.

Exploratory tests with other tagging methods in I. fuscus are required.

Keywords: Tagging, T-bar, PIT-tags, experiments, Ecuador
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INTRODUCCION

El método de marcaje-recaptura es una herramienta utilizada para estudios de
dindmica poblacional y patrones migratorios de animales terrestres y acuaticos
(Pollock, Nichols, Brownie, & Hines, 1990; Pradel, 1996; Ricker, 1975). En
organismos marinos, el marcaje permite identificar animales para diferentes
propdsitos: validacion de edad (Sonnenholzner, Montafio-Moctezuma, & Searcy-
Bernal, 2011), crecimiento, obtencion de parametros de historia de vida (Uthicke &
Benzie, 2002). Esta informacion es importante para conocer el estado poblacional de

organismos expuestos a sobrepesca.

Esta herramienta ha ido mejorando en el transcurso del tiempo (Leber, K.M.,
Blankenship, 2011), particularmente para trabajar con poblaciones de especies
marinas que poseen interés comercial o se encuentran amenazadas por efecto de
sobrepesca. Sin embargo, este método debe cumplir con tres criterios importantes: 1)
alta retencion de marcas, 2) baja mortalidad y 3) no efectos secundarios en el

organismo marcado (Tabla 1).

Un caso interesante de estudio es el pepino de mar, cuyos bancos naturales
son explotados en diferentes regiones del mundo debido a la gran demanda de
productos derivados con fines alimentarios y biotecnoldgicos (Purcell, Lovatelli,
Vasconcellos, & Ye, 2010; Purcell, Polidoro, Hamel, Gamboa, & Mercier, 2014). El
método de marcaje-recaptura permitiria evaluar de forma mas precisa el estado

poblacional en pepinos de mar. Se han realizado varios estudios con marcas internas



tipo PIT-tag y externas tipo T-bar en holoturidos, con diferentes resultados,
principalmente bajas tasas de retencion (Cieciel, Pyper, & Eckert, 2009; Gianasi,
Verkaik, Hamel, & Mercier, 2015; Rodriguez-Barreras, Serrano-Torres, & Macias-
Reyes, 2014). Otros equinodermos han mostrado excelentes resultados en

experimentos con marcaje fisico o quimico (Tuya, Martin, & Luque, 2003).

Un aspecto no considerado hasta ahora en estudios de marcaje en
equinodermos es su naturaleza reproductiva. Algunos aspidoquirrétidos presentan dos
formas reproductivas: una sexual (por union de gametos), y una asexual (por fisién)
(Dolmatov, 2014). Dado que la fisién ocurre en el medio natural por diferentes
factores (Dolmatov, Khang, & Kamenev, 2012; Mladenov, 1996; Reichenbach &
Holloway, 1995), esta forma reproductiva influye en el nimero total de individuos de

una poblacion.

En los ecosistemas marinos de Ecuador, los pepinos de mar son sujetos a
sobrepesca. Se han reportado 19 holoturoideos en la plataforma continental
ecuatoriana, en aguas someras y profundas, y en las Islas Galapagos (Sonnenholzner
et al., 2013). Los pepinos de mar Holothuria (Selenkothuria) theeli (Deichmann,
1938) e Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875) se distribuyen a lo largo de la costa este
del Pacifico, desde Baja California, México, hasta la costa sur del Ecuador,
incluyéndose las islas Galapagos. Isostichopus fuscus habita en zonas de aguas
profundas de aproximadamente 20 m (Sonnenholzner, 1997). Esta especie ha sido

reportada como “sobreexplotada” en la costa continental ecuatoriana y en las
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pesquerias de Galapagos (Purcell et al., 2010, 2014). Por otra parte, H. theeli es un
aspidoquirrétido comdnmente encontrado en zonas costeras de alta energia del oleaje,

a las cuales se encuentran plenamente adaptados (Sonnenholzner, 2003).

Estos dos aspidoquirrétidos se alimentan del sustrato, y tienen en comun su
capacidad de reproducirse sexual y asexualmente (Sonnenholzner et. al, 2013;
Sonnenholzner, Comunicacién Personal). Estas caracteristicas son de particular
interés para estudios de evaluacién de stocks e intentos de repoblacién de bancos
naturales. No se han realizado pruebas de marcaje en estas especies de interés
comercial, dificultando la determinacion de su crecimiento poblacional y pardmetros

de historia de vida.

El proposito de este estudio fue determinar la eficiencia en retencién de
marcas, supervivencia y pérdida de tejido corporal como efecto secundario, de dos
métodos de marcaje en individuos reproducidos sexual y asexualmente de dos
especies de pepino de mar, en miras a reintroducir individuos criados en laboratorio

para recuperar las poblaciones.



Tabla 1.- Criterios propuestos para evaluar de forma general un procedimiento de

marcaje.
A Alargo
A corto plazo mediano 99 Referencia
plazo
plazo
- o 0 0 (Leber, K.M.,

Retencion 100% >90% >70% Blankenship, 2011)
Supervivencia 100% >80% >80% (Pollock et al., 1990)
Alteracion en No No No (Hagen, 1996)
alimentacion
Afectacion al No No No (Hagen, 1996)
crecimiento
Dafios fisicos (necrosis, (Hagen, 1996;
infeccion) No No No Sonnenholzner,2010)

<20% (respecto a
Pérdida de tejido biomasa total de 0 0 Presente estudio
animales marcados)

Identificacion rapida Si Si Si (Hagen, 1996)

MATERIALES Y METODOS

SELECCION Y ACLIMATACION DE INDIVIDUOS

Se seleccionaron 20 individuos de cada especie de pepino de mar, I. fuscus y
H. theeli, de un tanque de cultivo acuicola del Centro Nacional de Acuicultura e
Investigaciones Marinas de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (CENAIM-
ESPOL). Los animales fueron aclimatados por tres semanas en un set experimental en
condiciones de semi-oscuridad, con flujo de agua y aire continuo. La temperatura del
agua estuvo entre 25°C y 29°C, y los niveles de oxigeno disuelto fueron mayores a

5,5 mg/L.
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Se utilizaron dos categorias de animales por cada especie de pepino de mar:
animales fisionados (n=20) y animales enteros (n=20). Las tallas de los animales
seleccionados como enteros de H. theeli e I. fuscus fueron 8,8 cm + 1,3 cmy 14,4 cm
+ 1,9 cm respectivamente. Las tallas de los animales que fueron fisionados de H.

theeli e I. fuscus fueron 11,1 cm = 1,3cmy 16,5 cm + 2,2 cm respectivamente.

Corte de animales: Los animales fueron cortados transversalmente utilizando
un cuchillo de mango grueso (25 cm x 0,1 cm) y una regla. Luego se midieron la talla
y peso de las partes anteriores y posteriores obtenidas de cada animal, y fueron
colocados en tanques de una tonelada, base plana con flujo continuo de agua y aire
para lograr que los animales cicatricen. Como consecuencia de la cicatrizacion, el

tejido corporal desprendido del cuerpo del animal fue diariamente recolectado.

DESCRIPCION DE MARCAS

T-bar.- Es una marca plastica de visibilidad externa con forma tipo T, de
distintos tamafos de longitud. Se utilizaron marcas de 4 y 7 cm de longitud. Las
marcas fueron insertadas utilizando una pistola (Avery-Dennison Mark I11), mediante

una perforacion pequefia y rapida en la zona dorsal de individuos cortados y enteros.

PIT.- Es una marca de vidrio de colocacién interna tipo transpondedor
integrado pasivo de 1.1 cm de longitud. Las marcas PIT fueron insertadas en la
cavidad celomica (Figura 1) mediante una perforacion en la zona dorsal de animales
enteros y fisionados (se trataron las partes anteriores y posteriores de animales

cortados como individuos separados).



Figura 1.- Marcaje con PIT. a) Fotografia de la marca PIT y su inyector. b)

Radiografia de un individuo completo I. fuscus de siete dias de marcado con PIT.

MARCAJE T-BAR Y MONITOREO

Luego de tres semanas de la fision, cuando los animales mostraron signos de
cicatrizacion completa (estabilizacion de pérdida tisular, y zona de corte visiblemente
sellada), se realiz6 el marcaje. Se distinguieron tres tratamientos experimentales
(enteros, anteriores y posteriores marcados), tres controles positivos (puncion sin
marca), y tres controles negativos (sin marcaje ni puncién) para ambas especies. Se
desginaron dos réplicas por tratamiento, donde cada unidad experimental contuvo tres

individuos (n=3).

Las marcas T-bar de 4 cm fueron insertadas en la cavidad celomica a través de
una puncion en la zona dorsal de individuos completos y fisionados, que fueron
colocados después en tanques de una tonelada de agua circulante y aireacion

constante.
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Se monitore0 diariamente la retencion de las marcas y los efectos posibles

consecuentes del marcaje (pérdida de tejido, supervivencia).

RESULTADOS

PRUEBAS OBSERVACIONALES PREVIAS

Las pruebas preliminares en animales completos y fisionados de ambas

especies se muestran en la Tabla 2.

T-bar.- Luego de realizar pruebas observacionales, las marcas tipo T

mostraron retenciones altas para ambas especies.

Para las marcas T de 7 cm, el tiempo de retencion fue alto en ambas especies,
pero con visibles sefiales de estrés. La mas sensible fue I. fuscus, con dafios en el
tejido dérmico y eventual expulsién de la marca en menos de 17 dias. Holothuria
theeli fue mas resistente, aunque también mostré sefiales de laceracion en la zona de

puncion.

Asi, se decidio probar marcas T-bar de menor longitud (4 cm) para determinar
si una marca de menor tamafio funcionaria mejor en retencion, supervivenciay

pérdida de tejido.

PIT-tag.- Los animales con marcas PIT en la cavidad celémica mostraron

poca retencién, independientemente de ser enteros o cortados.



Las partes anteriores de 1. fuscus marcados con PIT mostraron poca retencion,
expulsandolos en menos de cuatro dias a través de la boca. Los animales completos
mostraron signos de estrés debido a la perforacion, pues la zona de puncién mostré

pérdidas de tejido.

En individuos de H. theeli, el marcaje con PIT mostré6 menor tiempo de

retencion que I. fuscus.

Tabla 2.- Resultados preliminares de marcaje de pepinos de mar completes y

fisionados, con marcas PIT y T-bars de 7 cm.

Especies Tipo de individuo  Tiempo méaximo de Tiempo maximo
retencion de PIT (dias) de retencién de T-
bar (dias)
. fuscus Entero 7 12
Parte anterior 4 17
Parte posterior 3 1
H. theeli Entero 3 14
Parte anterior 3 14
Parte posterior 1 14

EXPERIMENTO DE MARCAJE CON BARRAS T DE 4 CM

La Figura 2 muestra individuos marcados con barras T, visibles externamente.
Las tasas de retencion de marcas T de 4 cm fueron altas, y los signos de estrés fueron

menores que con las marcas de 7 cm.
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La retencion se mantuvo al 100% en todos los individuos completos de H.
theeli durante los primeros 15 dias después de marcaje (Figura 3), y luego empezé a
decaer. Al finalizar el periodo de 40 dias, el 50% de individuos enteros de esta

especie (Figura 3a).

Los individuos anteriores de H. theeli retuvieron las marcas por mas tiempo,
descendiendo a 80% al cabo de 10 dias, y a 65% luego de 22 dias. Los individuos
posteriores alcanzaron una retencién del 50% a los 25 dias. Al finalizar el periodo de

40 dias, ambos anteriores y posteriores redujeron su retencion a 33%.

4cm

}_

Figura 2.- Marcas tipo T de 4 cm; en individuos completos de a) 1. fuscus y b) H.

theeli marcados con barras T. Flechas indican la ubicacion de la marca.

Por otra parte, los individuos completos de 1. fuscus perdieron la marca durante la
primera semana. Los extremos anteriores de I. fuscus perdieron todas las marcas

apenas 4 dias después de su implante. Los clones posteriores redujeron su retencion al



50% a los cuatro dias post-marcaje, finalizando el periodo con una retencion de

16,6%.

100

- ——————— -~

Retencién de marcas (%)

R L L LI

PR
A - -

Tiempo post-marcaje (dias)

Figura 3.- Retencion de marcas T para individuos a) completos y b) fisionados de
ambas especies (la linea gris corresponde a H. theeli, y la linea negra a I. fuscus).

Letras indican: AC: anterior clones, PC: posterior clones.
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EFECTOS POST-MARCAJE

Supervivencia:

La supervivencia de los individuos enteros y anteriores de 1. fuscus fue del
100% durante todo el experimento (Figura 4a, 4b). Los individuos posteriores de esta
especie registraron mortalidad, siendo su tasa de supervivencia de 67% al final del
periodo de 40 dias (4c). Los controles positivos — animales punzados sin marca —
también mostraron mortalidad (Figura 4d), y su supervivencia final fue de 83% para
individuos enteros y anteriores, y de 33% de los individuos posteriores. Los controles

negativos mantuvieron supervivencia del 100% (Figura 4e).

La supervivencia de individuos enteros de H. theeli marcados fue del 100%.
Los individuos anteriores sufrieron un descenso en supervivencia a 80% al cabo de 30
dias. Los extremos posteriores alcanzaron una supervivencia del 83% al final del
periodo observado. Los controles positivos de H. theeli alcanzaron una supervivencia
de100%, 66 y 83% para animales enteros, anteriores y posteriores, respectivamente
(Figura 4i) . Los controles negativos mantuvieron supervivencia del 100%, con

pérdida minima de tejido (Figura 4j).
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Figura 4.- Supervivencia de los animales enteros y fisionados de 1. fuscus (a-e) y H.
theeli (f-)) durante el periodo experimental de 40 dias post-marcaje. Léanse los
graficos de arriba hacia abajo: individuos enteros, anteriores, posteriores, controles

positivos (C+) y negativos (C-).
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Pérdida de tejido

Se recolecto a diario los restos de tejido en cada unidad experimental, y se
estimo el porcentaje de pérdida de tejido corporal considerando la biomasa total de
cada tratamiento y la cantidad de tejido recolectado al final del periodo de

observacion de 40 dias (Figura 5).

La mayor pérdida de tejido fue identificada en el tratamiento de los individuos
posteriores de 1. fuscus (>27% de biomasa perdida), y su control positivo (>30%
biomasa perdida). Estos valores incluyen el peso de los individuos registrados como

mortalidad.

Para H. theeli, la pérdida de tejidos fue mayor en los individuos posteriores
marcados con barras T. Las menores pérdidas corresponden a los controles negativos

de ambas especies.
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Figura 5.- Pérdida de tejido de los tratamientos experimentales respecto a la biomasa
inicial total (peso de todos los individuos antes del marcaje), con errores estandar.
Barras negras corresponden a I. fuscus, y barras grises a H. theeli. Letras indican: AC:
anterior clon, PC: posterior clon, E: enteros, C+: controles positivos, C-: controles

negativos

DisCUSION

Las marcas PIT han sido probadas con éxito en invertebrados marinos, tales
como pepinos y erizos de mar (Lauzon Guay & Scheibling, 2008; Purcell, Agudo, &
Gossuin, 2008; Rodriguez-Barreras & Sonnenholzner, 2014; Sonnenholzner et al.,
2011; Woods & James, 2005). No obstante, los resultados reportados en este estudio
para ambas especies de pepinos de mar no revelan retencién en la cavidad celomica.
De hecho, la mayor parte de las pruebas de marcaje han sido realizadas a través de

inserciones de marcas PIT en esta cavidad (Lokani, 1992; Purcell et al., 2008;
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Rodriguez-Barreras et al., 2014), con expulsion en menos de 8 semanas, y varios

efectos secundarios como evisceracion y estres.

Las pruebas preliminares de marcaje con PIT permitieron identificar que la
marca en esa ubicacion se pierde y que los animales punzados muestran signos de
estrés y baja retencion. Los individuos de H. theeli expulsaron la marca en poco
tiempo, y sin mayores signos de pérdida de tejido, lo cual refiere una mayor

resistencia al marcaje respecto a I. fuscus.

Las partes anteriores de 1. fuscus marcados con PIT mostraron poca retencién,
expulsandolos en menos de cuatro dias a través de la boca. Mediante observaciones,
fue posible distinguir que a pesar de no alimentarse(los animales fisionados no
contaban con sistema digestivo plenamente regenerado), pudieron expulsar las marcas
por apertura oral. La expulsion a través de la zona de fision fue poco probable dado
que los animales mostraron sefiales de sellamiento (sin pérdida de tejidos ni orificios
visibles al momento del marcaje). Comportamientos similares fueron registrados para
las partes posteriores de I. fuscus, siendo la cloaca el medio de expulsion de marcas
en menos de tres dias. Los animales completos mostraron signos de estrés debido a la
perforacion, pues la zona de puncion mostré pérdidas de tejido. Estos resultados,
junto con los estudios reportados por otros investigadores, sugieren que la cavidad
celomica no es ideal para el marcaje. Hasta el momento, las retenciones més altas de
PIT han sido reportadas por Gianasi et al. (2015) para el dendroquirrétido Cucumaria

frondosa (Gunnerus, 1767), insertando la marca en la base del tentaculo bucal y en la



pared corporal. Este enfoque podria ser aplicado en aspidoquirrétidos mediante
ciertas modificaciones metodoldgicas, dadas las diferencias morfologicas entre las

especies.

El experimento de marcaje con barras T demostrd ser mas eficiente en
términos de supervivencia y retencion, aunque se han reportado lesiones en el tejido

luego del marcaje para otras especies de pepino de mar (Conand, 1991).

Los resultados preliminares con barras T de 7 cm de longitud mostraron alto
estrés, y se opto por marcas de menor tamafio para el experimento, pues una mayor
longitud de marca causa su movimiento en la zona de puncién, aumentando la

laceracion y aumentando el riesgo de infecciones y pérdida de tejido.

A partir del dia 21 se registré un incremento de pérdida de marcas debido a
que los individuos enteros y posteriores de H. theeli mostraban una absorcion de la
marca tipo T por el intestino y su expulsion a través del ano, generando un estrés en el
animal. Este comportamiento ha sido reportado para otros holoturidos (Rodriguez-
Barreras, comunicacion personal), y fue la causante de reduccion de supervivencia al

finalizar el periodo de observacion.

El tiempo de retencion de marcas tipo T fue mayor en H. theeli que en I.
fuscus. Particularmente, los individuos enteros de H. theeli fueron quienes retuvieron

las marcas por mayor tiempo durante el periodo observado.
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Se observd descenso de supervivencia en los controles positivos, lo que
sugiere que la puncién por si misma ya genera un estrés en el animal que desencadena
la pérdida de tejido y la mortalidad. Los resultados también sugieren que los
individuos posteriores de ambas especies son mas sensibles al marcaje que los

individuos anteriores y enteros.

Las observaciones de pérdida de tejido luego del marcaje con barras T son
diferentes en individuos enteros y fisionados. El porcentaje mayor de pérdida de
tejido corresponde a los individuos posteriores de 1. fuscus, coinicidiendo con
mayores cifras de mortalidad y retencion para esta especie. Los resultados de
retencion fueron altos para los individuos anteriores y enteros, pues luego del
marcaje, la pérdida temprana de tejido cercano a la zona de puncién favorecio la
pérdida de marcas en menos de una semana. A pesar de que si hubo retencién de
marcas T en individuos posteriores de 1. fuscus en un porcentaje bajo, los individuos
mostraban al final de la prueba de 40 dias sefiales de poca adherencia al sustrato en

comparacidn con sus controles negativos y positivos.

Las dos especies tratadas en este estudio difieren en habitat - 1. fuscus prefiere
aguas mas profundas, y H. theeli es propia de zonas de alta energia del oleaje
(Sonnenholzner, 1997, 2003; Sonnenholzner et al., 2013), lo cual implica
adaptaciones para resistir diferentes condiciones ambientales. La mayor resistencia de
H. theeli a condiciones de estrés de puncién (alta supervivencia y baja pérdida de

tejido) podria sugerir diferencias entre especies a nivel de composicion bioquimica,



especialmente en contenido proteico, la cual ha sido corroborada para otras especies
de pepino de mar (Bordbar, Anwar, & Saari, 2011; Takehana, Yamada, Tamori, &
Motokawa, 2014; Tamori, Takemae, & Motokawa, 2010; Wen, Hu, & Fan, 2010).
Sin embargo, no se han reportado estudios bioguimicos de la pared corporal de estas

dos especies adn.

El enfoque de estudiar individuos fisionados y enteros es de particular interés
para determinar un aumento de individuos a largo plazo. La via reproductiva asexual
de holotdridos puede darse bajo diferentes condiciones ambientales (Dolmatov et al.,
2012; Mladenov, 1996) y deberia ser considerado en estudios poblacionales, ya que el
namero de individuos se puede incrementar por la fision de los individuos. No se
conoce con exactitud la viabilidad de reproduccion sexual en individuos que han sido
previamente fisionados. Un estudio describe esta posibilidad en holotaridos (Kille,

1942), de forma que seria otro aspecto interesante a considerar en futuros estudios.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio sugieren que los individuos de H. theeli
reproducidos sexual y asexualmente presentan mayores tasas de retencion y
supervivencia para las marcas tipo T. Se podrian realizar modificaciones a la marca
para evitar su movimiento y roce con el tejido en los animales, utilizando barras T de
menor tamafio o asegurando su estabilidad mavil, y causar menos pérdida de tejido,
estrés y expulsion en I. fuscus y H. theeli. Las marcas PIT no fueron efectivas en la

cavidad celdmica de ambas especies, por lo que se deberian considerar otros sitios de
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marcaje, o la utilizacion de marcas de menores dimensiones de tamafio. Finalmente,
otro factor a considerar es la diferencia entre pruebas de laboratorio y evaluacion de
retencion de marcas y supervivencia en campo. A pesar de que las pruebas de marcaje
fueron realizadas en laboratorio, se enviaron individuos de H. theeli marcados con
barras T al medio natural en canastas, cuyos resultados seran publicados en un

préximo trabajo.
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Pruebas de marcaje en los pepinos de mar Holothuria theeli e
Isostichopus fuscus (Echinodermata: Aspidochirotida) en condiciones

de laboratorio

Herrera Vivar, M. A.; Sonnenholzner, J. 1.



RESUMEN

Se evaluo la retencion y los efectos producidos de dos metodos de marcaje: barras
tipo T y dispositivo electromagnético tipo PIT, en ejemplares fisionados y enteros de
dos especies de pepino de mar de interés comercial: Holothuria theeli (Deichmann,
1938) e Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875), en condiciones de laboratorio durante 40
dias. En general, hubo mejor respuesta al marcaje con la barra T que con PIT en
ambas especies. Holothuria theeli registré mayor supervivencia y menor efecto por
marcaje que I. fuscus. La pérdida de barras T en individuos de H. theeli fue a los 25
dias post-marcaje, con una tasa de retencion del 50%. Isostichopus fuscus expulso sus
marcas en una semana, y sOlo dos individuos fisionados (parte posterior) la
retuvieron. Ambas especies no retuvieron la marca tipo PIT insertada en la cavidad
celémica, la expulsaron entre 8 horas y hasta una semana post-marcaje. Estos dos
métodos pueden causar lesiones, pérdida de tejido y mortalidad. Se concluye que las
marcas tipo T pueden ser mas adecuadas para H. theeli. Se requieren realizar otras

pruebas exploratorias de marcaje en |. fuscus.

Palabras Clave: Marcas, T-bar, PIT-tag, experimentos, Ecuador
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ABSTRACT

Retention rates and effects caused by two tagging methods: T-bars and
electromagnetic PIT-tags, in fissioned and complete individuals of two sea cucumber
species of commercial interest Holothuria theeli (Deichman, 1938) and Isostichopus
fuscus (Ludwig, 1875), were assessed under laboratory conditions during 40 days. In
general, there was a better response to tagging with T-bars rather than with PIT-tags
for both species. Holothuria theeli showed higher survival and less secondary post-
tagging effects than I. fuscus. T-bar tag loss occurred 25 days after tagging, with a
retention rate of 50%. Isostichopus fuscus shed their T-bar tags within a week, and
only two fission individuals (posterior parts) retained them. Both species showed no
retention for PIT-tags inserted into the coelomic cavity, and expelled them between 8
hours and a week after tagging. Both tagging methods can cause injuries, tissue loss
and mortality. It was concluded that T-bar tagging can be more suitable for H. theeli.

Exploratory tests with other tagging methods in I. fuscus are required.

Keywords: Tagging, T-bar, PIT-tags, experiments, Ecuador
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