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Joit Methads for the collection
A and behaviour.,

\u\Q _ Studies abowt holothunans in Spain are scarce and they are reduced (o some faunistic OF systemalic noies,
o In this paper some of the methods habitwally employed in the differem aspects of the systematic (sampling and
= preservation. preparauion of spicules. calcareous ring. etc.), biological (reproduction, development. growih.

3 nuintion and activity) and ecological (evaluation of the populations. incidence of the environmenta) faciors)

% studies of this group of echinoderms are presented. a o

] g
RESUMEN
- En Espufia los estudios sobre las holoturias "sc;n _e:.i:a;os ¥ Q.E r_é ucen a algunas notas faunisticas o,
: sistemiticas. En este trabajo se presentan algunas de las 1écnicas empleadas habitualmente por los investigado-
/ res en dos distintos aspecioy de la sistemitica (recoleccion y conservacion, preparacién de espiculas. anillo
/ calcarto. etc.). biologia (reproduccion. desarrollo, crecimiento. nutricién. actividad) y ecologia (evaluacion de
/ las poblaciones. incidencia de loy faclores ambientales) de este grupo de equinodermos.
. E 1. INTRODUCCION  cluidas en trabajos faunisticos dispersos en la

Las holoturias _-:(clase Holothuroidea), con

sus aproximadamente 1.160 especics conocidas

(PAWSON. 1982). constituyen. en contra de las

afirmaciones de DEIJCHMANN (1954). el se-

gunde grupo en numero de individuos de jos

equinodermos recicnies. precedido por la clase

Stefleroidea (estrellas de mar y ofiuras). Esto

o puede dar unu idea del gran avance que se hi
comseguido en el conocimiento de estos orga-
nismos en o Ultimos afos. No obstante. hasta
i el presente. su estudio ha sido dejado de Judo
Por Zodlogos v ecolopos gapanvles. reducién-

i dose lius escasun notus que sobre €1 existen i

Uahujos murginales. o a citas de especies in-

l-‘.:.‘hihliogl‘.lfiu. R

Lo componenies de fu clase estdn amplia-
‘mente distribuidos en todox los océanos. desde
las costay del Artico hasta Jas mayores profun-
didades. donde constituyen mas del 90 % de ia
fauna abisal. ¥ son particularmente shundantes
en Jay regiones de arrecifes de coral. El grupo
es exclusivamente marindo y esta constituido
predominantemente por formas  benténicus.
dungue unas pocas especies se han aduptado o

Ja vida pelagica. La importancia ecologica de

muchos de eston organivmos (en concrelo de
fos vedimentivoros  esta relucionadu con ki mo-
vilidud del sedimente (BAKUS. 1968} v todos
ellos (incluidus Jos filtradores ¥ planctdfagos ).

R

: B L
Leologia Facuhad de Biologia. Universidad de Murcia. Campus Universitano de Espinardo.

13

PN .
- .




i

o wrpse b
-é‘:'-" -

H
“aigt [
SN

rr™

> p ’

n ‘.” ﬂ:”"'ﬂ\".?,‘?
ry "-‘f“‘n" -
oy b "":"-fg :

] W
o‘ivl',./

~

FiGuga |. _ Aspecto externo de algunas hololunas rcprtsemativ}as: A Cucumaria (Dendrochirotida); B. Penio-
gone {Elasipodida); C. Paroriza (Aspidochirotida); D. Ypsilothuria (Dactylochirotida); E. Psolus (Dendrochiro-
fida); F. Molpadia (Molpadida); G. Holothuria {Aspidochirotida); H. Euapra {Apodida). (A-F. tomados de

PAWSON & FELL. 1966; G y H. originales).
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ochiratida): B Penia-
FPsolus {Dendrochiro-
a). (A-F. tomados de

aronie (Aspdochiroudas D, ..

sobie tode enoapues extaitiopicales. fitman
patie dooun amporianie eslibon en b cadena

Holica (FARSON. 1966 GGRAHAM cn BAKLUS.

1973y

expecies de holoturias como alimento. tanto €n
o ribera mediterranca como. sobre tdo. en Joa
panes def leno vriente —China. Indonesia
Filipinas— dondc. uni vez secus v ahumadan.
son consumidas bajo el nombre de béche-de-

mer o frepang . al cual se le atribuyen propieda- - lemi
-equinodermios; se intenta presentar algunas de
. Jas técnicas empleadas con el animo de facilitar
los estucios sobre holoturias y la esperanza de
- que éstos Jleguen”

des afrodisiacas. sepuramente mas por ¢l as-
pecio del animal que por Ja presencia real de

alguna sustancia con dichas propiedades

(THEODORIDES. 1980). Asimismo. se han utili-
Zadu con éxtlo como integrantes de picnsos ar-
uficiales para aves (BAKUS. 1973). En la ac-
tualidad se sabe (véase ALENDER & RUS-
SELL. 1966. y THEODORIDES. 1980) que las
toxinas de ciertas holoturias actian como
agentes anticanceripenos. La holoturina. una
saponina extraida de algunas holoturias. su-
prime el crecimiento de algunos tumores e in-
crementa la actividad fagocitica de los leucoci-

tos; algunas holotoxinas muestran una alta acti-

vidad in vitro contra varios hongos, o
Si bien en el Irabajo de NICHOLS (1964}). en
¢l que se realiza una revision bastante completa
de los estudios efectuados desde 1955 hasta ese
momento en cuanto a la fisiologia. biologia y
ecologia de los equinodermos. se aprecia una

marcadd desventaja de los que traian sobre

holoturias respeclo a los de las otras clases.
desde entonces. y cada vez con mas intensidad.
esos vacios se han ido llenando (para los tra-
bajos anteriores a esta fecha debe consularse
HYMAN. 1955). Asi. sobre la ecologia y el
comporiamiento de las holoturias en general y
de algunas especies en particular pueden verse
trabajos como los de CRUMP (1966). PAWSON
(1966). REESE (1966). BAKUS (1968. 1973).
MASSIN & JANGOUX (1976). LAWRENCE &
MURDOCH (1977). SLOAN (1979). SLOAN &
BODUNGEN (1980). MASSIN (1980b}. GUS-
TATO & VILLARI (1977. 1978. 1980). LA-
WRENCE (1980). BRAND & MUNOZ (1980).
ROBERTS & BRYCE (1982). CARNEY & Ca-
REY (1982). MUSCAT (1982, 1984). PAWSON
ei al. (1982). YOUNG & CHIA (1982). BILLET
& HANSEN (1982, 1984). SMITH & KEEGAN

(1984). VELIMIROV (19B4). etc. Diversos as-

pectos de la fisiologia y genética. nutricion. re-
produccion y desarrolle pueden enconirarse en
BOOLOTIAN (1966). LAWRENCE (1972). KIS-
HIMOTO & KANATANI (1980). ENGSTROM
(1980a. 1980b. 1982). JOHNSON ef al. (1980).
HOLLAND (1981). SIBUET & LAWRENCE

THEsp, Ha (Apodidad 4 A

(1982). SIBUET er al. (1982, CHAFFEE (1982).

Desde untrguo ef hombre his utilizado abgunas

MOSHER (1962). MASSIN & JANGOUX (1976
(MASSIN (19820, “1982h), FERAL & MASSI;\:

S92 SUZUKD o al. (1982), COSY1A o al.
{19821 TYLER & GAGE (1983), TYLER of al.
{1984). JOHNSON et al. (19%4). FERAL {1984,

"McEUEN (1984;, MILLER (19%4). McKENZIE

. (1984} BYRNE (1984). SILVER (1984}, e1c.
«:-Este trabaju no pretende ser una revision

xhaustiva de los métodos utilizados por los in-
estigadores en los distintos aspectos de la sis-
ematica. biologia 0 ecologia de este grupo de

r_habituales en nuestro
PN

pais

‘RECOLECCION DE EJEMPLARES

La metodologia empleada habitualmente para
u recoleccion y estudio del bentos en general v
“de los equinodermos en particular es amplia
“variado (véase BELLAN-SANTINI. 1970:

" SCHLIEPER. 1972: DART & RAINBOW. 1976

OSeral.. 1976: HOLME & McINTYRE. 1984).
‘Las holoturias pueblan todos los mares y to-
‘das las profundidades. habitando en cualquier

+, 1ipo de sustrato ya sea como individuos solita-
. Tios. ¥a como gregarios. Esta diversidad de ha-
_bituty hace que Jos métodos de Captura emplea- |
dos sean & su vez muy variados. En el piso
" mediolitoral, durante Ja marca baja. no se pre-

Tcihan 1€cnicas “especiales de recoleccion. En

Inuestray aguas pueden encontrarse en esla zona |
. sanctori, M. |

.especies icomo  Holothuria
.mammata. H. dakarensis u H. arguinensis.

“ocupando los charcos intermarealcs. general-

- mente situaday a refugio de ta Yuz directa. El
‘tamizado de la arena &n lus cubetas mediolitora-

© les es Gtil para Ja captura de las especies que.

. como Leptosvnapta inhaerens. viven enlerru-
dus en los sustratos blandos. A su vez el tami-
zado de algas es aplo para otras especies: alpu-
nas. como Neocaus incubans. muestran prun
especificidad. enconirandose tan solo sobre al-
gas dei género Cystoseira.

Purs la recoleccion en el infralitoral la técnica
més empieada es s inmension & pulmon libre o
con escafuandra auténoma. siguiendo ef sisiemu
de bisquedu abierta (open search) en el sentido
de DART & RAINBOW (1976).

Los sustralos duros albergan Yiversas espe- _

cies en by oquedades y grietas de lus rocas (v.
g- Holothuria sanctori, Pawsonia saxicola). La
pradera de Posidonia oceanica e» e hihit

preferido por otray especies en el Mediterraneo

¥

Is

o AL98 ) CONAND (19811982 1983). - BYRNE = “tNolofhuria tubulosa, " H.—mammata.H. poli;
~ H. stellati, eic.). siendo los rizomas de estus




plantas un refupio adeal de obiis machas vy de
extidiaon tneniles. kn los fondos blandos
empkan diversos Upos de dragas v artes de
arrastre. Takes técnicas son luy unicas wiiliza.
bles pura fa recoleccim de especies de profun-

drdad telasipodidos, sinalictidos y alpunos esli-

copadidos).

3. CONSERVACION DE LAS MULESTRAS

Liv wdecuads conservackin de los holoturo;-

deos presenta ciertas peculinridudes. L pre-
sencia de cucrpus calcareos {espiculas y anillo

calcareo). que ademas son caructeres lazonu- ‘

micos de primer orden. hice que el empleo de
formol resulte incompatible con una adecuads

preservacion. yu que ablanda bos tejidos. di-

suclve Jos escleritos (DECHMANN. 1944) )
elimina denticulos y protuberancius. de maneri
que. con frecuencia. alpunos ejemplares que
hun sidoe conservados en formol no pucden ser
determinudos con fisbilidad a pesar de que st
caracterey exlemos concidan en todo con los
de uwna especie dada (HEROUARD.
DEICHMANN. 1957; CHERBONNIER. 1965).
No obstante. puedc recomendarse el uso de
formol al 1077 en agua de mar durante unas
horas o unos pocos dias para fijar. y después
enjuagar con agua dulce antes de colocar los
ejemplares en alcohol de 70° (FERAL. com.
pers.. WAGSTAFFE & FIDLER en RUSSELL.
1963; BILLET & HANSEN. 1982; MILLER &
PAWSON. 1984). .
Otro problem: que se plantes deriva de la
gran contractilidad de estos animales y la ten-
dencia de algunos de ellos a eviscerar cuando

son molestados. Segin los distintos aulores se -

recomiendu anestesiar fos ejemplares con dife-
rentes lipos de reactivos después de haberlos

colocado en spua de mur limpia durante un

cierto tiempo. con ¢l fin de que se distiendan.
Algunos de los productos mas utilizados son
cloreiona. sulfulo de magnesio hidratado. sui-
fulo sodico en solucion saturada. &ter, eic.
({DEJCHMANN. 1954, 1957: CAMPOS.
VILLARROEL & MACSOTAY. 1979). Otra in-

formacion acerca de eslos compuestos puede -

ohtenerse en RUSSELL (1963). En caso de cu-
recer de estos productos. otro sistema que nos
hu dado buen resultado v que es empleado 1am-
bin con otron invertebrados marinos (ROS.
1975) €s e! de colocar el animal en una cubeta
con apua de mar limpia y someterio a tempera-
Wuras proximas a la de congelacion.

Resulta positivo colocar los ejemplares en
Cubetus con agua de mar limpia Y. Una ver ex-

’ i‘ampn_y no o dix

1929;

ke intiodicit €l en ackio Mo ConCen.

- B i Bnvez gue se Jes im eci alvoho) de o
Lpor T aberture and. B aodo acéticn ticne L,
propicdad de peatrar en ke tejidos inating .
‘neamente. endureciéndofos. ot by que pean,,
. muy eficaz pare malar rapdamentc animgle.
gicontractiles. Poteriormente ef animal ey cojo.
“cacky en alcohon de W {LO BIANCO (en Ru.
CSELL. 1963 y TORTONESE. 1968), ... .

+8i b preservacion ha de reatizane en ¢
de acido acélico y o,

FiGura 2. Morfologia externa de una holoturia

(Holothuria {(Platyperona) sanctori): A, tenticulo; B.

boca; C. membrama bucal; D, suela ventral de pedi-

celos; E. papilas; F. ano. Abajo: ¢squema mostrando -

las diferentes terminologias empleadas para denomi-

nar jos radios (A-E y 1-V} y los interradios (1-5). Oni-
’ . . ginal.

con lus dedos por debajo de da corona tentacy-

I6

lendidos-y-conlox Tentaculoy fuera temanes =
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Yo ko teprdos instanta-

lox. pror ko que resulta

rrapkdamente ammuales

Cenie el ammal es colo-

L.O BIANCO (cn RUS-

JSEL 19 5y

v de rralizarne en el

Y e acklo ucélico u otros

]

terna de wna holotuna
mcfon): A, tentaculo; B,
D. suelz ventrat de pedi-
)0 esquema mostrando
emplerdas para denomi-
los imterradios (1-5). On-

unan (Holothuria (Plaryperona)
. buccw memiwanc. D, crerping
&M show ing the difcrent -
du tA-E wnd 1-V) and the Inierma

ancatesicon, puede intentane anestesian al an-
mal anadiendo concentraciones cregsentes do

alcohol etitico al agun de man hmp_i'.l (DEICH-
MANN. [954) y. unu vez mucrto. inyectar al- .
cohol de %0y conservar en alcohol de 207, -

A algunas Cucumaria e} alcohol de 907 se les
debe iny ectar por el orificio bucal, R
Si los eyemplares son de pequefo tlamano.
pucden ser colocados directamenic en akcohol
de 70 . R
Por altimo. con wlgunas holoturias dpodas
hay qQue extremar Jus precauciones ya que no
wijo se contraen sino que pueden escindirne en
variw fragmentos. _ AR
Si los especimenes se deshidratan por evapo-
racion del alcohol nos ha dado buenos resulta-
dos tratarlos durante un dia con una solucién a)
0°5% de fosfato trisédico (MARHUE, 1983),

4. OBSERVACION ¥ DETERMINACION
DEL MATERIAL S

tomane notas acerca de Ja morfologia extema;

forma generul del cuerpo. svelu veniral, aspecio

del legumento. coloracion. medidas. presencia
0 auscncia de dientes anales, posicion del ano y-
boca. pedicelos. papilas. tentéculos (nimero y
forma). eic.. asi como de la anatomia intema:
lubo digestivo. presencia © ausencia de cloaca.
tubos de Cuvier. pulmones. retia mirabilia, gé.
nadas. urnas ciliadas. misculos faringeos y re-
traciores. ampollas tentaculares. vesiculas de
Poli. canales hidroforos y madreporitos. etc.
_(Figs. 14).

~ La mayoriz de estos caracteres son interesan-
! \ew para la descripcion de las especies y en todo

€aso para reafirmar pna determinacién, pero su
extrema vanabilidad los hace inservibles como
caracteres laxonémicos en la casi \otalidad de
los casos. ROWE (1969). en su revision de la
Tamilia Holothuriidae, Nega a la conclusion de
que para la identificacion de todos los géneras y
especies de holoturias se depende casi entera-
mente de la forma y combinaciones de las espi- -
culas calcarcas de la pared del cuerpo y pedice-
los. A conclusiones similares llegan PAWSON &
FELL {1965) en su revision del orden Dendro-
chiratida. Asimismo son caracteres taxondmi-
cos Ja forma de los tentaculos. la forma del ani-
Ho calcareo y la distribucion de los pedicelos.

PREPARACION DEL ANILLO
CALCAREO

4.1.

En primer tugar se disecta a! animal cortando
el tepumento desde el orificio anal. por lu suela

“tentawular: alh. procurando no pam

-.caledres que podua el Wwha digewtiva ol

—-—Typnrdsl.rmx—ln-—inrh.dmiurhm:—-a-;rllmdr_ilic—:—r"' pi

rer el u“lHu‘

R} . h b altyy,
Meconi cifeularmenge h,..,,.:

orona tentacular y el anilly ge|

de T Cninge.

desprender la ¢

- reste del cuerpo Cuidando de no etropear |,

structura Calcires y operando a fa lupas. se vun
esprendicndn %y membrsnas v los 1ejidos que

-._.._'“ envuelven ﬁ.;m dejarlo Jo mas a descubice,
“posible. Una vez realizada esta operacion o
~introduce unos minutos en alcohol etilico ubyy.

ulo pary doeshidratar, para pasario sucenivi.

“mente & butanol y a xileno. permencciendo ¢)
Smalerial en cada producto de 5 a 10 minutos.
Con cilo Jos tejidos que ain quedaban adheri-
dos se_hacen semitransparenies. permitiendu

byervacion a ka lupa. A continuacion se dibuja

el anklo calcareo wtilizando una camara clara.
Una vez estudiade. se reintroduce en alcohol
‘de 70". en el que se conserva el cjemplar.

T_sU importanciu como caracier -1uxono-

Unu vez conservados los ejemplares. deben  Mico. cualquier informacion que pucda ex-
 traense acerca de Ja forma. lamano. distriby-

FlGUlA 3 Princibal:s tipos de tenticulos de holotu-
rias: A. dendroide; B. pinnado; C. digitado; D, pel-
tado; E. peltado-dendroide. Original.

Tl - -

~Thgmnal

Vcn't'f'ili .""""h'dSﬁi ]35 ....... pmximidadcs dfl’d ....... cn.rona’

D pehate; E. pehatedendniic. Original.
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cion. varmbilidad o divernidad de extos exckeri-
tos ox importanie parni asegutan una hgen de-
lerminucKin. '
En muchus ocasiones esta informacion es di-
ficil de ohiener o e jnaccesible. Muchos ejem- =
plares que se encuentran en las colecciones han
sido mal conservados v ks individoos estan de-
leriorados por ne haberles sido invectado al-
cohol en b cavidad del cuerpo. o sus espiculas
estin deshechas o han perdido detalle por haber
sido guardados en formol. S
Algunas eaplicaciones acerca de It prepara-
cién de espiculas pueden encontrarse en
DEICHMANN (1954, 1957) y en TORTONESE
{1965). o
=/ Cuandu el tegumento de loy individuos ey
fino y casi transparente puede ser observado
directamente al microscopiof Nosotros hemos
aplicado lu técnica de preparacion del anillo
calcarco en eslos cusos. obteniendo muy bue-
nos resultados: ef métodn es empleado asi-
mismo por HANSEN (197%) paru elasipodidos.
Para ello se 10man umos milimetros cuadrados
de tegumento y se colocan extendidos sobre un
portaobjetos. Previamente. y trabajando a la
lupa. se han eliminado en lo posible las capas
musculares subyacentes. Tras deshidratar con
alcohol absoluto. se aclaran los tejidos con xi-

con balsamo dei Canada. . o
Esta técnica permite no solo observar la
forma y clases de espiculas sino que conserva
su disiribucion. emplazamiento y disposicion en
cl tegumento y manticne ks relaciones entre los
distintos tipos de escleritos (engre anclay y plu-

Cas ancorales. por ejempio). Z‘f co
En algunas ocasiones no bastu con que la
dermis sea lo suficieniemente fina. ya que algu-
nas especies presentan 1a) densidad de corpis-
culos calcareos que se solapan unos con o1ros
dificultando su reconocimiento. En estos casos.
¥ cuando el tegumento cs demasiado grueso
pard ser observado directamente zl microsco-
Pio. se toman unos pocos milimetros de piel y
se colocan en un vidrio de reloj con unas gotas
de lejia. calentando hasta ia lotal evaporacion
del liquido. Tras dejar enfriar unos minutos. se
realizan sucesivos lavados con agus destilada.
Las espiculas quedan en el fondo del.recipiente
como un polvillo blunco. Después de 5 6 6 fa-
vados. se deshidrata con alcohol absotuto v con
una pipets se toma un poco del liquide que con-
liene las espiculas y se deposita sobre un por-
laobjetos. calentandolo husta la total evapora-
cion dei alcohol. A continuacion, se aplica Xi-
feno y se monta la preparacion con baamo dei
Cunada.
.EL_material-de-vidrio-empieado-es-colocado..——

Aiempo y kisaado despae
tes de volves @ ulilizarko, Por ruzane,, :

" hay que eatremar ks cuidados con s Dby,

- MO aparezcan restos de expicubun d

leno para. seguidamente. montar la preparacion S

NSO apg dcxii!.uiu .

nde Qe
€ uny expecic

en Loy preparuciones de otra.

- En Jas fuses en Jis Que ex precive culensyr o

recomendable

hacerio de forma violen, o

B T

FiGURA 4. Anatomia interna de una holotuna: A.
tenticulo; B, introveno, C. faringe; D. misculos re-
tractores; E. vesiculade Poli: F. gdnada; G, érbol respi-
ratonio; H. intestino; 1. cloaca: J. canal tentacular; K.
anillo calcireo; L. anillo acuifero: M. canal pétreo; N,
madreporito; O. estomago: P, misculos longtudinales:
Q. canal radial; R. pedicelos; S. ano, Original.

Dugram showing the i d nat of an holothurian: A, tentacie: B.
wiroven: C. pharyna: D, retractor muscic; €. polan vesiche; F_gonad, G.
respiraiofy trees; H. intestine; . . chaaca; J. wenwacular canal: X, calca-
reovs nng: L. ambulacral of waier ning. M. s1one. canal N, madreponie;

©: stomach: P radal ongtudinal museie: Q- i witer ginl: R ibe

en acdo clorhidrice diluido durante alpén

18

L; 5, anus. Onginal_ -

it




< con aptee destibinda an-
PO razones oby s,
dudos con el fin de gue
spiculas de yna especic
IR

c
T Es precine calentar es
o de forma violenta o
AN
"
7
(—
B
€
ma de una holoturia: A,
. fannge; D, masculos re-
:F.gonada;G. &rbol respi-
ca; J, canal tentacular; K.
sifero; M. canal pétreo; N. . . - ‘
3. misculos longitudinales: , L, L . ’ - - o, , .
zelos; S. ano. Onginal FiGLra 5. Tipos basicos de espiculas de holoturias: A. torres (vista lateral y vista superior): a. corona, b, disce
T ’ basal. c. travesao o viga: B. botén; C, cesta; D. roseta; E. placa perforada; F, granulo miliar; G, bastones: H. {
y of an holothurian A tentacic | B baston en forma de C: 1. cuerpo tirradiado; J. cuerpo cruciforme o tetrarradiade; K. ancla: L. pla~a ancoral; M.
nele E.polan vesicle: F . gonad, G rueda: N, cuerpo fusiforme. Original.
wca ). lenincular canad | K | calca-
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chrectamente a Lo Hamas va gqoe Jos escherine
awelen rompense. Lis mismas precavciones de-
hen fomarse al mampulo el wozo de piel con
Ly’ prinzas o fus Hjcris,

Es conveniente. pura cady ejemplor. realizar
prepanuciones de espiculas de lus divenas par-
tes del cuerpo: tentaculos, papilas. pedicelos.
tegumento dorsal anterior, donal  posteriar.
ventral anterion 3 ventral posterior,. Pars ks ho-
kvurias dpodas deben hacene sdemas prepara-
ciones de las handas musculares longitudinales.

yii guc suelen fener pequehas espiculis en

forma de bedstoncitos caracteristicas pars cada
7&‘&:. :

Si lu observacion de fas espiculas va g ha-
cerse con un microscopio electronico de ba-
rrido. el protocolo es el mismo. Lu deshidrata-
cikn con alcohol absoluto y a L lfama se realiza
sobre el mismo vidrio de reloj. Las espiculas se
escopen a la lupa. una 8 uwna. con un alfiler
entomologico muy fino y se depositan sobre ¢l
porta del microscopio donde prevismente se ha
colocado un papel transparente adhesivo por
las dos caras. Posteriormente se recubren con
un baho de oro de aproximadamente 400A de
espesor. Para la realifacion de forografias sue-
len aplicarse 25 Kv o

En ocasiones pueden encontrurse distintos
estadios de formacion o depeneracion de Jas es-
piculas en un mismo individuo (véase PEREZ

RUZAFA. 1984, para Evapta lappa). Para dilu- | _
. apurecen poblaciones que no son monoespecifi-

cidar » se 1rats de uno u otro caso. IMAOKA
(1977). trubajando con ejemplares de fiyodae-
mon {jimai, toma tres individuos de tallas dife-
rentes v ohtiene para cada uno de ellos datos

como la distribucion de frecuencias de tallas de

las espiculas {ruedas y baslones en su caso). el

porcentaje de ruedas grandes y pequeiias y bas-

tones grandes. el contenido de calcio total Gin-
cluvendo el anillo calcareo) v ba relacion calcio
lolai / peso del cuerpo.

. ESTUDIOS SOBRE LA ECOLOGIA. BIO-
LOGIA ¥ COMPORTAMIENTO

5.1. EVALUACION DE LAS POBLACIO-
NES

En Is seleccion de una técnica para estimar ba
poblacion de una determinuda especie hay que
lener en cuenta Cierlos paramelros COmo son su
talla. abundancia. componamienio. etc.. que
afectun a la fucilidad con que puede ser encon-
truda bujo el agua (DART & RAINBOW. 1976).
En sustratos rocosos o irrepulares ¥ con un
gradiente marcade (generalmente batimélrico)
es recomendable el uso de transectos al estilo

- (PAWSON

fuucmn\ d:rulm dmpl.lmndn e varg de
longitud conowida perpendicular o ke linca de)
tansccto (HARMELIN of ol.. 1980) o .
treando sin mas wne anchura conocida & o
lurgo de dicha linca tBRAND & MUROZ. 1950,
SLOAN & BODUNGEN. 1980: CONAND. 1982).
A mayores pmfu-rdudadcs se ulilizan artes de
arrasire contundo el nimero de individuos co-
lectados sohsc un drea conocida (SIBUET &

~LAWRENCE. 195}: BILLET & HANSEN. 1982:

CARNEY & CAREY, 1982). El recuento direclo
ex tamhién utinzado en fondos profunduos. pero

logicamente mequiere el emplea de sumergiblcs
: SMITH & HAMILT‘ON

1983)
- B sistema de cuadrados Imljddﬂ\ al wzar

o IBAKUS 1968) es recomendable pars susiratos
“mis apiacerados y con disiribuciones de holo-
“Surias relativamentie homogéneas. Alguncs au-

tores emplean los cuadrados sobre el arrecife

_de coral (DART & RAINBOW. 1976) o colocin-

dolos & intervalos fijos (dependientes de la den-

“sidad de individuos) a lo largo de una linca de
“lransecto (LAWRENCE. 1980).

El recuento de manchas (parch counts) e

: aphcablc a especies que dejan marcas en ¢l sus-
. irito. como dreas peladas al ramonear en las
“rocas. eic. Este sistema puede ulilizanc en ¢l

caso de las grandes holoturias en el sentido de
buscar y contabilizar los rosatios de excremen-
tos. No obstante. presenta dificultades cuando

cas. Ei sistema es vilido mas para localizar a
fos ejemplares ocullos en las grictas que para
S0 recuento.

La utilizacién de un plancador a remolque de
‘una embarcacion (towing) para el recuento
{DART & RAINBOW, 1976) conlleva problemas
en el caso de 1a mayoria dé Ias especies de ho-
lowrias por su inconspicuidad y por las dificul-
tades que presenta su dclermmacnon ch basc a
caracteres externos,

Ei marcado y recaptura prl:scnla inconve-
nientes en los equinodermos; aunque sc habia
utilizado en estrellas de mar (DART & RAIN.
BOW. 1976). hasta muy recientemente los in-
tentos de utilizar las distintas técnicas en holo-
turias habian side infructuosos. En la actuali-
dad se estin realizando experiencias en esie
sentido utitizando una pistola para colocar eti-
quetas de las empleadas’ en la industria textil
(CONAND. 1983). El método. segin ¢l mismo
aulor, presenta problemas por diversas razo-
nes: por un lado produce heridas en el tegu-
mento de los animales y. por otro. el porcentaje
de pérdida de las marcas en Jos individuos jo-
venes es muy elevado y en periodos largos de

~-{radictonal--Las-formuas-de -recue rto-varan-se-——

gan o autores: pucde seguine ef método de
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parte. esto se resuchve realizandn marcados do- v (Comentes d“mlﬂdnlc\ tem

pradwular a b Tinca del bles. Luas dificuliades son ain mayores en espe- - ' Prraiur

Ser al. 19%0) 0 Fae- ) MAyares €n espe- salinidad del agua. profundidad. naluralcur‘

# - j : cies que aulolomizan las regiones dafadas de coquimica del sustrato. etc.) en lo di 1 oy

cnchur conocida u o su cuerpo. Euapta lappa sufre autolomia in- de una especic dterminada de hulum:q::u“o,:
: en

SAND & MUNOZ. 1980,
JH9R0 CONAND. 1982).
wes se utithzan ares de
mero de individuas co-

conocda (SIBUET &

JET & HANSEN, 1982
7 §2). El recuento direclo
Jondos profundos. pero
< emples de sumerpibles
“SMITH & HAMILTON,

cluso cuando se utihizan colorantes vitales “composicidn de especies de una
(HAMMOND. 1982a), o i valorarse: mnd:cndc?cdnchns parar:;eel:;ﬁ: :: c|dt
Otro procedimienio empleado como una me- S éreas mmeud».s a estudio y estdblcc:endu cd\\
gj:df; .mdlrecla de ls densidad en los casos de . refaciones cem Ia densidad de individuos o ‘;
individuos muy dispersos. o donde las técnicas diversidad ds.- especies en dichas zonas, 4
de transecio o de cuadrados presentan dificul- De este mwodo, por eiemplo. CARNEY & (A.
tades. es ¢l de contabilizar las capluras por uni- “REY (19827 aprecian que los cambics mas sig-
dad de esfuerzo, por ejemplo el mimero de in- I, mfcanvo-, cn la composicién faunistica y diver-
dividuos recogidos por buceador y por horn 'E;“udaddglls holoturias en Cascadia Basin (costa
{CONAND. 1981, 1982). occidental de los EE.UU.) estan mas estrecha.
El empleo de la fotografia submarina en ¢ .-mente relacionados con la.-profundidad-que con
estudio del bentos es ya general (LUNDALV, e distancia’ a la costa; PAWSON ef al. (1982)
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1971, GEORGE. 1980; LAMIA er al., 1982;
HOLME. 1984) y. ya sea en inmersién. con es-
cafandra auténoma. a lo largo de transectos
{YOUNG & CHIA, 1982). ya colocando la cé-
mara en un {nneo arrastrado desde una embar-
cacidn y cubriendo un drea conocida (SIBUET
& LAWRENCE. 1981; BILLET & HANSEN.
1982) o desde sumergibles (SMITH & HAMIL-
TON, 1983). s también muy itil en el estudio de
las holotunas. sobre lodo como técnica cornplc-
mentana a los métodos anteriores. :

Los valores de biomusa pueden cxprcs.m.e
en gramos de peso himedo o en calorias. En e}
primer caso. y para evitar la gran variacion que

pueden suponer lus distintas cantidades de agua ¢
lamicnlo ante la luz de Lus larvas de Psolus chi.:

~ tonoides, sometiendo en el laboratorio los dis-
. cos de cultivo en Jos que se desarrollan & ilumi-
"nacion unidireccional y fotografitando periodi-

y sedimento retenidos por los drboles respirato-
rios y tubo digestivo. respectivamente. depen-
diendo de la fase de actividad de los individuos
(CONAND. 1983). algunos aulores expresan sus
dulos en peso humedo de tegumento o de Ja
pared del cuerpo después de haber extraido di-

* obscrvan que 1a distribucién de Holothuria len-

;;}.ngmo.t_a enodis depende del contenido en mate-
<14 orghnica del sedimento; SLOAN & BODUN-
~GEN _(I1980) encuentran una preferencia de.

lsomdaopu: badionotus por las zonas al abrigo

.ide las olas y.'dentro de éstas. por las arenosas
. estables con comunidades epibemiénicas o aso-

_"cladas a praderas de fanerdgamas rio demasiada
- densas; SLOAN (1979) utiliza un anilisis de la

varianza (ANQOVA) para relacionar la presencia

de diferentes "especies con, los distintos mi-

.crohibitats que se pueden encontrar bajo las
.rocas (rugosos I:sos. con Telercion de grava o
‘arena. etc.).

"YOUNG & CHIA (1982} observan el compor-

camente dichos recipientes. Las fotos. amplia-

.days a tamafio natural, son divididas en sectores

J

«de 20°, y el modeko de distribuciin espacial ob-
- servado representado en un diagrama que es
comparado con una distribucion circular normal
- mediante una prucba de x °.
" Asimismo. estos autores observan las res-
puestas 8 la luz y a la gravedad de lus larvas
pentictula colocando cada una (para eliminar
interacciones entre individuos) en cajas de Petri
completamente llenas de agua y lapadas. ey
tando medio recipiente expuesto a la luz y la
.olra mitad en sombra. de modo que las larvas
puedin escoger libremente entre la zona ilumi-
nada o la parte oscura o entre el lecho y el
fondo: la posicion al cabo de una hora se anota.

. 776) coanlieva problemas
™1 de I4s cspecies de ho-
cuidad y por las dificul-
leterminacidn en base a

chos drganos (LAWRENCE, 1972: ENGSTROM.
1980a; CHOE en CONAND. 1983) (véase 5.3).

El célculo del contenido energético de la pa-
red del cuerpo puede hacerse con un calorime-
tro. anadiendo a las muestras dcido benzoico -
para facilitar la combustién (SIBUET &
LAWRENCE. 1981).

Para extrapolarlos datos a la poblacndn puc-
den calcularse los valores de Kcal para especi-
menes de cada clase de talla segin-ia especie, y
utilizar las regresiones entre Ja talla del cuerpo
y ¢l contenido calénico (LAWRENCE. §980). En
cualquier caso. no es aconsejable emplear di-
rectamente valores de conversién que no co-

Jlura preienta inconve-
TMOS; aungue s¢ habia
* mar (DART & RAIN-
y Fecicntemente los in-
ilintas técnicas en holo-
ctuosos. En la actuali-
0 experiencias en este
distola para colocar eti-
15 en la industria texti}
¢étodo. segun el mismo

nas por diversas
ice heridas en el

razo-
tegu-

. por otro. el porcentaje
is en los individuos jé-

e penodps-largos-de

rrespondan a las poblaciones con las que se
esta trabajando.

5.2. INCIDENCIA DE LOS FACTORES
AMBIENTALES EN LA DISTRIBU-
ON-Y-EN-LA-ACTIVIDAD-DE-LOS-

Para el estudio de fas respuestas de los adul-
1os. éstos son celocados en tanques con pare-
des opacas a Ja luz excepto en un exiremo. y se
anotan sus movimientos durante algunos dias
mientras eslan sometidos 4 un ciclo de 12 horay

es) también io e5 en jos

'Y gran tamano,

prinioe T

En

lN DIVIDUOS

La influencia de los distintos factores am-

Siguiendo 4 los mismos autores puede estua-
diarse fa fijacion de las larvas al sustrato in sity
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mediante capas de pleviglas provistas de un dia-
fiapma de pomi en la tapa. por donde pueden
inyectune las larvas, y de orificios de ventily-
cion en ks paredes protegikdos por una malls
fina. Lus cajis se Tjan al sustrato (roca aplace-
rodal y se sellun mediante tiras de masilly de
eponido cuidundo de no slterar 105 orguniymes

del mismo. Las Jurvas {entre 150 y 200) se’

inyectun entonces mediante jeringuillay hipo-
dérmicas. Al cabo de una semuna se retiran by

cajun y se fotografia fu distribucion de Jos indi- -
viduos. La superficie de cadu sustrato potencial
s culcula @ partir de lax folografias superpo-
niendo una lamina transparente punieada regu-

larmente y dividiendo el nimero de puntos que

cobservads hajo condiciones experimentales
S para. Biis pocas especies, aportandose datos
~como L temperatura a la que ¢} anima deju de

cubre cada drea por el nimero de puntos tota-

les. La fraccidén obtenida para cada susirato es

multplicada por el nimero total de larvas em- y
pleadas en el experimento para conocer el mi-

mero de éstas que cabria esperar que se fijaran

sobre este susirato particular si lo hicieran sl

azar. El nimero real de larvas asentadas sobre
los distintos sustratos se contrasta con Jos valo-
res esperados mediante una prucba de x?. En
este tipo de estudios hay que lener en cuenta
que en muchas especies las larvas ticnden a
agruparse o a ascnlarse sobre adultos de su
propia especie (YOUNG & CHIA, 1982).

Aparie de actuar sobre la distribucion de los
individnos. alpunas caracteristicas del medio
pueden afectar al comportamiento de las espe-

cies. LAWRENCE & MURDOCH (1977) estu- )

dian de qué modo la porosidad y el tamafo de
particulas del sustrato actoan sobre fa cupaci-
dud excavadora de Chiridota rigida. Para elio
los individuos son colocados sobre distintos
sustralos. naturales o preparados  anificisl-
mente mezclando gujjarros y arens en diferen-
tes porcentajes conocidos. y se mide el tiempo
que tardan en entemane desde que son deposi-
lados hasta que desaparece Ja totalidad del
€uerpo exceplo los 2 mm posteriores. Dicho
tiempo se eapresa como un coeficiente de acti-
vidad:

 1.000
liempo de enterramiento en segundos

E! tiempo miximo concedido para que los in-
dividuosy se enteraran era de 1S minutos (906
segundos) y el coeficiente de actividad para Jos
animales que emplean un intervalo mayor se
considerd como < 1.1 para el calculo del coefi-
ciente de actividad medio.

Las caracteristicas granulométricas de jos di-
ferentes sustratos se estudian segin los méio-
dos habituales (5.4). Asimismo. la densidad del
sustrato se estima a partir de su volumen y pese

ccluse b uctividad deJos tenticulos (BAKU

bis se estima rellerindo ung pmhém €on sys-
Eato seco hasla ena marey determinadi v m.

~diendo el volumen de apu RECENUTIY pary al.
_ cunzar fa mixma marca, Con estos duton ve cn-
#tahlece la refacion: i oo

lumen de espacios interpanicyls
volumen de sustrato

I efecto de otros factores. como bas vauri,-
iones de tzmperalurs por ejempk. en el com-
portamiento de Lin holoturias. ha sido apeng.

desplzzarse o |a temperatura a la gue cesa in-

%65, 1973).

5.3 _REPRODUCCION. DESARROLLO Y

‘CRECIMIENTO

a mayoria de Jos estudios efectuados en

_este campo estén dirigidos hacis un mayor co-

nocimiento de los ciclos de vida y el desarrollo

. e aquellay especies que presentan interés co-

mercial. i .
;-El seguimiento de una poblacién con el fin de
estudiar su biologia y los ritmos de crecimiento
presenia especiales dificultades en el caso de

_las holoturias. CONAND (1983) repasa las prin-

cipales 1écnicas empleadas con esie fin en los
organismos marinos y los inconvenientes que
surgen de su aplicacidn al estudio de los
cohombros de mar. Los métodos de marcado
(véase 5.1) aporian informacién acerca del cre-
cimiento. las migraciones y desplazamientos de
los individuos. pero la frecuente pérdida de las
marcas induce a errores en las estimas de mor-
1alidad al interpretar las tasas de recaptura.
Otra técnica empleada habitualmente consiste
en seguir el crecimiente de individuos previa-
mente encerrados en cajas. ya'sea en su habital
-natural (EDWARDS y CHOE en CONAND, 1983)
© en acuarios. Las observaciones en laboratorio
presentan el inconveniente de que muchas es-
pecies dejan de alimentarse, con la consiguiente
pérdida de peso.
La lectura de estrius de crecimienio se hay'
intentado en ks piezas de los anillos calcarcos
_pero sin éxito. EBERT (en CONAND, 1983) efec
tud un marcaje con tetraciclina en Holothuria
atra. estudiando las lineas de fluorescencia quc\
apurecian en dicho anillo: sin embargo. no
siempre parecen obienerse buenos resultado,
{CONAND. 1983).
Un problema adicional que surge en todos loy
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de crecimienio se hy
le los unillos calcareos.
n CONAND, 1983) efec-
aciching en Holothurig
as de fluorescencis que
itlo: sin emburgo. no
e buenos resultados

oy indinviduos v de establecer clases de tafla,
debido @ su cnorme  contractilidad.  Asi.
SLOAN (1979) prefiere utilizar taomasin como
medidic de famano antes que medidis lincales y
TYLER & GAGE (I983) renunciun o extrac
conclumiones sobre L estructura de Ja pobliciin
@ partn de especimenes fijsdos de Ypsilothuria
talismani debido u Ju forma irrepubar que pre-
sentan, E

Habitvulmente se emplean reghis de mano
mas 0 menos fleaibles. midiéndine longhud
totul. dorsatmente. desde lu boca al ano. Por o
Renerul. cadu aulor bo resuelve a su muners in-
tentundo que fus medidas sean kv mas objetivas
posible. ENGSTROM (1983) seca previamente

sus pequenes especimenes de Cucumaria lu- _

brica enrollandolos en toallas de papel durante
cinco minutos. El mismo auvtor (ENGSTROM.
19804). estudiando los ciclos reproductivos de
Holothuria floridana y H. mexicana. mide i
longitud de sus individuos cuanda éstas presen-
tan la maxima contruccion después de haber
sido disectudos y de huberles extiuido Jus gona-
dus, :
YINGST (1982) mide también iu longitud to1al
¥ lu anchurs sobre lus holoturias contraidas.
pero io hace in situ, bujo el apua. y conside-
rundo como maxima contraccion lu mayor al-
canzada después de haberlas «estrujadon.
HAMMOND (1982a) wiiliza como longitud la
media de varias medidas realizadas también en
inmersion. pero procurande no molestar a los
cjemplares al medirlos con el fin de que no se
contraigan, :

El peso. a su vez. puede EAPrEsdne como
peso humedo tolat o como peso excurrido (tras
extraer el agua de la cavidad del cuerpo y et
liquido celomico} (CONAND. 1981: ENGS-
TROM. 1982}. Algunos autéres prefieren utilizar
¢l peso humedo del cuerpe. pero entendiendo
por tal el peso himedo del animal tras extraer
¢l tubo digestivo y los arboles respiratorios pura
evitur Jus variaciones debidas a la arena y ul
agua contenidas en ellos respectivamente
(ENGSTROM. 1980a). o lo que CONAND (1981}
denomina peso destripado. extirpando ademis
las gonadas.

El peso gonadal es expresado como peso
homedo y su volumen como los ml de agua
desplazados al ser introducidas en un cilindro
graduado.

Con estus medidus se establecen lay corres-
pondientes disiribuciones de frecuencias y se
analizan fas relaciones entre los caructeres.

considerados como variables independientes.

“dice de l'alla\'_(Sl = longitud x anchura = 9,01

s el peso humedo ded cuctpo y con ¢ volumen
desplazado, 270 7

i Como indice gonadal pucde usarse fy rchacion

entre ef peso gonadal y el peso escurrida (Co.
NAND. 19%1. 1982} 0. |0 que seria similiy

R p.-.n ponadal

g - x 1
e pcwn:_go_nudul_ + peso corporal
(ENGSTRCM. 1982). o bicn

: -\rnlur?ﬁ'cn:}i:'unndnl x 100

_pesa total del cuerpo
(ENGSTROM. 1980a).
: C.on Jos indices gonadales se obtiene una
primera idea de la periodicidad de los ciclas
reproductores gue posteriormente se confirman
con los estudios histoldgicos (ENGSTROM.

Algunas consideraciones acerca del empleo

- de los indices gonadales pueden encontrarse en

GRANT & TYLER (1983a). Asimismo. y en
particular para los equinodermos. GRANT &
TYLER (1983b) proponen la medida de Jas ta-
Has de los oocitos como e) mejor método para
el estudio de dichos ciclos reproductivos.

- La recogida de maierial se realiza periédica-
mente (de mensual a cuatrimestral). Conviene
lomar también datos de la temperatura y salini-
dad del agua de mar ya que los periodos repro-
ductores pueden estar influidos por cambios en
dichos parimetros {(ENGSTROM. 1980a). Los
ejemplares son transportados al laboratorio en
agua de mar. con cloruro magnésico para rela-
jarioa, y guardados toda $a noche en depésitos
frios a 4°C (CONAND. 1981) o bien se fijan en
formol al 8 % y son transferidos a alcohol de
70° después de una semana (TYLER & GAGE,
1983).

Pura el estudio del comportamienio reproduc-
tor puede inleresar mantener fos ejemplures en
prandes acuarios con un sistema de flujo de
apua de mar (HOLLAND, I981: ENGSTROM.
1982).

El sexo de lus gonadus maduras puede ser
determinado  visualmente en algunos casos
{CONAND. 1981. 1982: ENGSTROM. 1982). En
general. en los aspidoquiratidos los ovarios sue-
len presentar tibulos mas conos y gruesos
con color rosadv. anaranjado o rojo y con fre-
cuencia los oocilos se pueden ver u través de
las paredes del ovario. Los testiculos son mas
blunquecinus .o.de color. crema clurom. ...

Aue surpe en tlodos Jos.........

En Tos casos en que el estudio histologico

SUCTELT0N O/ gantsmoy
i fongitud y grosor de

“media

nte-analivis—de—reprexion-y—correlacion:
En Parastichopus parvimensis. YINGST
(19821 encuentra correlaciones allus entre el in-

reguiera mas liempo del disponible. CONAND
(1981) emplea métodos similares a los utilizados
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Locafizecidn de
ARN y ADN

MGTBP despuds de tretemien-  PEARSE, 1961
to can rbonuclasse y dcido

tricloroecético

Resccitn de Feulgen SWIFT, 1955

ADN

MASSIN, 1980 Morfologle funcionst del tubo  Holothuris Tubulosa
digestivo

1968,

¥960; GABE,

GANTER & JOLLES, 1969

- LISON,

Thcnica da Perls

Hiarrg

en peces para definie ¢l estadio de madure 7z we-
siail de fos imdividuos o partir de es cinacteres
macroscipicos de formu. color 3 consistencia.
combinados con observisciones al mucroscipio
optico de fragmentos de gonadus conservadas
en formol tamponado ai 7%, ;

Para los estudios histolégicos. las gonadas.
una vez extraidas. son fijadas en Bouin. Des- -
pués dc dos semanas las piezas se lavan con
alcohol etilico al 50-70 %. Para acelerar la ex-

traccyon del dcide picrico se ahaden unas golas

d_: solucion acuosa saturada de carbonato de
litio. Luego. tras aclarar con aileno. se incluyen

en paralina (ENGSTROM. 1980a).
Cuando las gonadas resultun demasiado fria-

cado en Bouin durante una noche. lavado pos-

leriormente en concentraciones crecientes de .
pams_ello son recogidos cuidadosumente me-
fina (TYLER & GAGE. 1983} %

uicohol. aclarado con xileno ¢ incluido en para-

Para observaciones generales. secciones de
un grosor de 7 a 8 pm pueden tehirse con
hematoxilina-cosina (ENGSTROM. 1980a:
TYLER & GAGE. 1983). Otrus. tinciones desti-
nades a evidenciar componentes especificos
pucden vene en TYLER & GAGE {1983}, Asi-
mismo. para estudios histoguimicos durante el
ciclo reproductor. tales como deteccion de pro-
teinas. carbohidratos. glucépeno. lipidos. ARN
y ADN. etc.. KRISHNAN (1968) uliliza hasta 2§
1écnicas en Holothuria scabra {véuase tabla 1).

Las técnicas basicas emplkeadas en histologia

¢ histoquimica. mas detalladas y con otras al-

ternativas a lan aqui expuestas. pueden encon-
trarse en los manuales sobre ¢l 1ema (PEARSE.
1960: PANTIN, 1968: BURCK. 1969, eic).

A partir de estas observaciones pueden cla-
borarse un poco més los datos. Pam el célculo
dei indice de talla 4 la que se alcanza la primera
madurez sexual puede representarse €l porcen-
taje de individuos maduros frente a las clases’
de talla. truzindose una curva entre fas clases
de talla en fas que ¢} 0% y el 100 %, respecti-
vamente. de los individuos han alcanzado la
tadurez. lomandese como dicho indice la talls
a la cual el 50 % de los individuos son sexual-
menie maduros (CONAND. 1981, 1982). Como
lu misma CONAND (1981) apunta. este método
asume que la poblacion esta constituida por una
unica clase de edad. ¢ bien que en una pobla-
cion que contenga varias clases de edad los
anithales Maduros Mas viejos seran mayores
que los que alcanzan dicha muadurez por pri-
mera vez. Oros autores s¢ limitan a indicar la
talla del individuo maduro de menor tamafo
{ENGSTROM. 1980a: CHOE en CONAND. {982)
0 la talla a la que Jos individuos han alcanzado

-generalmente o madurez (FRANKLIN . -

g SCONAND (l"_ﬁll_ruhhzu come indice de .
_cundidad el covienle entre el pesa media de)

ovarie en el estado de madurez sevud previo )

desove y ef cubo del diimeino de los cocita,

=2 El porcentaje de reduccion en el pesa corpo-
ral como consecuencia del desove viene dagd,,
por la diferencin entre el indice gonadal angeq
de desovar y el indice gonadal posidesave
(ENGSTROM. 1982). Los porcentajes de indivi.
duos maduros en cada mes dan asimismo una
idea del cicdo reproductivo (CONAND. 19813,

#E) desawrolk larvario se estudia en acuirios
en ¢! &boratorio. Lo huevos se recogen en cf

cumpe ¢n estaciones de puesta seleccionada al
: “‘efecto —estimando por un lado e} porcentaje de
bles. fa totalidad del animal puede ser decalcifi- =

individuos que incubin sus huevos en s caso.
‘0 ¢l nimerode huevgs por hembru. que puede
estar relacionado con el tamafio del ¢uerpo:

diunte una pipeta ¢ introduckdos en recipien-
tes— (ENGSTROM. 1982). 0 bien los ejemplares
‘son recogidos y licvados al laboratorio. El es-

" trés originado por la recoleccion y manipula-

‘cion induce ul desove. Una vez producido éste.
Jos huevos son transderdos medianic pipetas a

"un vaso de precipitados con 500 ml de agua de
.mar. donde se dejun depositar (HOLLAND.

~ Este autor encuentra que los huevos sin ferti-
lizar de Stichopu s tremulus han de ser enfriados

" @ razon de 19C/minuto hastz alcanzar unu tem-

peratura de 7.5°C antes de ser inseminados con
esperma extraido de pn testiculo previamente
‘disectado para que sean viables y no se produz-
can polispermias. Una vez que se ha producido
la fentilizacion (transcurridos algunos minutos).
10s huevos se Javan y s¢ mzﬂcmn;una b;:r‘:-
deja poco profunda con dos litros de agua de
m:: que 'es.’rreonovada cada pocas horas. El de-
sarrollo tiene Jugar a temperatusu ‘constante de
7.5°C = 0.5°C. Bajo estas condiciones. HO-
LLAND (1981} obtiene un % & de eclosiones
normales. ~ o :

En ¢l momento de la eclosion pueden to-
marse datos acerca del aspecto de las fases ju-
veniles. lipo de fase karvaria. liempo transcu-
rrido desde el desove. eic., o. si el trabajo se ha
efectuado en el campo. €l porcentaje de jévenes
eclosionados en cada época del aio. elc.

Paru su estudio histolégico. HOLLAND
(1981} toma huevos antes de fa fertilizacion y
huevos y larvas en las distintas fases de desu-
rrollo a diferentes intervalos (17,27, 57, 97, 157,
1h.4h.425h. 7h, 10h. 130, 16 h. 21 h, 25 h,
h.37h. 45 h y 57 h).

. Aplicando los mélodos de microscopia elec-
tronica (JOHANNESSEN, 1978: HAYAT. 1981).
_ulilizados también para otros equinodermos

RRIOT en CONAND. 1982). :

»

(BURKE-1980: FALK-PETERSEN-—1983)—ox——




embiwnes 3 lanas se figan en tetronido de os-
mio ab 2% en apua de mat 'y postciinrmente
wi deshidiatados en alcohol. inclunlos en
Spant o Epon. scccionados i S0 Ay contras-
tadus con citrato de plomo (REYNOLDS. 1963).

Pura ¢l estudiv con micruscopio electronice
de barido (SEM). fos huevos y larvas, s la
deshidiatacion. son transferidos a amilacetaty
~ para aet secados con el método del punio cri-
ticv. montadus sobre el poria y revestidos con
aro. Durante el procesamiento s puede produ-
cir encogimiento 3 disminucion del diametre de
ks expecimenes. y la fijucion puede eliminat la
capa gelutinoss y extrechar la anchura del espa-
cio perivitelino por lo que estax estrucluras.
siempre que sea posihle. deberiun medirse in
vive (HOLLAND. 1981). La capa de gelutina s¢
hace visible al microscopio optico ahadiendo
lintat china al apua de mar que contiene los hue-
vos y embriones vivos (HOLLAND. 1981).
5.4. NUTRICION

Una gran parte de los trabajos sobre lu nutri-
cion de las holoturias se han dirigido haciu las
especies scdimentivoras. refiriéndose princi-
palmente a la capacidud de seleccion del ali-
mento. lasas de ingestion y reciclado y compor-
tamiento alimentario en general.

Para los estudios mas sencillos se capluran
fon animales mediante buceo y s TECOEEn
muestras del sedimento superficial o subsuper-
ficial cercano. dependiendo de que lox especi-
menes sean epi- o infaunales (aproximadamenie
1 cm de espesor para los primeros y del orden
de los § cm bajo la superficie paru Jos scgun-
dos): se recogen asimismo las heces adyacentes
u cady individuo para su posterior estudio en el
luboratorio. Algunas especicy €Oomo Euapta
lappe no protegen sus heces ¢on una cubierta
de mucus. por lo que en mar abicrio € imposi-
ble recogerlas antes de que € dispersen
{HAMMOND. 19824). .

Para las especies excavadoras que forman em-
budos de sedimemo alrededor de su region oral
para slimentarse. conviene recoger Jus muestras
de los 3 cm superficiales al lado del extremo
anterior del animal (HAMMOND. 1982b).

Y en el laboratorio. 1oy animales son disec-
1ados inmediatamente y se les extrae el sedi-
mento contenido en el intestino anterior. intes-
lino medio € inlesling POSIETIOr. ai e quicren
estudiar las modificaciones sufridas por el se-
dimento @ su paso por las distintas regiones del
tubo digestivo (MASSIN. 1980h: YINGST. 1976.
1982: HAMMOND. 1983) o bien solo del intes-

tirio-anterior-tos-primeros-10-¢cm mas 0 MENos}

‘varlas congeladas durante

Al howt de secatectar Jos ciemphires o
VRTIC CONKCL evimenic, de un mode gene.
ral. sus habitos wimentarios en el sentido g
QIK. micniniy Yus algunas especies we alimen-
tan dursnte 1odo el dia de un modo continuo,
come Holothuria tubulosa (MASSIN & JaN.
GOUX. 1976). utras lo hacen sélo a mas acti-
vamente al aterdecer o por la noche {CRUMP,
1966: HAMMOND. 1982b. 1983). & la vez que
otras. como Cucumaria elongata. inlerrumpen
su wlimenta.ién durante ciertas épocas de! ano
(FISH en HAKUS. 1973).

Si las raucstras de sedimentlo o han de ser
estudiadas inmediatamente, €3 po_siblc conser-
varias Semanas
SIBUET. 1980. YINGST,
1983). Sobre cada muesira
pueden realizarse recuenios de poblaciones
bacterianas (SIBUET et al., 1982} ¥ de meio-
fuuna (HAMMOND. 1981, 1983; SIBUET er al.,
1982). etc.

Pura ¢l analisis pranulométrico. lus muestras
on lavadas con agua destilada con el fin de
climinar lus sales y favorecer la dispersion: pos-
teriormente son trutadas con lejia o aguy onige-
nad para destruir la materia orpanica. de
nuevo lavadas con agua destilada y. por ultimo.
secadas a 100°C (YINGST. 1982) 0 a menos de
SOUC durante 48 horas pura evilar quUE & agre-
guen los granos del sedimento (HAMMOND.
1981. 1982h: ROBERTS & BRYCE. 1982). Laus
distintus frucciones. gravas & > 2 mm). arenis
Cmm > @ > 50 pm)y limos y arcillus (& <50
pm) segin ¢f método intemacional. o cualquier
o division mas o menos aleatoriu. se separan
lumizando y son pesadas para expresar los re-
sultados. finslmente. como porcentaje de tu
mucstra toial; estos valores se representan sobre
pupel semilogaritmico 0 estandar para praficas
sedimentolopicas. segin los métodos emplea-
dos habitualmente en granulometris.

Para la separacion de las frucciones limo (2-
50 pm) y arcilla (@ < 2 pm) ks técnicas mas
utilizadus son ¢! densimetro de Bouyoucos y el
método de la pipeta de Robinson. Para cantida-
des de muestra pequeiias. que es lo habitual en
¢l caso de contenidos intestinales. solo es re-
comendable por su mayor precision ¢l empleo
de la pipela. considerando ademas que éslu
gnicamente puede aperar pari concentruciones
superiores a 20 g de sedimentof/l de agua
{(MARSHALL & HOLMES. 1979).

HAMMOND (1981. 1982b) empleu pura el cri-

bado un tamizador sénico. separando las frac-

(KRIPOUNOFF &
1982. HAMMOND.

" ciones a intervalos de 0.5 a 4.5 pm de diametro.

Puru cudu muestra o grupo de muestras (se-

“dimentos. contenido intestinal o heces) se cul-

oi solo se desea determinar la capacidad de se-
leccionar ¢l alimento tHAMMOND. 1982b).
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at dos cemploes cone
e, deoun modo pene-
Loatks €0l osenndo de
*as esperies we alimen-
de un modo continuo,
se (MASSIN & JAN-
1acen s6lo o mas acu-
pur la noche {CRUMP,
o, 1983, & la vez que
~ elongata, mlerrumpen
cicrias épocas del ano

Jimento no han de ser
" e, es posible conser-
' anle  vanas semanas
- JET. 19B0; YINGST,
1. Sobre cada muestra
=ntos de poblaciones
oal, 1982) y de meio-
. 1983; SIBUET ei al.,

amétrico. lus muestras
eslituda con ¢l fin de
rcer la dispension: pos-
con kil 0 dgua oxige-
materia organica. de
lestilada y. por tltimo.
T. [982) 0 4 menos de
i evilar QUE s& agre-
dimento (HAMMOND,
¥ BRYCE. 1982). Lus
n (> 2 mm). arenus
mos y arcillas (& < 50
‘macionsl. 0 cualquier
s aleatoria. we separan
pura expresar los re-
mo porcentaje de ja
‘s s¢ representan sobre
< osténdur para prificas
los méivdos emplea-
nulomelria.
as frucciones limo (2-
. Bm) Jas 1écnicas mas
.10 de Bouyoucos y el
winson. Pura cantida-
. que es lo habitual en
lestinales. solo es re-
r precision el empleo
do ademas que éuty
pira conceniruciones
sedimentoll de agua
. 1979
b) empleu pura el cri-
1. separando fas frac-
14.5 pym de diametro.
upo de ruestras (ve-
inal 0 heces) se cal-

ponde o porcentige de humcedad segun B en-
presion: (1 = Py Ph) x 10, donde Ph es ] pesa
humedo 3y Ps e e} peso seco tras secar st
poso constante o 1059C (M ASSIN, 1980b),

Ef porcentate de materiu orpanica tatal puede
calculirse como e} peso perdido tras someler Ju
muestia seci # 475°C durante $6 honin {MAS.
SIN. I980b: YINGST. 1982):

% de malena orginice 1otal =

=l - PesO Seco Cenizas | ) x 100

pcso seco

Pura el curbono arganico y nitropeno. HAM-
MOND {1983) utiliza el método de las dos 1em-
peraturus sepun Tekeh y Munhall. con un anali-
zador Colman y empleandn 0.5 g de sedimento
homogeneizudo. secado previamente hasta peso
comstante a 90°C.

YINGST (1982) seca hasta peso constante u
100°C y determina el N, medianiec el método
Kjeldahl. y para el C utiliza un analizador gaso-
métrico lomundo como medida la diferencia en-
tre ¢l C total y el C obienido en el andlisis de)
carbonalo conenido en la muestra.

Lz mayoria de los métodos expuestos para el
Iratamiento y estedio de jos sedimentos pueden
enconirane en los tratados habituales de Edafo-
logia (SOIL CONSERVATION SERVICE. 1973:
CHAPMAN & PRATT. 1973; RIVIERE. 1977:
MARSHALL & HOLMES. 1979) o0 en PARKER
(1983) y BUCHANAN (1984). para el caso espe-
cifico de sedimentos marinos,

De las comparaciones sencillus de los para-

metros anteriormente vistos en Jos distinlos

prupos de mucstras pueden obtenerse conclu-
siones acerca de ks posible seleccion en la in-
pestion de un rango determinado de didmetros
de particulas ‘o de sedimenio rico en materia
organica. ¢l efecto del paso por el tubo diges-
tivo ejercido sobre dichos diametros y Jos con-
lenidos en materia organica. carbono o nitro-
geno. eic. Dichas comparaciones pueden efec-
wane mediante la prueba de Ja  de Student
{YINGST. 1982). °

La eficiencia en la asimilucion de la materia
organica puede determinurse mediunte la reli-
cion:

contenido organico de! iment
: [:” sedimento % 100%
contenido organico de las heces

(BRAND & MUNOZ. 1980). o bien mediante el

indice de Conover (YINGST. 1976: HAUKS-
SON. 1979).

para Ias lh:ces

__PUSO Seco sin cenizas
T eSO seco

para el ahmcn o |ngcndo y '

pcm $€cO sin cenizas
. peso seco

E; - -

Debe .enerse en cuenta que cuundo s com-

. pan erure la materia organica conlenida en s

sedimentos. en el digestive y en ks heces. hay
que vonsiderar que jos valores obienidos para

estan dllimas pueden estar ligeramente incre-

mentados por la cubierta de mucus que presen-
i#n en muchas especies (YINGST. 1982).

YINGST {(1976) estudia en Parastichapus
parcimensis b eficiencia en la utilizacion de los
distintos componentes alimenticios que forman
la materia organica disponibic en el sedimento
benténico y en las rocas (detrilos vegetales. de-
tritos animales. diatomeas y algas flageladas.
cianoficeas. bacterias, hongos. etc.), prepa-
rando mezclas de sedimento con cada uno de
eslos componentes por sepamdo marcados
previamente con 'C.

Los detritos vepetales se obtienen a partir de
ulgas cullivaday en un medio que contienc 30
pCA de NaH'CO, y que. una vez lavadas
para eliminur ¢l *C extrucelular y reducidas a
polvo. son rexuspendidus en agua de mar con
bucterias hiasta su descomposicion.

Los detritos animales se obtienen de lu came
descompuesta por bacterias de un cangrejo ali-
mentado con algas marcadas con , "*C. Asi-
mismo s¢ obliene diatomeas y algas nagcladas
bacterias y cianoficeas. cultivindolas en medios
marcados con '*C. Los hongos se obtienen de
cultivos de dialomeas muertas previamente mar-
cadas con Na'*CO,,

Las distintas fracciones se lavan para elimi-
nar ¢l "“C extracelular y se esterilizan antes de
ser shadidas a porciones de 50-100 g de sedi-
mentos previamente esterilizados. secados y
tumizadon para eliminur particulas mayores de
2 mm.

El experimento se desarrolls en ¢l ‘laborato-
rio. en contenedores de plastico divididos en
dos milades comunicadus por un orificio que
Heva un filtro de 0.45 pm. En una de las mita-
des se colocu el sedimento preparado y un indi-
viduo de la especie estudiada y en la otra milad
un individuo de la misma e;pecic que sine de

-conlrol

e E SR i pic-
el wedimenio corres-

T

{i—-E’)(F)

Lus heces son !Clll‘ddd\ dr I.| cubclu .Jl menos

tres veces al dia paru evitar que sean comidas
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en el valcubo de dichas
1y U YINGST (I1976)

tamafo de punticulus
formulu de Ivlev ten
(2 YINGST. 1982}

nde

ividad,

rticubas de L cluse de
ntradas en el intestino
! porcentaje de particu-
i el sedimento,

Si E=0, se considera
<0. se considerz que
vrechazo de una clave
si E>0. es que existe
e tulla.

D (1982b) recomienda
indice por considerar
portancis a pequepas
emos de una distribu-
la y minimiza el signi-
porcion central, por
variables continuas.
. puede conducir a re-
cil interpretacion. En
vIor re pasa la utilidad
c kos distintos estadis-
~landar para estudios
erencias de lamano de
HAMMOND. 1982h).
encia a otras caracle-
de frecuencias de ta-
o8 ‘resulan también
quenas de granos fi-
on ayuda del micros-
MMOND, 1982h).

los indices de Jviev vy
ad y sus propiedadesy
CHOWICZ (1982).
interesante que Jos
ad de seieccion del
dos de observaciones
tura tentacular con el
ella formaciones que
sible sefeccion de ta-

1) o con cristales de

KEEGAN. .1984): .sin. ...

Pira preparaciones destinadus u fu obsery

cion con el microscopio dptics. ROBERTS &
BRYCE (1982) fyun kos tentaculos en Elutaral.
dehido al 4 % con NaCi al 3 % en una solucion
tampdn de cacodilato (pH 72). sienda poste-
riormeme deshidratudos € incluidos en JB4.

COSTELLOE & KEEGAN (1984) decalkifican

en acdo etilendiamino letracético y fijan en
formol 12mponado o en Bouin. Secciones de 23

4 ym o de 4 4 B um de grosor (pary inclusiones
en JB4 o en parafina, respectivamente) se tien
segun ks téenicas habituales (ubla 1), <0

Para su estudio al microscopio electrénico,

SMITH (1983) fija con glutaraldchido al 4 % en
tampdn cacodilato 0,2 m (pH 7.4) durante una
hora. postfiia en tetréxido de osmio al 1%.
deshidrata cn etanol e incluye en resina Spurr.’

Las secciones son contrastadas con acetato de

uranilo y citrato de plomo (REYNOLDS, 1963). 1.

“Para’ su estudio al microscopio electronico de
barrido {véase HAMMOND. 1982b: COSTE-
LLOE & KEEGAN. 1984). una vez extraidos.

los tentaculos son fijados en formaldehido de
Baker o en solucién a] 3.5 % de glutaraldehido
en tampdn fosfato o en cacodilato (pH 7.5) ¥
postfijados en una solucién de tetroxido de os-

mio at | %. posteriormente deshidratados. utifi-

zando concentraciones crecientes de alcohol o
de acetona, secados al punto erftico y recu-
bierios con a2 capa de oro.

_ ROBERTS & BRYCE (1982) y SMITR (1983)
fijan los temtaculos en una mezcla de glutaral-

dehido al 4 % y tewréxido de osmio al | % en

una proporcion 3/1.

YINGST (1982} determina la tasa de Sedi-

mento reciclado durante la alimentacion de Pa-
rastichopus parvimensis colocando los animales
recién caplurados en lanques con sedimento y

jandolos comer durante 6 horas. y recuperando

_las heces cada 30 minutos. para enjuagarlas con

agua destilada. secarlas & 100°C y pesarfas.

A partir de estos datos, las tasas de extraccién
de materia orgdnica, carbono orgénico o nitro-
geno del sedimento & su paso por e! intestino
vendrian dadas por la expresion: '

{(A intestino anterior) -~ (A intestino poste-

rior)} x tasa de produccién de heces (YINGST.

1962).

Donde A es la concentracion de materia orga-
nica, carbono organico o nitrégeno, en cada
Caso, "

Si bien este tipo de estudios se realiza mas
facilmente en el laboratorio. debe tenerse cui-
dado al interpretar jos datos obtenidos ya que.
como se ha indicado antenormente. muchas es-

_.pecies dejan de alimentarse al ser colocadas en. .

5§;mme-'iencil!o colocar ka mrena teiids en €l
.fondo de Jos embudos de alimentacion y unotar
¢l liempo que Bquétla 1arda en aparecer en lo

holoturin se sitgin en Lae
eVitun Jomer sobre el fondo (ki)

s. €N |
arcdes 'y

ZIER y TREFZ en HAMMOND. 1982h). Pui cit,

pucde solventarne en puric el problemy erm.
keando cubetur 0 mesus de experimentacinn
poco profundas. (TREFZ en BAKUS. 1973). con
bma cupa de seddimento de unos 3 cm de enpeaen
_agua de_mur circulando con unos 6 cm dJe
profundidad. ‘con_lo_gue en pocas horay se
pucde ‘encontrar ' a lus holoturias  comicndo
HAMMOND, I1982b). = 00

Kl tiemuo de puno del sedimento a lo Jargo
el intesty Je ‘medine empkando aremas
loreadas con colores comerciales no 10ricos
ASSIN "& JANGOUX. 1976; HAMMOND.
19820} © krenus ‘de grosares diferentes y bien
iferencinbles (HAMMOND. 19824, 1982h). Este

himo procedimiento pucde dar resultados am-

rbieuns £a el caso de especies que presenten una
.Juerte seleccion '

por un didmerro de particulas

peciico,
ser posible. y por las ra

zones ya expucsias.

“estos estudios es preferible hacerjos en b patu-

raleza. En las especies infanales es relativa-

alto de cada monton (HAMMOND. 1982a).
“Pura las “eéspecies ‘epifaunales. pucde em-
plearse el método seguido por MASSIN & JAN-

GOUX (1976) para Holothuria rubulosa: la
.. arena de color es colocada. con un espesor de §
-a 10 mm. en cajas quc se depositan sobre el
* fondo durante 4-5 dias para que se enriquezcan
..en materiz organica. Una vez transcurrido esie
- tliempo se colocan las holoturias. A los prime-

ros 30 minutos. y posteriormente cada hora. se
extracn dos ejemplares para ser disectados. Las

-un sistema de circulacidn de agua de mar dexi=MisecS68Ed Yeon dad hasin o 1odo € tubo -

digestivo s¢ haya llenado de I arena colorcada.
Los individuos supervivientes se colocan en-

", lonces en arena de otro color y st reinicia el

proceso. hasta un total de cuatro cambios de
sustrato. A cada holowria sacrificada se le mide
le Jongitud total del cuerpo, la del tubo diges-
tivo, la porcion del digestivo coloreada y el
peso himedo del animal y del contenido del
digestivo. : L )
Algunos autores expresan. mediante ecua-
ciones. el liempo de paso en funcion de la longi-
tud del cuerpo o de! wbo digestivo (TREFZ en

~ BAKUS. 1973: MASSIN & JANGOUX. 1976).

De los tiempos de paso parciales pueden obte-
nerse conclusiones acerca de la funcion de las
distintas regiones del digestivo {almacena-
miento. funcién digestiva. eliminacion. etc.)

{MASSIN & JANGOUX, 1976), Es convenicnte . . .

vHar (olaimenie su
BRYCE. 1982).

-

acwarios (BAKUS. 1973 CONAND. 1983}, espe-
cialmente cuando se trata de tanques profun-

Que esfas obscrvaciones se complemenien con
un estudio histolégico ¢ histoquimico sobre Ja
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morfologia funcional del digestino (véase MAS-
SIN. 19804). Pars el mucroscopio optico esc
aulor aphca las técmicas ya wvislas anterior-
- mente: fijucidn de fragmentos de digestivo en
Boutn, formol neutro o liquido de Baker. e in-
clusion en parafina o en polietilenglicol con ni-
trocefulosa {segun 1é€cnica adaptada de REID &
TAYLOR en MASSIN. 1980a). Las secciones.
de 7 um o 10 pm. son tenidas con técnicas tri-
crédmicas ¢ histoquimicas {vé&ase Labla 1).

Pura Jus obvervaciones al microscopio clec-
tronico. MASSIN {19804) sigue el méilodo de
DESCHUYTENEER & JANGOUX (1978): ex-
traccion de los frapmentos de digestivo in vive
éstos son filados a 4%C en glutaraldehido al 3 4
en tampon-cacodilato 0.4 M (en medio salino:
NaCt 1.75 7). postfijados en tetroxido de os-
mio al 1 % en el mismo tampon. deshidratados
¢ incluidos en Epon o en Arudilta.

5.5 ACTIVIDAD DIARIA

Algunos autores han estudiado ks aclividad
de las holoturias. casi siempre relacionada con
ia oblencion del alimento. Como se ha indicado
anteriormente. dicha actividad puede ser mayor
duranie el dia o bien durante Ja noche. o indis-
tintamente. segin las especies. Lay dificultades
que presenta el marcado de los indivudios ha-
cen que la observacion haya de ser casi conli-
nu. i

Sobre un area determinada y defimitada. mas
o menos exiensa. del fondo murino (depen-
diendo de la topografia. de la densidad de jos
animales y de la aclividad de los mismos). se
cartografian las posiciones de los individuos de
cada especie objeto del estudio v, a intervalos

fijos, un buceador toma nota de las nuevas loca-

lizaciones. : .
Los cambios en Ja direccion seguida por los

ejemplares pueden detectarse indicados por los

rosarios de excrementos ¥ la orientacion del

como  coordenadas  (HAMMOND. 1957

CRUMP (19%66) para Ja observicion nociyrn,,
de Holothuria tabulosa. emplea linteman con
filtto rojo pani no alterar el comportamicnto Jg
los individuos, it que fa Juz Manca lon huce
represar o ks rocas. inhibendo Ly activid.g
alimentaria. A esle respecto creemos gue. en
realidud. kv ejemplates con o que inihage
Crump erar individuos de H. sanciori, por yn
ludo por fo descripcion que el ator hace de v
coloruciin y. por otro lado. por el lipo de al;.
mentick'n discontinua que presentan: el suto
citudo ks encuentra durante ¢l dia en las prictas
de lus rocas. y por lu noche se desplazan a co-
mer 4l fondo de arcni. bo gque coincide con
nuestras propias observaciones para Holothuria
surctori (PEREZ RUZAFA. 1984). mientras que
H. twbulosa presenta alimentacion continui
(MASSIN & JANGOUX. 1976).
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