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Resumen

En este estudio, fueron evaluados los sistemas de marcaje Visible Implant Elastomer (V.I.E.; Northwest
Marine Technology Inc.) y Passive Integrated Transponder (P.I.T.; EiD Ibérica SA - TROVAN) en bocine-
gro (Pagrus pagrus), como métodos de marcaje para trazar la genealogia durante su cultivo dentro de
un programa de seleccién. Para el marcaje VIE, fueron comprobadas las clases de peso, 0,5y 2 g, no
encontrandose efecto de la marca sobre el crecimiento. La marca se fragmenté a lo largo de los expe-
rimentos (3,06+0,17 fragmentos) y mostré una tasa de retencién maxima. A los 0,5 g, los peces marca-
dos mostraron una mortalidad significativamente mayor que los peces control, 21,7% (P<0,05). A los 2
g de peso, no hubo efecto de la marca sobre la mortalidad. La visibilidad por color decrecié en el
siguiente orden; rojo, rosa, verde, naranja, blanco y azul. Para el marcaje con PIT, se evaluaron las cla-
ses de peso de 4y 10 g. Ambas clases mostraron una alta tasa de retencién, 99%, y no hubo efecto de
la marca sobre el crecimiento. Se detecté un efecto significativo del PIT sobre la mortalidad de los
peces, 24,4% alos4 gy 27% a los 10 g (P<0,05). Dentro de esta Gltima clase, no hubo diferencia signi-
ficativa en mortalidad entre peces marcados y no marcados con pesos >10 g.

Palabras clave: VIE, PIT, bocinegro, Pagrus pagrus, crecimiento, mortalidad.

Summary

Evaluation of Visible Implant Elastomer (VIE) and Passive Integrated Transponder (PIT) systems to
tag fingerling of red porgy (Pagrus pagrus): effects on growth, mortality and tag loss

In this study, the use of Visible Implant Elastomer (V.1.E.; Northwest Marine Technology Inc.) and Pas-
sive Integrated Transponder (P.I.T.; EiD Ibérica SA - TROVAN) tags in red porgy (Pagrus pagrus) were
evaluated, as tag methods to know the genealogy under culture. For VIE tags, 0.5 and 2 g weight
classes were tested, without any effect of the tag on growth. Tag was fragmented along experiments
(3.06+0.17 fragments) but showed maximum retention. A significant mortality rate was detected on
0.5 g tagged fish, being 21.7% higher in tagged fish (P<0.05). At 2 g weight, there was not effect of
the tag on mortality and visibility per colour decreased in the following order; red, rose, green,
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orange, yellow, white and blue. For PIT tags, 4 and 10 g weight classes were evaluated and showed
high tag retention, 99%. In both weight classes, PIT tags did not show effect on fish growth while
tags produced a significant effect on mortality, 24.4% at 4 g and 27% at 10 g (P<0,05). Within this last
weight class, there was not difference in mortality between tagged and untagged fish with weight >

10 g.

Key words: VIE, PIT, red porgy, Pagrus pagrus, growth, mortality

Introduccion

El bocinegro es un esparido que se encuen-
tra dentro de las nuevas especies explotadas
en la acuicultura europea, cuyo cultivo se
esta desarrollado en el area mediterranea.
Concretamente, en el Instituto Canario de
Ciencias Marinas, el Grupo de Investigacion
en Acuicultura estd produciendo un stock
de reproductores con el fin de desarrollar
un programa de mejora genética para esta
especie (AGL2003-09131; P10422004/119;
BOCINEGRO/2006). Sin embargo, la implan-
tacién de un programa de selecciéon requie-
re de informacion familiar a través de la
identificacion de los grupos familiares y de
los peces individualmente.

El sistema de marcaje Visible Implant Elasto-
mer (VIE; North-west Marine Technology
Inc.), es un marcador interno subcutaneo
que ha sido usado como técnica de identifi-
caciéon de grupos importantes de peces
teniendo la ventaja de ser rapido, de bajo
coste econdmico y facil de usar en peces de
tamano pequefio (Frederick, 1997; Bailey et
al.,1998; Olsen y Vollestad, 2001; Goldsmith
et al.,, 2003). Ademas, tiene poco o ningun
efecto sobre el crecimiento y la superviven-
cia de los peces (Dewey y Zigler, 1996). A
pesar de que ha sido usado con éxito en dis-
tintas especies de peces (Bonneau et al.,
1995; Dewey y Zigler, 1996; Bailey et al.,
1998; Malone et al., 1999; Hughes et al.,
2000; Brennan et al., 2001; Olsen y Voelles-
tad, 2001; Bruyndoncx et al., 2002; Griffiths,
2002), incluyendo esparidos (Willis y Bab-
cock, 1998; Willis et al., 2001; Astorga et al.,

2005), su utilidad viene determinada por
factores como la talla, el color de la piel o la
capacidad de soportar un manejo intenso,
debiendo ser puesto a punto para cada
especie.

El Passive Integrated Transponder (PIT, EiD
Ibérica SA - TROVAN) es un sistema de mar-
caje interno que permite el reconocimiento
individual de los peces, que ha sido utiliza-
do con éxito en varias especies (Prentice et
al., 1989; Ingram, 1994; Baras et al., 1999;
Baras et al., 2000; Mahapatra et al., 2001;
Bruyndoncx et al., 2002; Gries y Letcher,
2002; Dare, 2003). En esparidos, sélo existen
estudios en la dorada australiana (Quartara-
ro y Bell, 1992) y la dorada europea (Nava-
rro et al., 2004). Se trata de un sistema cuyo
uso requiere de una evaluacién previa en
cada especie de interés debido a sus dife-
rentes grados de aceptacién y condicionan-
tes biolégicos.

En este estudio se han puesto a punto para
el bocinegro los sistemas de marcaje VIE y
PIT valorando el peso mas adecuado para el
marcaje, los efectos de la marca sobre el cre-
cimiento y la mortalidad de los peces y la
tasa de retencién de la misma.

Materiales y métodos

Todos los experimentos fueron realizados
en el Instituto Canario de Ciencias Marinas
(Iccm).
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1. Visible Implant Elastomer (VIE; North-
West Marine Technology Inc.)

Este sistema se evalud en dos clases de talla,
0,5 g (experimento-1) y 2 g (experimento-2).
El peso y longitud media del experimento-1
fue de 0,56+0,02 g y 2,96+0,02 cm, respecti-
vamente, mientras que en el experimento-2
fueron 2,18+0,07 g y 4,45+0,06 cm. Se utili-
zaron 360 peces en cada experimento, los
cuales fueron repartidos al azar en tres tan-
ques de 500 litros. Una vez que se aclimata-
ron, la mitad de los peces de cada tanque,
fueron marcados horizontalmente, siguien-
do las recomendaciones de Astorga et al.
(2005), con 7 colores de VIE; rojo, naranja,
verde y blanco en el lomo anterior del lado
izquierdo y rosa, amarillo y azul en el lomo
anterior del lado derecho. Los peces no
marcados se usaron como control. Se midi6é
el peso y la longitud de los peces al inicio y
al final de ambos experimentos, los cuales
tuvieron una duracion de 15 dias para el
experimento-1y 30 dias para el experimen-
to-2. La tasa de alimentacién diaria durante
el cultivo fue el 4% de la biomasa total
repartida en tres tomas, con pienso comer-
cial (Proaqua, Palencia). Las condiciones de
temperatura, salinidad y oxigeno del agua
fueron 22,3+9,4 C°, 37%0 y 6,4+0,23 ppm,
respectivamente. La renovacion del agua
durante el tiempo de experimentacién fue
de 8 litros por minuto.

En los peces marcados con VIE se midié la
longitud de la marca al inicio y final de cada
experimento, ademas del nimero de frag-
mentos y el espacio entre estos al final de
los mismos, con el fin de obtener una tasa
de retencién cuantitativa. Se valoré la visibi-
lidad de la marca para cada uno de los colo-
res dentro del agua, tanto con luz azul
como luz natural, y también fuera del agua
con luz natural, sélo con los peces del expe-
rimento-2. Para ello se realiz6 una encuesta
de valoracién de la visibilidad comparativa
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de cada color en cada una de las situaciones
con una escala del 1 al 7, utilizando 10 per-
sonas sin experiencia previa con el uso del
sistema VIE.

2. Passive Integrated Transponder (PIT; EiD
Ibérica SA - TROVAN)

Se llevaron a cabo dos experimentos a dis-
tintos pesos; 4 g (experimento-3) y 10 g
(experimento-4). En el experimento-3 se
usaron 390 peces de 4,20+0,04 g peso y de
de 5,67+0,02 cm de longitud media, mien-
tras que en el experimento-4 se usaron 300
de 10,7+0,14 g de peso y 7,70+0,39 cm de
longitud media. En ambos casos, los peces
se repartieron al azar en tres tanques de
500 litros. Después de un periodo de aclima-
tacion, la mitad de los peces se marcaron
con el sistema interno de marcaje PIT en la
cavidad abdominal, tal y como se describe
en Navarro et al. (2004). Los peces sin PIT, se
usaron como control y se marcaron con VIE
usando una combinacién de colores y posi-
cion corporal para cada clase de peso (Expe-
rimento-3: <3 g rojo-cola, 3<x=4 g rojo-
lomo, 4<x<5 g verde-lomo, >5g verde-cola;
Experimento-4: <10 g verde-cola, > 10 g
rojo-cola), con el fin de corregir la mortali-
dad de los peces marcados con PIT respecto
a los control por clase de peso, teniendo en
cuenta que el sistema de marcaje VIE no
tuvo efecto en el crecimiento ni en la mor-
talidad del bocinegro a partir de los 2 g de
peso (ver resultados VIE del presente estu-
dio). Los peces de ambos experimentos se
mantuvieron durante un periodo de 30 dias
con una tasa de alimentacion del 4 % de la
biomasa corporal a razén de 3 veces por dia.
El pienso utilizado fue de la empresa Skret-
ting. Durante todo el experimento se con-
trolaron los parametros del cultivo de tem-
peratura, 24,5+0,32 °C, salinidad, un 37 %o, y
concentracion de oxigeno, 6,20+0,43 ppm.
La renovacién del agua fue de 1 litro por
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minuto. Se realizaron muestreos a los dias 0,
15y 30 para el peso y la longitud.

3. Analisis de los datos

La tasa de crecimiento especifica se calculd
mediante la expresién:

SGR (%) = (Ln PF - Ln PI) 100/AT

donde PF, Pl y AT son peso final, peso inicial
y periodo de estudio respectivamente.

Las variables de peso, longitud, visualiza-
cién y tasa de fragmentacion de la marca, se
analizaron mediante el siguiente modelo
lineal general:

Yi=H+pi+g;
donde u es la media de la poblacién, B; es el

efecto fijo del tanque y g; €s el error resi-
dual de la muestra ij.

Se aplico el siguiente modelo loglineal para
el andlisis de la mortalidad acumulada y la
tasa de pérdida de la marca.

Inf;=m+a;+ B+ of;

donde In f; es la frecuencia esperada de la
celda ij, u es la media de los logaritmos de
las frecuencias esperadas, o; es el efecto de
la categoria i-ésima del factor, g; es el efecto
de la categoria j-ésima del factor, af; es el
efecto debido a la interaccién de la catego-
ria i-ésima y la categoria j-ésima.

Resultados y discusion
Visible Implant Elastomer (VIE)

Tanto al inicio como al final de ambos expe-
rimentos (1y 2), no se encontraron diferen-
cias estadisticas significativas entre los peces
marcados y control, ni para el peso ni la lon-
gitud. Al final del experimento-1 el peso y
longitud media fue de 1,23+x0,33 g y
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3,80+0,03 cm, respectivamente, mientras
que dichos valores fueron 4,7+0,08 g vy
6,05+0,40 cm para el experimento-2. El SGR
promedio fue 5,2 %, en el experimento-1, y
2,58%, en el experimento-2.

Todos estos resultados muestran que el sis-
tema de marcaje VIE no tiene efecto negati-
vo sobre el crecimiento del bocinegro desde
el peso minimo de marcaje de 0,5 g, lo que
concuerda con lo mencionado por Golds-
mith et al. (2003) en Gobiomorphus cotidia-
nus 'y Perca fluviatilis para los pesos medios
de 1,5y 5 g, respectivamente. En el esparido
Sparus auratus, Astorga et al. (2005) obtu-
vieron un resultado similar con individuos
de 7,5q.

La mortalidad media acumulada fue del
47,5 % en el experimento-1y del 4,6 % en
el experimento-2. En el experimento-1,
hubo diferencias estadisticas significativas
entre los peces control (39 %) y los marcados
(60,7 %) (P<0,05). Por el contrario, en el
experimento-2 no hubo diferencias entre
ambos grupos de peces, siendo del 3,6 %,
para el grupo control, y del 5,9 %, para
grupo de peces marcados con VIE (P>0,05).
Bruyndoncx et al. (2002) en Cottus gobio
obtuvieron una mortalidad similar a la des-
crita en este estudio para la clase de peso 0,5
g, pero a unos pesos de 6,6 y 8 g, posible-
mente como consecuencia de una mayor
sensibilidad de esas clases de peso al manejo
al que fueron sometidos los peces durante el
marcaje (captura, anestesiado, mediciones,
inyeccién subcutanea y recuperacién). Por
otro lado, la alta supervivencia del bocine-
gro de la clase de peso 2 g, al sistema VIE,
estd en concordancia con la mayoria de los
experimentos descritos por otros autores a
un peso igual o superior al de éste estudio,
donde una supervivencia entre 85y 100 %
es estimada como buena para el marcaje con
el sistema VIE en otras especies (Farooqi y
Morgan, 1996; Haines y Modde, 1996; Olsen
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y Vollestad, 2001; Doupe et al., 2003; Golds-
mith et al., 2003; Astorga et al., 2005).

En relacién a la fragmentacién de la marca,
el nimero medio de fragmentos fue de
3,06+0,17 y 2,07+0,12 al final de los experi-
mentos 1y 2, respectivamente. Dichos valo-
res son similares a los encontrados por
Astorga et al. (2005), en dorada europea. La
fragmentacion media obtenida fue afecta-
da significativamente por el color, ya que
los colores blanco, azul, rojo y rosa tuvieron
un rango de variacién de entre 1-1,37 frag-
mentos, mientras que para el amarillo,
verde y naranja fue de entre 2,90-3,58 frag-
mentos (P<0,05).

La visibilidad entre los colores, fuera y den-
tro del agua, fue distinta siendo el rojo el
mas visible, con una puntuacion media de
5,40x0,30, seguido del rosa (4,93x0,27), el
verde (4,70+0,34), el naranja (4,50+0,29), el
amarillo (3,63%0,27), el blanco (2,40+0,34) y
el azul (2,26+0,29). Estudios realizados en
otras especies han revelado que también es
el color rojo el mas visible tanto fuera como
dentro del agua, con o sin luz azul, para la
trucha arco iris, la dorada australiana y la
dorada europea (Hale y Gray, 1998; Willis y
Babcock, 1998; Astorga et al., 2005). En el
bocinegro parece que el color verde se ve
mejor que el naranja, dentro del agua cony
sin luz azul, al contrario de lo que ha men-
cionado Willis y Babcock, (1998) para dora-
da australiana, donde el color naranja tiene
mejor visibilidad que el verde y el amarillo,
tal vez debido a las diferencias en color de
la piel de ambas especies.

Las tasas de retencién cualitativa y cuantita-
tiva fueron del 100% y 75%, respectivamen-
te, para ambos experimentos, lo cual fue
similar a las mencionadas por Jerry et al.
(2001) para Cherax destructor, por Golds-
mith et al. (2003) en Perca fluviatilis, para el
mismo periodo de tiempo, por Olsen y
Vollestad (2001) en Salmo trutta y por
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Astorga et al. (2005) en Sparus auratus.
Otros autores detectan tasas de retencion
inferiores debido a la posicién de implanta-
cion de la marca (Haines y Modde, 1996) y a
los tiempos de experimentacion (Goldsmith
et al., 2003; Brennan et al., 2005).

La visién global de todos los resultados de
crecimiento, mortalidad, tasa de retenciény
visibilidad de los colores, pone de manifies-
to que la mejor talla para marcar alevines
de bocinegro con el sistema VIE es a partir
de los 2 g de peso y que el mejor color es el
rojo.

Passive Integrated Transponder

En ambos experimentos 3 y 4, no hubo dife-
rencias estadisticas significativas en peso
entre peces marcados con PIT y control, ni al
inicio ni al final de sendos experimentos, ni
tampoco dentro de cada clase de peso en
cada uno de los experimentos (P>0,05). Al
final del experimento-3, los peces alcanza-
ron un peso y longitud media de 8,94+0,11
gy 7,38+0,03 cm, respectivamente, mientras
que en el experimento-4 fueron de
17,9+0,38 g y 9,54+0,07 cm. Dentro de éste
Gltimo, los pesos medios fueron de
8,61+0,14 g, para la clase < 10 g, y de
12,13+0,17 g, para la clase de peso > 10 g.

Dichos resultados ponen de relieve que el
sistema de marcaje PIT no tiene efecto
negativo sobre el crecimiento del bocine-
gro, a partir de los 3 gramos de peso, e
independientemente de la clase de peso. A
pesar de ello, se detectaron diferencias en
SGR entre peces marcados y controles, tanto
en el experimento-3 (4 g) como en el experi-
mento-4 (10 g), durante los 15 primeros dias
después del marcaje, lo que revela la exis-
tencia de un efecto compensatorio en el
crecimiento entre las dos primeras semanas
y el resto del periodo de cultivo. Esto estaria
de acuerdo con el decremento acusado en
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crecimiento que describieron Baras et al.
(2000) en perca durante la primera semana
después del marcaje, que acaba por ser
recuperado en la segunda semana. En tila-
pia del Nilo, Baras et al. (1999) revelan la
existencia de un SGR negativo durante los 3
primeros dias después del marcaje que es
posteriormente compensando. En dorada
europea, Navarro et al. (2004) también
encontraron un crecimiento compensatorio
a los 3,4 g después del marcaje, algo que no
sucedi6 con para las clases de peso de 4,5y
6,3 g (Navarro et al., 2006).

La tasa de mortalidad total al final del expe-
rimento-3 fue estadisticamente superior
para los peces marcados, 26,2 %, frente al
control, 1,80 %, (P<0,05). La mayor mortali-
dad se produjo en la primera semana poste-
rior al marcaje y/o manipulaciéon de los
peces, y dentro de ésta fue maxima en las
primeras 24 horas, ya que durante las tres
semanas restantes del experimento sélo se
produjo un 3,1%. La mortalidad también
vario en funcion del peso de los peces, mos-
trando el porcentaje de mortalidad mas alto
los peces marcados con PIT pertenecientes a
la clase 3-4 g (60,9 %) frente al resto de las
clases (P<0,05). En el experimento-4, la tasa
de mortalidad total fue del 21,7 %, donde
existié una diferencia estadistica significati-
va entre los peces marcados con PIT (35 %) y
control (8 %) (P<0,05), si bien la mayoria de
los peces muertos pertenecian a la clase de
peso < 10 g (52 % en los marcados con PIT y
9,4 % en los control). El que las mayores
mortalidades del presente estudio se corres-
pondiesen con las clases de peso menores
concuerda con los resultados encontrados
en tilapia del Nilo por Baras et al. (1999),
donde el 90% de los peces menores a 3 g
murieron justo después de la inyeccion del
PIT. Del mismo modo, sucede en la perca, en
la que los peces marcados con un peso
medio de 5,1 g presentaron los mayores
valores de mortalidad (Baras et al., 2000).
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Sin embargo, la experiencia del marcador
puede mejorar las tasas de supervivencia
(Mahapatra et al., 2001) y por lo tanto per-
mitir usar clases de peso inferiores a las des-
critas como adecuadas para marcas los
peces con el sistema PIT (Navarro et al.,
2006).

La tasa media de retencién del PIT fue del
98,7 % para el experimento-3, sin diferen-
cias entre marcados de las clases de de 3-4 y
4-5 g (96,7 % y 98,6 %, respectivamente)
(P>0,05), y del 99% para el experimento-4.
Estos altos valores concuerdan con los resul-
tados encontrados por otros autores en dis-
tintas especies (Prentice et al., 1989; Ingram,
1994; Baras et al., 1999, 2000; Dare, 2003).
Ademas, en el presente estudio no se detec-
t6 asociacion entre la tasa de retencién y la
clase de peso, lo cual estd en concordancia
con el valor del 100 % determinado por
Bruyndoncx et al. (2002) en Cottus gobio
para un rango de pesos similar, 4-15 g. Sin
embargo, ello contrasta con los resultados
descritos por Mahapatra et al. (2001) para
carpa, donde los peces mas pesados mostra-
ron las menores tasas de retencion (96 % en
peces > 15 g frente al 100 % de peces entre
2-15 g). En esparidos, los Unicos resultados
son los descritos en Sparus auratus por
Navarro et al. (2004, 2006), quienes encuen-
tran un efecto estadistico significativo de la
clase de peso sobre la tasa de retencién del
PIT (86 %, 98 % y 100% para los pesos
medios de 3,4 g, 4,59y 6,3 g, respectivamen-
te), y Pagrus auratus por Quartarato y Bell
(1992), que estiman unas tasas de entre el 92
% y el 96 % para un peso medio de 59 g.

La cicatrizacién total de la herida causada
por la introduccién del PIT sucedié en un
70 % de los peces en el experimento-3, una
vez transcurridos las dos primeras semanas,
si bien al final del experimento todos los
peces mostraron una cicatrizacion perfecta.
Ademads, por clase de peso, fue mayor el
grado de cicatrizacion cuanto mas grande
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era la clase de peso, para una misma edad.
En el experimento-4, la cicatrizacion total
de la herida fue obtenida en el 49,5 % de
los peces durante las dos primeras semanas
de experimentacién, e igualmente al final
del experimento todos los peces tuvieron
una cicatrizacién completa. Estos resultados
coinciden con lo mencionado para Baras et
al. (2000), quienes estimaron el tiempo de
cicatrizacion entre 12 y 16 dias para la tila-
pia del Nilo a un peso de 6,5 g. Del mismo
modo, en dorada europea, la cicatrizacién
completa de la herida sucede entre los dias
10 y 20 seguidos al marcaje (Navarro et al.,
2004), todo lo cual concuerda con la fisiolo-
gia de la cicatrizacién (Landolt, 1989).

Los resultados de los dos experimentos lle-
vados a cabo para valorar el efecto del siste-
ma PIT en el crecimiento, las tasas de morta-
lidad, retencién y cicatrizacién de alevines
de bocinegro muestran que esta especie
posee una mayor sensibilidad al marcaje
que la dorada, y que la clase de peso > 10 g
es la mas adecuada para marcar el bocine-
gro con el sistema de marcaje PIT.
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