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Introducción 

En los programas de mejora genética de 
peces el conocimiento de Ja genealogía 
mediante la cría separada de las fam ilias 
requiere de grandes instalaciones y un con
trol preciso de la reproducción que permita 
establecer tanto fam ilias de medios he rma
nos como de hermanos carna les, para poste
rio rmente marcar los peces, por ejemplo 
fís icamente, cuando a lcancen la ta lla ade
cuada y permitir entonces la cría conj unta 
de todas la familias, disminuyendo así las 
fuentes de parecido debido al ambiente 
común que comparten los peces de una 
misma fami lia durante su crecimie nto 
(HERBINGER et al., 1999). 

La aplicación o utilización de marcado
res físicos y/o moleculares depende de las 
particularidades de los sistemas de produc
ción y las características biológicas de cada 
especie. E n e l caso particular de la dorada, 
mantener las puestas fami liares en tanques 
separados es bastante costoso. Así, las 
empresas de cría mantienen sus lotes de 
reproductores en puesta masa! para asegu
rar la calidad y sus niveles de producción. 
Es más, no es fác il la coord inación entre las 
empresas de cría y engorde al objeto de 
tener un perfecto control de las produccio-

nes, porque, por ejemplo, en las empresas 
de engorde se mezclan habitualmente des
cendientes de varios lotes de reproductores, 
con el fin de optimizar la gestión de las ins
talaciones. 

Para el marcaje individual de los peces, 
habi tualmente se utili zan sistemas fís ico 
externos e internos. Aunque los externos 
son más fác il es de aplicar a un bajo costo, 
tienen la desventaj a de que pueden afectar 
a l c recimiento y Ja supervivencia (B ERG y 
BERG, 1990; MüFFET et al., 1997). Por con
tra, los sistemas internos, como el Passive 
lntegrated Transponder (PIT), tienen un 
efecto negativo menor sobre el crecimiento 
y la supervivencia de los peces (BARAS et 
al., 2000; GRIES y LETCHER, 2002). En este 
sentido, el sistema de marcaj e PIT ha sido 
utilizado con éxito en distin tas especies, 
bie n con e l objeto de llevar un control de las 
poblaciones en los ecosistemas natura les 
como en poblac iones de cultivo (GRIES y 
LETCHER, 2002; RYAN et al., 2001; ROUSSEL 
eral, 2000; 8 ARAS et al , 2000). 

Las diferencias en susceptibilidad a los 
anestésicos y la manipu lación, la capacidad 
de recuperación, la tasa de crecimiento o 
incluso la mo1fología entre las especies, hace 
necesa1i o que los sistemas de marcaje PIT 
sean optimizados por especie (MAHAPATRA et 



142 Evaluación del sistema de marcaje P!T (passive integrated transponder) en alevines de dorada ... 

al., 2001; BRUYNDONCX et al., 2002). En este 
sentido, la dorada carece de estudios sobre 
sistemas de marcaje PIT, y más aún a taUas 
pequeñas. Por ello, con el presente trabajo se 
ha estudiado la mejor posición corporal. la 
talla mínima para los implantes con PIT, a la 
vez valorar su tasa de retención y efecto en el 
crecimiento y la mortalidad de alevines de 
dorada. 

Material y métodos 

Experimento 1 

Se marcaron 69 peces de 3,45 ±0,032 g de 
peso inicia] con el sistema interno Passive 
lntegrated Transponder (PIT) de la empresa 
TROVAN. En la cavidad abdominal se mar
caron 36 peces (figura la). mientras que al 
resto (33 peces) se les implantó en el lomo 
dorsal (figura 1 b). Adicionalmente se utiliza
ron como control 34 peces de la misma talla. 

Todos los peces fueron distribuidos al azar, 
por marca y en igual proporción, en dos tan
ques de 500 litros. Los peces se mantuvieron 
durante un periodo total de 28 días, según las 
tablas de alimentación recomendadas por la 
empresa suministradora de piensos Proaqua 
S.A. (Dueñas, Palencia). La densidad media 
inicial fue de 0,356 ± 0,007 g/m3, y el oxíge
no disuelto, la temperatura y el flujo del agua 
fueron de 6,42 ± 0,08 mg/L, 19,84 ± 0,075 
ºC y 4 L/min., respectivamente. 

Para marcar los peces, éstos fueron anes
tesiados con c!orobutanol (200 mg/L). En el 
caso del marcaje abdominal, y para facilitar 
la introducción del PIT paralelo al eje lon
gitudinal del pez, se les hizo previamente 
una incisión ventral (entre las aletas pélvi
cas y el opérculo). 

Se realizaron 4 muestreos, al.os días O. 15, 
26 y 28 para el peso y la longitud. La morta
lidad y la tasa de retención se valoraron, de 
modo acumulado, al final de los 28 días. 

Figura 1. Radiografía de alevines de dorada, marcados con PIT. A, marcaje en cavidad abdominal. 
bajo la vejiga natatoria. B. marcaje en el lomo dorsal. 

Experimento 2 

Se marcaron 727 peces de 4,73 ± 0,04 g 

con PIT, sólo en la posición abdominal, uti-

!izándose 245 peces no marcados de 4,46± 
0,07 g como control, y donde la diferencia 
de peso al inicio fue estadísticamente sign.i
ficativa (P<0,05). Los peces fueron distri
buidos al azar y en igual proporción en dos 
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tanques de 1000 L y mantenidos con las 
condiciones de alimentación descritas ante
riormente durante un periodo de 66 días. La 
densidad media inicial fue de 2,26 ± 0,083 
kg/m3, y el oxígeno disuelto, la temperatura 
y el flujo del agua fueron de 6,21 ± 0,08 
mg/L, 22,46 ± 0,061 ºC, 21 L/min., respec
tivamente. El peso y la longitud de los peces 
se midieron los días O, 36 y 66. 

Ambos experimentos se realizaron en el 
Instituto Canario de Ciencias Marinas 
(ICCM). Los datos se analizaron mediante 
ANOVA de dos vías con el programa SPSS 
(v J 1.0) y con el siguiente modelo lineal 
general: 

YiJk = f..l +a,+ ~J + (a~)u + EiJk 

donde mes la media global, a 1 el efecto 
fijo del sistema de marcaje, ~ .e l efecto fijo 

) 

del tanque, (a~\ la interacción entre ambos 
factores y Ek el error residual. 

/}° 

Resultados y discusión 

Experimento 1 

Durante Ja primera semana después de 
realizado el marcaje, se produjo un decai
miento del crecimientos entre los peces con 
PIT, que se compensó con el transcurso de 
los días (datos no mostrados). El peso 
medio final (± error típico) de los peces 
marcados en la posición abdominal fue de 
6,025 ±O, l 98 g, en la posición dorsal 6,458 
± 0,26 g y en los peces no marcados el peso 
fue de 6,11 ± 0 ,16 g (P>0,05). Al comparar 
entre el marcaje abdominal y dorsa l, la tasa 
de pérdida de los PITs fue del 14 % en el 
p1imer caso, mientras que en el segundo fue 
de un 40 % (P<0.05) . Por otra parte, Ja tasa 
de mortalidad de los peces fue de 2,8 o/o en 
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el caso del marcaje abdominal y de O % en 
el marcaje dorsal. 

Experimento 2 

Al final de este experimento se mantu
vieron las diferencias estadísticamente sig
nificativas en peso entre peces marcados 
(39,39±0,31 g) y no marcados (37 ,73±0,50 
g) que ya existían en el momento inicial, 
poniendo de relieve Ja no existencia de 
efecto del marcaje sobre el crecimiento 
puesto que la tasa específica de crecimiento 
diaria fue la misma en peces marcados y 
control, 1,4%. La tasa de pérdida de los 
PITs en los peces marcados fue del 1,4 %. 
En cuanto a la tasa de mortalidad de los 
peces durante el experimento, ésta fue del 
12,6 % en los peces marcados, mientras que 
en los no marcados fue del 3,6 % 
(P<0.001). 

Estos resultados ponen de relieve la con
veniencia de utilizar el sistema de marcaje 
PlT en alevines de dorada desde tallas de 3 
gramos sin efecto negativo sobre el creci
miento a corto plazo. En este sentido, estos 
resultados concuerdan con los descritos 
para alevines de 3 gen rohu (Labeo rohita) 
(MAHAPATRA et al., 2001) y en salmón del 
Pacífico (Oncorhynchus kisutch) (R. Neira , 
comunicación personal). En relación al cre
cimiento compensatorio observado en las 
doradas marcadas a los 3 gramos, también 
ha sido observado en otras especies como 
tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) 
(BAR AS et al., 1999) y perca (Perca fluviati
/is) (BARAS et al., 2000), después de la pri
mera semana de haber realizado los im
plantes. 

Las tasas de mortalidad encontradas en 
este estudio no estuvieron asociadas a pato
logías infecciosas, ya que los peces muertos 
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fueron sometidos al análisis de organismos 
infecciosos sin encontrar relación alguna. 
Por el contrario, la mortalidad sí que estuvo 
asociada con la manipulación inadecuada 
durante el proceso de marcaje, como son la 
práctica o habilidad de quien implanta o el 
número de peces a marcar. Es más, recien
temente hemos realizado un tercer experi
mento (datos no mostrados), en el que se 
marcaron 204 peces de entre 4-8 gramos 
con una supervivencia del 100% a los 25 
días post-implante. En este sentido, estu
dios realizados en otras especies ponen de 
manifiesto que la implantación del PfT no 
afectó de manera importante en la mortali
dad de los peces, aún a tallas pequeñas. Así, 
MAHAPATRA et al. (2001 ), en peces de entre 
2-6 g de rohu (labeo rohita), obtuvieron 
una supervivencia de entre 80-88 %, siendo 
maximizada hasta el 95% mejorando los 
condicionantes de manipulación en el 
momento del marcaje. Estos autores tam
bién mejoraron Ja supervivencia con la talla 
de los peces, un 98 % para peces de entre 8-
15 g. BARAS et al. (2000), obtuvieron un 
75,8% de supervivencia en perca marcando 
a Jos 2,78 g, mientras que BRUYNDONCX et 

al. (2002), en alevines del pez de agua dulce 
demersal Cothus gobio, encontraron una 
supervivencia del 100% para peces marca
dos a 4 g. 

En cuanto al porcentaje de retención del 
PIT encontrado en el presente trabajo, estuvo 
influenciado de modo estadísticamente sig
nificativo por la posición del implante, sien
do la cavidad abdominal la más idónea para 
dorada a los 3 g de peso. Dentro de las dora
das marcadas en la cavidad abdominal, tanto 
el peso de los peces como la experiencia 
mejoraron Ja tasa de retención. Es más, en el 
tercer experimento mencionado más arriba 
detectamos una tasa de retención del 100%. 
Todo ello está en concordancia con lo encon
trado por otros autores, oscilando la tasa de 

retención entre 80-100 o/o para las mismas 
especies citadas anteriormente (BARAS et al., 
1999; BARAS et al., 2000; MAHAPATRA et al., 
2001; BRUYNDONCX et al., 2002). 

Conclusiones 

Estos antecedentes ponen de manifiesto 
que la implantación del PIT a tallas de ale
vín en dorada es viable porque no afecta de 
manera significativa ni al crecimiento ni a la 
supervivencia de los peces, Jo que da lugar 
a la incorporación de ésta práctica en los 
criaderos comerciales de dorada, a fin de 
tener establecidas, desde muy temprano, las 
relaciones de parentesco de los peces. 
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