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RESUMEN

En este trabajo se llevaron a cabo tres experimentos relacionados con el marcaje de
semilla de abulén rojo (H. rufescens). En el primero se utilizaron 24 semillas de una
talla promedio de 35.13 mm y peso de 6.03 g para comparar la eficiencia en la
retencion de marcas (etiquetas plasticas y microchips tipo PIT) con los adhesivos Zap-
A-Gap, CorAfixx y Kola Loka, y tiempos de secado de 5y 10 minutos. En el segundo
experimento se utilizaron seis semillas de abulon para comparar la efectividad del
secado inmediato con bicarbonato de sodio con un tiempo de secado de 10 minutos.
Estos dos experimentos tuvieron una duracion de 37 y 31 dias respectivamente. El
tercer y principal experimento tuvo el objetivo de determinar el efecto del marcaje sobre
la sobrevivencia y crecimiento de las semillas. Se realiz6 con 124 abulones con
promedios de talla y peso de 26.13 mm y 2.46 @, respectivamente, en cuatro
tratamientos con tres réplicas (cajas de plastico de 2 L): control sin marcas, etiquetas
plasticas, microchips tipo PIT y ambas marcas. Se llevaron a cabo 3 biometrias, una al
inicio del experimento, otra a los 47 dias y una final a los 91 dias. En los tres
experimentos los organismos fueron alimentados de forma ad libitum y se llevaron a
cabo monitoreos de la temperatura, oxigeno disuelto y pH. Durante el desarrollo de los
tres experimentos la temperatura ambiente fue constante (17°C) mientras que la
temperatura del agua fue en decremento (de 20 a 17°C) a causa de la transicion de las
estaciones anuales que imperan en esos meses. En cuanto al oxigeno disuelto y el pH
siempre se mantuvieron estables (7.5+0.5 ppm y 8.3+.1). En el primer experimento se
obtuvo una sobrevivencia del 100% y un crecimiento promedio en talla de 0.0160 mm/d
y en peso de 0.0122 g/d. El desempefio de los tres adhesivos fue satisfactorio pero se
obtuvo una mayor retencién de marcas con el pegamento CorAfixx y en el tiempo de
secado de 5 minutos. En el segundo experimento la sobrevivencia fue del 100%,
solamente hubo una marca PIT desprendida del tratamiento con el secado de 10
minutos y fueron evidentes las ventajas del secado con bicarbonato, En el tercer
experimento la sobrevivencia fue del 99.16%. El crecimiento en longitud y peso durante
el desarrollo del experimento fue satisfactorio y no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos. En la segunda biometria el mayor crecimiento en
longitud se obtuvo en el tratamiento donde solo se marcé con la etiqueta plastica
(0.0294 mm/d). A partir de la segunda biometria y hasta el final del experimento, en el
tratamiento etiquetado con las marcas PIT, se observaron los mayores crecimiento en
longitud (0.365 mm/d) y peso (0.0146 g/). Se concluye que la combinacién del adhesivo
CorAfixx y secado inmediato con bicarbonato es un método efectivo para el marcaje de
semillas de abulon rojo (H. rufescens), tanto con etiquetas plasticas como microchips
PIT, el cual no tiene efectos adversos en su sobrevivencia y crecimiento.
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INTRODUCCION

Los abulones son moluscos gasteropodos bentdénicos. Sus principales caracteristicas
son la forma oval de su concha, de perfil notablemente aplanado (Vivanco-Aranda,
2004), asi como un musculo aductor de gran tamafo llamado pie que constituye la
parte comestible (Flores-Aguilar, 1989). El habitat de los Haliétidos se encuentra en la
zona costera rocosa, desde la region intermareal hasta aproximadamente 50 metros de
profundidad. Sus poblaciones se distribuyen en agregaciones ligadas a la diversidad de
substratos, la intermitencia de los mantos algales, y la capacidad de dispersion de

larvas (Ledn-Carballo y Mucifio-Diaz, 1996).

En el mundo existen alrededor de 100 especies de abulon, pertenecientes al género
Haliotis, distribuidas principalmente en las zonas templadas, y clasificados de acuerdo
con las caracteristicas de la concha, del epipodio y del pie. En costas mexicanas se
distribuyen 7 especies de abuldn (H. fulgens, H. corrugata, H. cracherodii, H. sorenseni,
H. rufescens, H. assimilis, H. walallensis) las cuales se encuentran en aguas del
Océano Pacifico (SAGARPA, 2009), desde Islas Coronado Baja California hasta Bahia
Magdalena, Baja California Sur, con las poblaciones mayores en el centro de la
peninsula de Baja California (Anguiano-Beltran, 2007). De las especies distribuidas en
la peninsula de Baja California, la pesqueria se basa en dos: abulén azul (H. fulgens) y

abulon amarillo (H. corrugata) (Searcy-Bernal et al., 2010).



La pesqueria de abulon en México fue iniciada aproximadamente en los afios 20’s
realizada a manos de japoneses, pero fue hasta los afios 40’s cuando empezo la pesca
formal de abulon a cargo de las Sociedades Cooperativas Pesqueras. La sobrepesca,
pesca ilegal, asi como los cambios medioambientales globales han disminuido
seriamente las poblaciones silvestres. Un ejemplo de esto fue la disminucion de la
captura, de un maximo historico de 5,993 toneladas a principios de la década de los
50’s hasta poco mas de 400 toneladas a principios de los afos 80’s. La tendencia de
captura para la siguiente década mejoré considerablemente, alcanzando a finales de la
época de los 80’s cerca de las 1,000 toneladas. A pesar de este incremento los
voliumenes de captura decrecieron, y para finales de los 90’s se obtuvieron alrededor
de 600 toneladas. Para los inicios del siglo XXI, SAGARPA, indica que entre los afios
2000-2008 los volumenes de captura fluctuaron entre las 500 a 1000 toneladas
(SAGARPA, 2006; Searcy-Bernal et al., 2010). A consecuencia de la disminucion de
los volumenes de captura se ha desarrollado desde hace varias décadas la tecnologia
de cultivo particularmente de abulén rojo (H. rufescens) y abulén azul (H. fulgens)

(Searcy-Bernal et al., 2010).



ANTECEDENTES

La produccion de larvas y semillas de abulon con fines de repoblamiento de los bancos
naturales de abulén, es una actividad que se ha venido practicando por el sector
cooperativo desde mediados de los afios 80’s (Searcy-Bernal et al., 2010). A la fecha,
son 6 los laboratorios funcionales, pertenecientes al sector pesquero, que en conjunto
produjeron y liberaron alrededor de 152 millones de larvas y aproximadamente 513 mil
semillas de abulon azul (H. fulgens) y amarillo (H. corrugata) en 2011 (Searcy-Bernal et
al., 2013). .A pesar de esto, no se conoce el impacto de esta actividad en las
poblaciones naturales debido a las dificultades asociadas a una evaluacion precisa. En
cuanto al sector privado, existen tres proyectos dirigidos a la siembra de semillas de
abulon rojo (H. rufescens) producidas en laboratorio en las zonas de Bahia de Todos
Santos, San Quintin y el Rosario, Baja California, ademas de otros proyectos

relacionados (del Rio-Portilla et al. 2010; Franco-Ruiz, 2010).

A nivel mundial, la siembra de semilla de abul6n con fines de repoblamiento dio inicio
en Japon en la década de los 60’s (McCormick et al., 1994; Hamasaki y Kitada, 2008).
Anualmente se siembran en ese pais de 25 a 30 millones de semillas y se estima una
tasa de recuperacion de 1-24% de abulones de talla comercial (Hamasaki y Kitada,
2008). Después de Japbn, México es el segundo pais con programas intensos de

repoblamiento de abuldn (Searcy-Bernal et al., 2013).

La informacién que se tiene sobre el impacto de los programas de repoblamiento en
otros paises es reducida, ya que los estudios experimentales realizados son pocos.

Estos estudios requieren la liberacion y captura de semillas marcadas. Entre los paises



que han evaluado la efectividad y factores que afectan la siembra de abulén se
encuentran Australia (Dixon at al., 2006; James et al., 2007), Nueva Zelanda (Schiel,
1993; Roberts et al., 2007), Sudafrica (de Waal et al., 2003; Godfrey, 2003) y Estados
Unidos (Burton y Tegner, 2000). En México, los Unicos trabajos cientificos en este
sentido fueron realizados por la UABC a mediados de los afios 80’s (Searcy-Bernal y
Salas-Garza, 1985; Searcy-Bernal et al., 2013) y mas reciente por el Instituto
Politécnico Nacional (Guzméan del Pro6 et al., 2004), ademas de las aportaciones

empiricas de las sociedades cooperativas.

El método méas usual para el marcaje de abulon, consiste en pequefias etiquetas
plasticas numeradas, pegadas a la concha del abulén con adhesivo de secado rapido
(Shepherd et al., 2000; Godfrey, 2003; Dixon et al., 2006). Este tipo de marcas han sido
utilizados para marcar abulén azul (H. fulgens) por algunos laboratorios del sector
cooperativo (Aguilar-Osuna, 2010; Gonzalez-Avilés, 2010), por el Instituto Politécnico
Nacional (Guzman del Proo et al., 2004) y la Universidad Autbnoma de Baja California
(Searcy-Bernal y Salas-Garza, 1985). El problema que radica en este tipo de marcas es
su baja efectividad de visualizacion o lectura en las faenas de buceo, ya que son
efectivos solo durante los primeros meses, puesto que con el tiempo se cubren de
fauna incrustante que deterioran las marcas llegando en algunos casos al

desprendimiento de las mismas.

Otro aspecto de importancia reside en los habitos de vida de abulones juveniles que
suelen encontrarse en grietas o cuevas inaccesibles, impidiendo recuperar organismos
marcados. Otro método de marcado poco experimentado es mediante marcas

electronicas tipo PIT (por sus siglas en inglés, Passive Integrated Transponder). Este



tipo de marcas se han utilizado con éxito en invertebrados y peces (Nielsen, 1992;
Gibbons y Andrews, 2004). Las marcas PIT son pequefias, tienen una durabilidad de
décadas y estan formadas por un microchip inerte electromagnético y protegido por una
capsula de cristal (Gibbons y Andrews, 2004). Cada marca contiene un cédigo de 12
digitos que es detectado por un lector a distancia que depende del microchip y el lector.
Los estudios relacionados con este tipo de marca en abulones son escasos, uno de
ellos es el llevado a cabo por el Servicio Nacional de Pesca Marina y Departamento de
Pesca y Caza de California en Estados Unidos de América, que desde 2006 ha
realizado investigaciones de marcado de organismos adultos de abulén rojo (H.
rufescens) y abulén negro (H. cracherodii) (Koslow et al., 2009). Estudios recientes
recomiendan el uso de las marcas PIT en semillas de abulén H. kamtschatkana sin

efectos negativos en su sobrevivencia (Hale et al., 2012).

Para que un método de marcado sea confiable y eficiente, es necesario la retencion de
la marca sobre el organismo por un tiempo suficiente que posibilite la evaluacion
precisa del método y no interfiera en las funciones fisiolégicas primarias del organismo,

como son el crecimiento y la sobrevivencia (Pierre-Yves y Jarne, 2007).

En este estudio se compara la eficiencia de tres adhesivos utilizados para el marcaje
de abulon con marcas plasticas numeradas y tipo PIT, para posteriormente evaluar Si

existe algun efecto sobre el crecimiento y sobrevivencia de abuldn rojo (H. rufescens).



OBJETIVOS

General

1. Determinar el efecto del marcaje con marcas plasticas y microchips de vidrio tipo

PIT en la sobrevivencia y crecimiento de semilla de abuldn rojo (H. rufescens).

Especificos

1. Comparar la eficiencia de tres adhesivos utilizados para marcar abulon rojo (H.
rufescens) empleados en etiquetas plasticas y tipo PIT.
2. Determinar el efecto del marcaje en la sobrevivencia y crecimiento de semilla de

abulon rojo (H. rufescens).

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de la primera fase experimental (objetivo 1) se realizé en los meses de
junio a julio de 2013, mientras que la segunda (objetivo 2) de octubre de 2013 a febrero
de 2014. El total de las actividades realizadas se llevd a cabo en el Laboratorio de
Bioensayos No. 5 dentro, de las instalaciones del Instituto de Investigaciones

Oceanoldgicas en la ciudad de Ensenada Baja California.

Origen y transporte de la semilla de abul6n rojo (H. rufescens)

Los organismos utilizados fueron donados por la empresa Productores Marinos Baja
S.A. de C.V. ubicada en el Ejido Eréndira B.C. a 100 km al sur de Ensenada B.C.; estos

fueron trasportados al Instituto de Investigaciones Oceanolégicas de la Universidad
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Autonoma de Baja California en Ensenada B.C. Los abulones fueron empacados en
una caja de poliestireno de 30x60x20 cm, la cual contenia en el fondo 3 bolsas tipo
“gel ice”. Sobre las bolsas se colocd un recipiente de plastico la cual contenia una

esponja de poliuretano hiumeda donde se colocaron las semillas (Fig.1)

Fig. 1. Transporte de semilla de abuldn rojo (H. rufescens).

Un vez llegaron al laboratorio se retiraron de la bolsa y se colocaron sobre una charola
de plastico de 15 L en un sistema de cultivo abierto, aireacién constante y se
suministraron frondas frescas de Macrocystis pyrifera. Se llevé a cabo un periodo de

aclimatacién de 16 dias antes de iniciar los experimentos.

Mantenimiento

El mantenimiento de los organismos se realiz6 exactamente igual en todos los
experimentos. Cada tercer dia se alimentaron ad libitum con frondas frescas de M.
pyrifera; y se realizé un cambio de agua del 100% para retirar heces y algas en mal

estado. Se monitorearon parametros ambientales de importancia. La temperatura se



registr6 diariamente, mientras que el oxigeno disuelto y el pH se registraron
semanalmente. La temperatura se registré con un termémetro de mercurio Universal
Enterprise Modelo L2-001, la temperatura del ambiente con termometro digital Cole-
Parmer MOD 9006-01, el oxigeno disuelto con un oximetro marca YSI MOD Y55A12 y
el pH con un potenciometro Corning Scholar 425. Para llevar a cabo los experimentos,
se utilizaron recipientes (cajas experimentales) de plastico de 2 L donde se depositaron

los abulones de acuerdo con las caracteristicas de los experimentos.

Sistema de cultivo

Se utilizé un sistema de cultivo con flujo abierto. El agua utilizada en el laboratorio fue
bombeada de la zona conocida como Punta Morro. Una vez el agua era transportada,
se depositd en un reservorio ubicado en las instalaciones del Instituto de
Investigaciones Oceanolégicas y después trasladada a un sedimentador para
finalmente ser distribuida por la red de tuberias hasta llegar al Laboratorio de
Bioensayos No. 5. Para el buen funcionamiento de las actividades de la fase
experimental se utilizé un aljibe de 500 L, esto para disponer de agua de mar durante
todo el dia; antes de ingresar el agua en el aljibe se realizé una primera filtracion a 100
M, una vez el agua estaba en el aljibe esta era transportada por medio de gravedad con
una segunda filtracion de 10y, y una tercera de 1u (Fig. 2) Después de esto, el agua se
distribuyé por el sistema de cultivo hasta llegar a las cajas experimentales por medio de
mangueras de plastico. El sistema de aireacion también se proporcion6 por medio de
tuberias y se distribuyé en los recipientes por medio de mangueras y piedras de

aireacion (Fig. 3).



Fig. 2. Sistema de cultivo con flujo abierto: a) Reservorio, b) manguera de agua
conectora, c) filtracion, d) tuberia.

Fig. 3. a) Cajas experimentales, b) manguera de agua de mar, ¢) manguera de aire.



Proceso de marcado
Marcas de identificacion, adhesivos y tiempos de secado

Se utilizaron marcas plasticas Floy Tag Inc., de 3x9 mm, y marcas electrénicas o
microchips tipo “PIT” de la marca Biomark, de 1.4x9 mm (Fig. 4) y los adhesivos Zap-A-

Gap, CorAfixx y Kola Loka (todos a base de cianoacrilatos).

A)

P4 B) . \

Fig. 4.- Marcas utilizados en el estudio. A) Marca plastica Floy Tag Inc, B) marcas
electronicas Biomark.

Se consideraron dos tiempos de secado: 5 y 10 minutos, asi como un secado rapido

utilizando bicarbonato de sodio (en un ensayo preliminar posterior).

Medicién y pesado

Cada abulén fue despegado con cuidado con la ayuda de una espatula y colocado
sobre una charola de plastico con frondas frescas de M. pyrifera para que los

organismos estuvieran humedos (Fig. 5).
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Fig. 5. Abulones seleccionados para el proceso de marcado.

Se retiraron de la bandeja de aclimatacion grupos de 8 a 10 abulones; uno por uno
fueron secados superficialmente con toallas de papel y después medidos con un
vernier digital marca Cole-Parmer MOD Carbon Fiber Digital Calipre 0-6” y pesados

con una balanza digital marca Acculab MOD Pocket Pro 250-B (Fig. 6).

Fig. 6. A) Medicién de longitud total, B) pesaje
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Montaje de marcas plasticas

Después de obtener su peso y longitud de forma individual, se llevé a cabo el proceso
de marcaje con etiquetas plasticas. Se colocé una gota del adhesivo correspondiente
sobre la parte alta del abuldn, después se monté la marca de plastico sobre la gota de
adhesivo y posteriormente se agregd otra gota para asegurar que la marca quedara

totalmente cubierta con el adhesivo.

Montaje de marcas electronicas (PIT)

Con la ayuda de una lima industrial se gener6 un pequefio surco sobre la parte baja de
la concha, después se colocé una gota del respectivo adhesivo y se deposito el PIT. De
la misma manera que se montaron las etiquetas plasticas se agregd otra gota del
adhesivo para que la marca quedara totalmente cubierta con el adhesivo (Fig. 7). Ya
marcados los abulones se dejaron secar el tiempo correspondiente de acuerdo con los
diferentes tratamientos, antes de colocarlos en las cajas experimentales (Fig. 8). El

numero de cédigo de la etiquetas PIT fue registrado con un lector Biomark HPR plus.

12



Fig. 7. Proceso de marcaje, A) aplicacion del adhesivo, B) montaje de la marca plastica,
C) surco con lima industrial, D) montaje de la marca PIT

Fig. 8. Abulones marcados. A) Marca plastica, B) marca electrénica tipo PIT
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Fase experimental

Estandarizacion del método de marcaje y seleccion del adhesivo

Se utilizaron semillas de abulon rojo (H. rufescens) con una longitud inicial promedio de
35.125 mm (e.e 0.459) y un peso promedio de 6.025 g (e.e 0.238). En este
experimento se estandariz6 el proceso de marcado y se determind la efectividad de
retencion de marcas plasticas y PITS. Para este experimento se utilizé un total de 24
semillas de abulén rojo (H. rufescens) distribuidas en 3 tratamientos (2 réplicas por
tratamiento). En los tres tratamientos los abulones fueron marcados con las dos marcas
(Tabla 1). Para cada tratamiento se consider6 un total de 4 abulones. Los organismos
marcados fueron distribuidos al azar en 6 cajas experimentales de acuerdo con el

tratamiento correspondiente (Fig. 9).

Tabla I.- Tratamientos de acuerdo al pegamento y tiempo de secado.

Tratamiento Pegamento Tiempo de secado
y unidad (minutos)
1 (Al) Zap-A-Gap 5
2 (Al Zap-A-Gap 10
3 (BI) CorAfixx 5
4 (BII) CorAfixx 10
5 (CI) Kola Loka 5
6 (CII) Kola Loka 10
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Este experimento tuvo una duracion de 37 dias, del 18 de junio de 2014 al 24 de julio
de 2014. Durante el experimento se realizaron dos biometrias, la primera al inicio y la

segunda al final.

- )

-

N

4]

7/

Fig. 9.- Diagrama del disefio experimental del proceso de estandarizacion del marcado
y seleccion del adhesivo; a) linea de agua, b) linea de aire, ¢) estanque de cultivo.
Cajas experimentales en azul

Marcado con secado inmediato

Al estar corriendo el experimento de la estandarizacion de método de marcaje y
seleccion del adhesivo se nos informo de un procedimiento utilizado por el laboratorio
de produccion de semilla de abuldn de la S.C.P.P Progreso, en el cual se lleva a cabo
un secado de adhesivo de forma inmediata utilizando bicarbonato de sodio. Este
meétodo de secado se probo preliminarmente en abulones marcados con los dos tipos
de marcas y el adhesivo Zap-A-Gap recién aplicado. Se colocé bicarbonato en un
recipiente lo suficientemente grande para que los abulones cupieran, posteriormente se

tomd el abulon con la concha hacia abajo y se puso en contacto el adhesivo con el
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bicarbonato, lavando inmediatamente con agua de mar contenida en una piseta, para
asegurar el desprendimiento de residuos de bicarbonato (Fig. 10). En dicho ensayo se
utilizaron solo seis abulones marcados con las dos distintas marcas y se utilizé un
tiempo de secado de 10 minutos en tres de ellos y un tiempo de secado inmediato con
bicarbonato en los otros tres. Los organismos se mantuvieron durante 31 dias, del 25
de junio al 25 de julio de 2014. Durante el experimento se realizaron dos biometrias; la

primera al iniciar el experimento y la segunda al finalizar.

Fig. 10.- Proceso de secado inmediato del adhesivo con bicarbonato de sodio. A)
Recipiente con bicarbonato de sodio, B) aplicacidén sobre el abul6n con la concha hacia
abajo, C) abuldn con residuos de bicarbonato, D) lavado del abulon con agua de mar
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Efecto del marcaje sobre el crecimiento y sobrevivencia

El segundo experimento tuvo como objetivo conocer si hay efectos del marcaje sobre el
crecimiento y sobrevivencia de semillas de abuldn rojo (H. rufescens). El proceso de
marcaje y los procedimientos utilizados fueron exactamente igual a los descritos con
anterioridad. En este experimento se utilizaron un total de 120 semillas de una longitud
inicial promedio de 26.13 mm (e.e 0.016) y un peso inicial promedio de 2.46 g (0.004).
Se llevaron a cabo 3 tratamientos experimentales con 3 réplicas y un tratamiento
control; cada una de las réplicas constdé de 10 abulones. En el tratamiento control los
abulones no fueron marcados, en otro tratamiento solamente fueron marcados con las
etiquetas plasticas, otro mas con etiquetas electrénicas y otro mas con las dos
diferentes marcas. Al final se obtuvieron 12 cajas experimentales distribuidas al azar en
3 bloques (Fig. 11). El experimento tuvo una duracion de 91 dias del 26 de octubre de
2013 al 11 de febrero de 2014. Durante el experimento se realizaron 3 biometrias; la
primera al iniciar el experimento, la segunda a los 47 dias y la tercera al finalizar en

experimento.
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Fig. 11.- Diagrama del disefio experimental del efecto del marcaje sobre la
sobrevivencia y crecimiento de semilla de abulén rojo (H. rufescens); a) linea de agua,
b) linea de aire, c) estanque de cultivo. Cajas experimentales en azul

Analisis estadisticos

Para evaluar estadisticamente los experimentos se llevaron a cabo analisis de varianza
(ANOVA) para comparar la efectividad de los adhesivos y determinar el efecto del
marcaje con diferentes métodos sobre la sobrevivencia y crecimiento de la semilla. En
el caso del ensayo con bicarbonato de sodio se evalud el efecto en crecimiento, en

longitud y peso, mediante la prueba t de Student.
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RESULTADOS

Parametros ambientales

Durante el periodo experimental la temperatura del ambiente fue relativamente
constante ya que el Laboratorio de Bioensayos No. 5, donde fueron desarrollados los
experimentos, cuenta con aire acondicionado programado a 17°C. Las temperaturas
del agua de mar registraron variaciones debido al cambio estacional en el agua de
ingreso (Fig.12). Durante el experimento de la estandarizacion del método de marcaje y
el experimento del secado inmediato realizado en los meses de junio y julio la
temperatura del agua fluctué entre los 19.0-21.0°C, temperaturas tipicas de verano del
agua de mar costera en la Bahia de Todos Santos, B.C. Por otro lado, en el
experimento del efecto del marcaje sobre el crecimiento y la sobrevivencia, el cual se
desarroll6 del mes de octubre al mes de febrero, la temperatura del agua de mar fue
disminuyendo gradualmente, de acuerdo con la transicion de otofio a invierno. De la
misma manera el pH no mostré variaciones importantes (8.3+0.1) y el oxigeno disuelto

se comporto de forma similar (7.5+£0.5 ppm),
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Fig. 12.- Temperatura promedio ambiente y de agua de mar durante el desarrollo de los
experimentos

Estandarizacion del método de marcaje y seleccion del adhesivo

Durante los 37 dias de este experimento la sobrevivencia obtenida para los diferentes

tratamientos fue del 100%.

La tasa de crecimiento tuvo un promedio general de 0.0160 mm/d (e.e 0.000356)
mientras que el crecimiento en peso fue de 0.0122 g/d (e.e 0.000183) (Tabla Il). Como
se menciono, el objetivo principal del experimento fue conocer el pegamento mas
efectivo a partir de la tasa de retencion de marcas mayor. En general el desempefio de
los 3 pegamentos fue satisfactorio. La retencion de marcas fue buena y solo se
desprendieron algunas de tipo electronico (ninguna de plastico) durante este ensayo
preliminar. En el tratamiento A (adhesivo Zap-A-Gap), en el tiempo de secado corto (5

min) se obtuvo un 100% de retencion de marcas; mientras que en el tiempo de secado
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largo (10 min) hubo dos marcas desprendidas, por lo cual se obtuvo un 50%de
retencion de marcas. En el tratamiento B en donde se utilizé el adhesivo CorAfixx, en el
tiempo de secado largo se desprendié una marca, por lo cual se obtuvo un 75% de
retencion, mientras que en el tiempo de secado corto no hubo ninguin desprendimiento,
por lo cual la retencion de marcas fue del 100%. En el tratamiento C se utilizo el
adhesivo Kola Loka; con este adhesivo el desprendimiento de marcas fue mayor. Para
el tiempo de secado corto hubo una marca desprendida, obteniendo un 75% de
retencion de marcas y para el tiempo de secado largo se desprendieron dos marcas

con un 50% de retencién de marcas (Tabla Il).

Tabla Il.- Resultados del experimento de la estandarizacién del método de marcaje de
acuerdo a los tratamientos utilizados. Marcas caidas: plastica (P), electrénica (PIT)

Adhesivo Tiempode Longitud Crecimiento Peso Crecimiento Marcas
en
secado inicial longitud inicial (g) en peso Caidas
(min) (mm) (mm/d) (g/d)
Zap-A-Gap 5 35.275 0.0182 5.825 0.0115 0
Zap-A-Gap 10 35.075 0.0223 6.025 0.0134 2 (PIT)
CorAfixx 5 36.025 0.0162 6.625 0.0149 0
CorAfixx 10 35.200 0.0142 6.050 0.0105 1(PIT)
Kola Loka 5 34.300 0.0113 5.725 0.0101 1(PIT)
Kola Loka 10 34.875 0.0135 5.900 0.0130 2(PIT)
media 35.125 0.0160 6.025 0.0122
desv.est. 0.5628 0.0039 0.3182 0.002

Una vez que se obtuvieron los resultados finales se llevé a cabo un analisis de varianza
de un factor (ANOVA) para conocer si los pegamentos tuvieron algun efecto en el
crecimiento en longitud y el crecimiento peso en la semilla utilizada. Para los dos

analisis de varianza se utilizé un alfa de 0.05. En la Tabla Il se puede observar una
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probabilidad final de 0.2836, dicho resultado es mayor en comparacién con el alfa
utilizado. Para el caso del crecimiento en peso, la probabilidad final obtenida fue de
0.9131 (Tabla IV), que al igual que el primer andlisis es mayor que el alfa. Para los dos
casos no se detectaron diferencias significativas que indicaran que los diferentes

pegamentos afectaran el crecimiento de los organismos.

Tabla Ill.- Andlisis de varianza del crecimiento en longitud (mm/d) del experimento de la

estandarizacion del método de marcaje

F.de V. SC g.l CM F Probabilidad V. critico F
Entre grupos 0.0003 5 6.1143E-05 1.3645 0.2836 2.7729
Dentro de los

grupos 0.0008 18 4.4809E-05
Total 0.0011 23

Tabla IV.- Andlisis de varianza del crecimiento en peso (g/d) del experimento de la
estandarizacion del método de marcaje

F.de V. SC g.l CM F Probabilidad V. critico F
Entre grupos 6.9445E-05 5 1.389E-05 0.2887 0.9131 2.7729
Dentro de los

grupos 0.0009 18 4.8106E-05
Total 0.0009 23

Durante el periodo de duracion del ensayo con bicarbonato la sobrevivencia fue del
100%. La retencion de marcas fue Optima para los dos tratamientos. En el tiempo de
secado largo hubo una marca desprendida obteniendo un 66.66% de retencion de

marcas. En el tiempo de secado inmediato se obtuvo un 100% de retencion de marcas.
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El crecimiento promedio en longitud mayor se obtuvo en el tiempo de secado largo con
0.0237 mm/d, mientras que el tiempo de secado inmediato fue 0.0172 mm/d. En cuanto
al crecimiento promedio en peso fue al revés, el tiempo de secado inmediato fue mayor
con 0.0151 g/d que el de secado lento con 0.0131 g/d. Para conocer si ocurrié algun
efecto en crecimiento en longitud y crecimiento en peso se utilizaron pruebas t de
Student ya que so6lo se compararon dos variables como tales, un secado largo y un
secado inmediato. Para el crecimiento en longitud no se observaron diferencias
significativas entre los dos tratamientos (t=2.1318; P=0.0550), el crecimiento en peso

se comporto de forma similar (t=2.1318; P=0.8321) sin diferencias significativas.

Efecto del marcaje sobre la sobrevivencia y crecimiento de semilla de abulon rojo (H.
rufescens)

Sobrevivencia

Durante el desarrollo del experimento la sobrevivencia final fue del 99.16%. Un solo
abulén no fue recuperado y como no se encontré muerto, posiblemente escapé por el

drenaje.

Mediciones y andlisis estadisticos de inicio

Para detectar posibles diferencias iniciales entre los organismos utilizados en los
tratamientos éstos se midieron y pesaron, considerando esta, la primera medicion o

biometria “0” (Tabla V).
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Tabla V.- Longitudes y pesos iniciales promedio de las tres unidades experimentales de
cada tratamiento

L. inicial P. inicial
Tratamiento (mm) Desv. est. (g) Desv. est
Control 26.117 0.314 2.483 0.224
Plastica (P) 26.033 0.055 2.467 0.021
Electrénica
(PIT) 26.377 0.523 2.527 0.286
P+PIT 25.987 0.245 2.413 0.206

Como se puede observar en la Tabla VI, el analisis de varianza aplicado a las
longitudes iniciales en los 4 tratamientos no presentaron diferencias significativas, ya
gue la probabilidad obtenida (P=0.5112) fue mayor al alfa utilizado (0.05). De la misma
manera se puede observar (Tabla VII) el mismo comportamiento con respecto a los
pesos iniciales (P=0.9262).

Tabla VI.- Analisis de varianza de la longitud inicial del experimento del efecto del
marcaje sobre la sobrevivencia y crecimiento de semilla de abulén rojo (H. rufescens)

F. de V. SC g.l cm F Probabilidad V. critico F
Entre grupos 0.2727 3 0.0909 0.8354 0.5112 4.0662
Dentro de los
grupos 0.8705 8 0.1088
Total 1.1432 11
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Tabla VII.- Andlisis de varianza del peso inicial del experimento del efecto del marcaje
sobre la sobrevivencia y crecimiento de semilla de abulén rojo (H. rufescens)

F. de V. SC g.l M F Probabilidad V. critico F
Entre grupos 0.0198 3 0.0066 0.1509 0.9262 4.0662
Dentro de los
grupos 0.3491 8 0.0436
Total 0.3688 11
Crecimiento

Durante el periodo de 91 dias de duracion del experimento, la semilla crecio
satisfactoriamente tanto en longitud como en peso. Las diferencias en crecimiento entre
los tratamientos se pueden deber a diferentes factores o actividades realizadas en el
manejo de la semilla. En la Tabla VIII se muestran los resultados de crecimiento en
longitud y en peso de los 4 tratamientos durante las 3 biometrias. El comportamiento en
el crecimiento en longitud de la biometria 0 a la 1, en el tratamiento donde se utilizd
solamente la marca plastica, se obtuvo el crecimiento mayor (0.0294 mm/d). Sin
embargo, no sucedid lo mismo de la biometria 1 a la 2, ni en el crecimiento general
final. El crecimiento general mayor se obtuvo en el tratamiento donde se utilizaron
solamente los PITS. El crecimiento menor en longitud fue el del tratamiento control. Las
diferencias en los crecimientos en general entre cada uno fueron muy reducidas. En el
crecimiento en peso las diferencias fueron casi insignificantes. El tratamiento el cual
obtuvo mayor ganancia de peso durante todo el experimento fue, el tratamiento donde
se utilizaron los PITS el, con un crecimiento en peso final de 0.0146 g/d. EI menor

crecimiento en peso fue del tratamiento control (0.0098 g/d).
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Tabla VIII. Crecimiento promedio en longitud y peso entre las biometrias

Crecimiento en longitud (mm/d)

Crecimiento en peso (g/d)

Tratamiento 0-1ra 1ra - 2da 0-2da 0-1ra 1ra - 2da 0-2da

Control 0.0285 0.0316 0.0302 0.0044 0.0142 0.0098
Plastica (P) 0.0294 0.0414 0.0361 0.0080 0.0159 0.0124
Electrénica(PIT) 0.0272 0.0438 0.0365 0.0115 0.0172 0.0146
P+PIT 0.0258 0.0410 0.0343 0.0115 0.0132 0.0125

Durante todo el experimento se puede observar un crecimiento mayor en longitud del

tratamiento donde se utilizaron solamente las marcas electronicas (Fig.13). Por otro

lado, el crecimiento en peso se comportd diferente. De inicio todos los tratamientos

crecieron relativamente igual, pero al cumplirse la mitad del experimento, el tratamiento

en el que se utilizé la marca plastica, el crecimiento fue notoriamente superior a los

demas, mientras que el tratamiento en donde se obtuvo el crecimiento mayor en

longitud (PITS) estuvo solamente por arriba del menor crecimiento (control). Después

de esto, el crecimiento en peso fue cambiando con el paso de los dias hasta finalizar

similarmente como el crecimiento en longitud. El crecimiento mayor en peso se

encontré en el tratamiento utilizando PIT, y el crecimiento menor en el tratamiento

control (Fig. 14).
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Fig.13.- Comportamiento del crecimiento en longitud durante el desarrollo del
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Fig.14.- Comportamiento del crecimiento en peso durante el desarrollo del experimento
(medias + error estandar)
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Andlisis estadistico de crecimiento

En la primer analisis de varianza (ANOVA) en relacion al crecimiento en longitud, que
abarc6 desde la biometria 0 a la primera biometria, las diferencias no fueron
significativas (Tabla IX, F=0.0793, P=0.9694). Con respecto al crecimiento en peso, el
analisis ANOVA aplicado mostré resultados muy distintos, donde se pueden observar
diferencias significativas (Tabla X; F=6.2606, P=0.0171). Posiblemente esto se deba al

crecimiento muy bajo en el control (Tabla VIII).

Tabla IX.- Andlisis de varianza del crecimiento en longitud (mm/d) del inicio del
experimento a la biometria 1. Dias trascurridos: 48

F.de V. e g.l cm F Probabilidad V. critico F
Entre grupos 2.203E-05 3 7.3447E-06 0.0793 0.9694 4.0662
Dentro de los grupos 0.0007 8 9.2654E-05
Total 0.0008 11

Tabla X.- Andlisis de varianza del crecimiento en peso (g/dia) del inicio del experimento
a la biometria 1. Dias transcurridos: 48

F.deV SC g.l cm F Probabilidad V. critico F
Entre grupos 0.0002 3 7.1172E-05 6.2606 0.0171 4.0662
Dentro de los grupos 9.0946E-05 8 1.1368E-05
Total 0.0003 11
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El andlisis ANOVA de la biometria 1 a la 2 no mostré diferencias significativas
(F=2.1282; P=0.1749) que muestren algun efecto de las marcas sobre el crecimiento
en longitud (Tabla Xl). De igual manera no se muestra algun efecto sobre el

crecimiento en peso (Tabla XlI).

Tabla XI.- Andlisis de varianza del crecimiento en longitud (mm/d) de la biometria 1 a la
2. Dias transcurridos: 61

F. de V. SC g.l M F Probabilidad V. critico F
Entre grupos 0.0003 3 8.5886E-05 2.1282 0.1749 4.0662
Dentro de los grupos 0.0003 8 4.0357E-05
Total 0.0006 11

Tabla XIl.- Analisis de varianza del crecimiento en peso (g/d) de la biometria 1 a la 2.
Dias transcurridos: 61

F.deV SC g.l ™M F Probabilidad V. critico F
Entre grupos 2.8372E-05 3 9.4572E-06 0.8347 0.5116 4.0662
Dentro de los grupos  9.0642E-05 8 1.133E-05
Total 0.0001 11

El analisis ANOVA aplicado al crecimiento en longitud de la biometria 0 a la 2, el cual
abarca la totalidad del tiempo que duré el experimento no mostré diferencias
significativas (Tabla XIll), (P=0.5905). De la misma forma, el crecimiento en peso
muestra un comportamiento similar (Tabla XIV) obteniendo una F (1.9424) menor ala F

critica (4.0662).
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Tabla Xlll.- Andlisis de varianza del crecimiento en longitud (mm/d) de la biometria 0 a
la 2. Dias transcurridos: 109

F. de V. SC g.l M F Probabilidad V. critico F
Entre grupos 7.3539E-05 3 2.4513E-05 0.6764 0.5905 4.0662
Dentro de los grupos 0.0003 8 3.6241E-05
Total 0.0004 11

Tabla XVI.- Analisis de varianza del crecimiento en peso (g/d) de la biometria 0 a la 2.
Dias transcurridos: 109

F.deV e g.l cm F Probabilidad V. critico F
Entre grupos 3.4684E-05 3 1.1561E-05 1.9424 0.2014 4.0662
Dentro de los grupos 4.7616E-05 8 5.952E-06
Total 8.2301E-05 11
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DISCUSION

Parametros ambientales

Fue importante el monitoreo de parametros ambientales como la temperatura, el pH y
el oxigeno disuelto, ya que estas variables estan correlacionadas. Ademas, cambios
drasticos pueden provocar condiciones de estrés en los organismos, afectando el
crecimiento y la sobrevivencia. Durante el tiempo que se llevd a cabo la fase
experimental los pardmetros ambientales antes mencionados fueron los adecuados
para el mantenimiento del abulon (Leighton, 2000). La temperatura del aire se mantuvo
constante (17+1°C) con la ayuda del aire acondicionado, pero la del agua se asemejé a
la del medio natural puesto que se utilizO un sistema de cultivo abierto. Lo mismo
ocurrié con el pH y el oxigeno disuelto que se mantuvieron constantes, por lo que no se
considera que fueron variables que afectaran negativamente el crecimiento y la

sobrevivencia.

Sobrevivencia

Durante el desarrollo del primer y segundo experimento, la sobrevivencia fue del 100%.
En el tercer experimento se obtuvo un 99.13% de sobrevivencia ya que un abulén se
extravio; posiblemente se escapo de la caja experimental deslizandose por el tanque
principal hasta llegar al tubo de desagie y se “consider6” como mortalidad. En general,
durante los 91 dias que duro el experimento la sobrevivencia fue excelente. En
comparacién con otro estudio similar en el cual se utilizé abul6on pinto (H.

kamtschatkana kamtschatkana) con marcas electronicas (PIT) y tres diferentes
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métodos de marcaje, la tasa de mortalidad obtenida fue similar (sobrevivencia del 90%;
Hale et al., 2015), aunque las marcas se adhirieron con Zap-A-Gap en la parte interior
ventral de la concha. Esto corrobora que el marcaje utilizado en el presente estudio no

tiene efecto en la sobrevivencia de abuldn rojo (H. rufescens).

Retencién de marcas

Los resultados finales de los pegamentos sugieren que la mayor retencion fue obtenida

por el adhesivo CorAfixx, después el Zap-A-Gap, y por ultimo la Kola Loka.

Durante toda la etapa experimental la tasa de retencidn de marcas fue alta, pero se
presentaron diferencias significativas que ayudaron a tomar decisiones correctas en
cuento a los adhesivos y los tiempos de secado. El nimero mayor de marcas
desprendidas correspondieron a las marcas electronicas (PIT); en cuanto a las marcas
plasticas no hubo ningun desprendimiento. El uso de diferentes adhesivos y tiempos de
secado influyeron en los resultados de los primeros dos experimentos. En el tercer
experimento el adhesivo y tiempo de secado ya habia sido seleccionado por lo que la

tasa de retencion de marcas aumento.

En el experimento uno, el cual tuvo una duracion de 37 dias, hubo un desprendimiento
de 6 marcas, dos en el tratamiento A con un tiempo de secado de 10 minutos, una en
el tratamiento B con un tiempo de secado de secado de 10 minutos y 3 en el
tratamiento C, una en el tiempo de secado corto y dos con el tiempo de secado largo.
Durante el experimento dos, el cual durd 30 dias, y donde se utilizé el secado rapido
con bicarbonato, ocurrio el desprendimiento de una marca con el método sin

bicarbonato. En dicho experimento se utilizé el adhesivo Zap-A-Gap, ya que uno de los
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pocos estudios similares donde se llevd a cabo marcado de abulon utilizaron dicho
adhesivo (Hale et al. 2012). El secado rapido fue evaluado por la necesidad de
reduccién de tiempos, ya que el etiquetar los abulones se exponen a condiciones de
estrés al ser secados fuera del agua. Como se pudo observar en los resultados de los
dos primeros experimentos, los tiempos de secado cortos fueron més efectivos que los
tiempos largos. Esto ocurrié posiblemente por el tiempo de exposicion del adhesivo a la
temperatura ambiente. En tiempos cortos los abulones eran depositados rapido a las
cajas experimentales donde se lavaba con flujo de agua el exceso de adhesivo, por lo
cual el adhesivo que se iba adhiriendo al abulén y a la marca era el que quedo al final,
puesto que no se generd una capa superficial que interfiriera en el secado de la capa
interior. En el caso del secado largo, el adhesivo fue mas expuesto a la temperatura
ambiente por lo cual s6lo secaba un porcentaje bajo la capa superficial del adhesivo,
guedando la capa interior mayormente sin secar, y la cantidad de adhesivo seco en
este caso, era menor al del periodo corto. En cuanto al tiempo de secado con
bicarbonato este ocurria de forma inmediata, por lo cual las marcas quedaban

totalmente adheridas a la concha del abulén.

Una vez concluidos los dos experimentos se seleccion6 el pegamento CorAfixx y el
tiempo de secado inmediato con bicarbonato ya que se obtuvo una retencion alta de

marcas y la manipulacion de los organismos fue reducida casi en su totalidad.

Para el experimento tres, en el cual se utilizaron el tiempo y el adhesivo antes
mencionado y el cual tuvo una duracion de 91 dias, la retencion fue del 100% , con
esto se ratifico la combinacion de la efectividad del adhesivo CorAfixx y el tiempo de

secado inmediato muy por encima de los otros adhesivos y tiempos de secado.
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Crecimiento

Uno de los principales puntos criticos a considerar cuando se implementa un método
de marcaje en gasterépodos, es el efecto que este tiene en las principales funciones
fisiolégicas como el crecimiento (Pierre y Phillippe, 2007). Durante el desarrollo de los
tres experimentos se presentaron diferentes tasas de crecimiento, a pesar de que en
los dos primeros estudios el crecimiento en talla y en peso no fue la variante mas
importante a considerar. Conocer el crecimiento de los abulones ayud6 a hacer
hincapié a los posibles efectos que pudiesen haberse presentado en el tercer

experimento.

En la Tabla Il se pueden observar los promedios generales de crecimiento del
experimento uno. Durante este experimento no se observo algun efecto del método de
marcaje. Los crecimientos en talla como en peso fueron propicios a pesar del corto
tiempo de estudio. De alguna manera en los abulones donde se utilizaron los adhesivos
Zap-A-Gap y CorAfixx fueron los tratamientos en donde se presenté crecimiento
promedio mayor (0.0202 y 0.0152 mm/dia, respectivamente), por el contrario los
organismos donde se utiliz6 Kola Loka presentaron crecimiento menor (0.0124
mm/dia). A pesar de que hubo diferencias, estas no fueron significativas, por lo cual los
tres pegamentos no tuvieron algun efecto a considerar en el crecimiento de los

abulones.

En el segundo experimento donde se utilizo el secado inmediato y donde se llevaron a
cabo dos tratamientos, el secado con tiempo (10 min), aunque presentdé mayor

crecimiento general en talla (0.024 mm/dia) en comparacién con el secado inmediato
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(0.0.17), no presentd el mismo comportamiento en cuanto al peso (0.0135 g/dia 'y 0.155
g/dia respectivamente). Esto constata que el uso de bicarbonato para el secado del
pegamento no afectd el crecimiento del abulén, por lo cual es un tipo de secado viable
para ser usado en el marcaje de abulén rojo (H. rufescens), asi mismo por presentar la

caracteristica de la poca manipulacién y eficiencia en la labor del marcaje.

En el experimento tres que durd 91 dias, no hubo algun efecto en el crecimiento. Son
pocos los estudios que se han realizado sobre el efecto del marcaje utilizando PITs,
pero ninguno es similar a este estudio, en lo que respecta al método de marcaje. El
crecimiento obtenido para los 4 tratamientos —incluyendo el control- fue satisfactorio
(Tabla VIII). No se observaron crecimientos anormales que se consideren como efecto
del marcaje. Los organismos marcados con etiquetas plasticas, las cuales ya han sido
usadas en proyectos de repoblamiento por las Sociedades Cooperativas no tienen
efecto alguno sobre el crecimiento en longitud y peso, ya que en la primera biometria
fue el tratamiento donde se obtuvo el mayor crecimiento. El tratamiento donde se
utilizaron los PITs fue donde se obtuvo el crecimiento mayor tanto en longitud como en
peso a partir de la segunda biometria y asi se comport6é por el resto del experimento.
En el tratamiento donde fueron utilizadas las dos marcas se obtuvo la misma respuesta

gue en el tratamiento control y el tratamiento utilizando soélo etiquetas plasticas.

Son pocos los estudios llevados a cabo sobre el marcaje y su efecto en Haliotidos.
Aunque las poblaciones silvestres de estos organismos han disminuido desde la
década de los 60’s, los métodos de marcaje utilizados han sido poco eficientes para
llevar a cabo un monitoreo fiable de los abulones liberados en los proyectos de

repoblamiento ya que las marcas utilizadas no han sido efectivas para el seguimiento
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de abulones marcados (Com. per. Antonio Espinoza Montes, SCPP Buzos vy

Pescadores de BC, 2015).

En un estudio similar, Hale et al. (2012) analizaron el crecimiento en juveniles de
abulén pinto (H. kamtschatkana kamtschatkana) de tallas similares (promedio: 23.6)
marcados con PIT pero en la parte interior ventral de la concha. En dicho experimento
se obtuvo un crecimiento de 0.0016 mm/dia, mucho menor que el registrado en este
estudio (0.0365 mm/dia). En cuanto al crecimiento en peso de abulon no ha sido
evaluado en ningun estudio anterior, por lo que el presente trabajo documenta por

primera vez que éste no es afectado por el marcaje en el abuldn rojo (H. rufescens).

Para que un método de marcaje en gasteropodos sea eficiente debe cumplir ciertos
requisitos, entre los que se encuentran: una alta retencibn de marcas, facilidad de
identificacion y que no afecte los procesos fisiologicos principales como son el
crecimiento y la sobrevivencia como lo mencionan Pierre-Yves y Jarne (2007); y en
este trabajo encontramos que: las marcas tipo PIT, el adhesivo CorAfixx y el secado
inmediato con bicarbonato de sodio, son una combinacién perfecta para ser utilizada en

proyectos de repoblamiento de abulén rojo (H. rufescens).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este estudio es la introduccién a una nueva forma de método de marcaje para
abulones. Los resultados demuestran la efectividad del método utilizado, que por lo
menos es apropiada para futuros proyectos de repoblamiento del abulon rojo (H.
rufescens). Con este método de marcaje y las marcas electronicas utilizadas (PIT) se
facilitara el seguimiento de abulones liberados puesto que, por los habitos naturales de
los abulones las marcas antes utilizadas (etiquetas plasticas y tipo resorte) son
inapropiadas para un seguimiento eficiente. Estas marcas antes mencionadas seran
parte del pasado ya que las nuevas tendencias tecnoldgicas de marcado, como los PIT,

por necesidad, seran utilizadas en un corto plazo.

Es recomendable e importante realizar pruebas previas antes de llevar a cabo un
marcaje de forma masiva, ya que el método de marcado llevado a cabo en este estudio
se basa principalmente en la practica, por lo que los resultados finales, principalmente
en la retencién de marcas, dependera en parte de la pericia que tengan las personas

encargadas del marcado.

La poca informacion actual limita el conocer los efectos que pudiese tener el marcaje
en otras especies de Haliotidos de importancia comercial y se recomienda llevar a cabo
estudios en otras especies, principalmente en las que realmente se llevan a cabo
programas de repoblamiento en México como son el abul6n azul (H. fulgens) y el

abulén amarillo (H. corrugata).
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A pesar de que en este trabajo no se detectaron efectos del marcaje en abulén rojo (H.
rufescens) en laboratorio, es importante llevar a cabo estudios de campo en el medio
natural que conlleven mayores tiempos de evaluacion para conocer los efectos del
marcaje a mediano y a largo plazo. En particular, estos estudios deben incluir la
deteccion de marcas tipo PIT con lectores apropiados, que permitan encontrar

abulones marcados in situ.
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