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RESUMEN

Se estudié el papel de la longitud de onda de la luz (color) en el grado de
actividad motriz de tres especies de pepino de mar (Holothuria sanctori, H.
dakarensis y H. arguinensis). Con independencia del tamafio de los individuos,
H. sanctori prefiere los ambientes oscuros, permaneciendo inactiva en zonas
iluminadas con independencia del color de la luz. H. dakarensis muestra
actividad bajo luz roja, y H. arguinensis prefiere ambientes oscuros pero su
desplazamiento es mayor en presencia de luz azul.

Palabras clave: seleccién de habitat, pepino de mar, Holothuria sanctori, H.
dakarensis, H. arguinensis, luminosidad.

ABSTRACT

The effect of the light wave length on the degree of activity of three species of
sea cucumbers (Holothuria sanctori, H. dakarensis and H. arguinensis) was
studied. Regardless of individuals sizes, H. sanctori prefered dark
environments; this species remained inactive in illuminated areas regardless of
the light colour. H. dakarensis showed activity under red light and H.
arguinensis preferred dark environments, though its displacement was larger
under blue light.

Key words: Habitat selection, sea cucumber, Holothuria sanctori, H.
dakarensis, H. arguinensis, luminosity.
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INTRODUCCION

Las holoturias o pepinos de
mar son el segundo grupo mas
numeroso, en cuanto a diversidad
de especies, de los equinodermos
modernos, precedido por la clase
Stelleroidea (estrellas de mar vy
ofiuras), formando parte de un
importante eslabon en la cadena
trofica (Pawson, 1966).

En este trabajo se estudian
tres especie de Holoturias descritas
en Canarias: Holothuria sanctori, H.
dakarensis y H. arguinensis (Pérez-
Sanchez y Moreno-Batet, 1991,
Tuya et al., 2006).

Holothuria sanctori se
distribuye entre el margen
intermareal hasta los 20m de
profundidad, preferentemente sobre
sustratos rocosos Yy, en menor
medida, arenosos (Pérez-Sanchez y
Moreno-Batet, 1991; Espino et al.,
2006). Es de habitos sedentarios,
de hecho sus pies ambulacrales le
sirven mas como 6rganos adhesivos
que como Organos locomotores
(Barnes, 1989). Ademas, es una
especie de ritmo marcadamente
nocturno, saliendo a comer durante
la noche y ocultandose durante el
dia (Crump, 1966; Pérez-Ruzafa y
Marcos, 1985), como parte de su
estrategia antipredatoria
(Hammond, 1982).

Por otro lado, Holothuria
dakarensis es frecuente encontrarla
compartiendo oquedades con H.
sanctori, pero a diferencia de ésta
puede ser encontrada descansando
sobre sustratos rocosos, en fondos
descubiertos o0 en praderas de
Caulerpa spp. durante las horas de
luz. No obstante, al igual que el
resto de holoturias, presenta una
mayor actividad a partir del
atardecer  (Yamanouchi, 1956,
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Pawson &  Caycedo, 1980;
Hammond, 1982; Shiell & Kbnott,
2008)

Esta foto-sensibilidad que

poseen los equinodermos se debe a
un endoesqueleto de calcita con
células fotosensibles, que actuan
como un ojo compuesto (Aizenberg
et al. 2001; Burke et al. 2006). La
sensibilidad a la luz les posibilita
buscar refugio, realizar movimientos

orientativos, asi como realizar
estrategias de proteccibn ante
depredadores o] condiciones

adversas (Thornton, 1956; Johnsen
& Kier, 1999). Esta fototaxis o
reaccion a la luz varia en funciéon de
la edad (McCarthy et al., 2002), los
distintos individuos (Blevins &
Johnsen, 2004) y el tipo de luz, asi
sea luz visible, azul, ultravioleta, etc.
(Millot & Yoshida, 1957; Lall &
Chapman, 1973).

En este trabajo se estudio el
comportamiento de Holothuria
sanctori, H. dakarensis y H.
arguinensis ante diferentes
longitudes de onda de la luz
incidente (azul-450nm-, rojo-
625nm-, verde-530nm- y blanca),
cuando se les ofrece la posibilidad
de ocultarse de ellas.

MATERIAL Y METODOS

Se dispuso de 7 individuos de
cada una de las tres especies de
holoturia mas comunes en la zona
intermareal rocosa de Arinaga (Este

de Gran Canaria) (Holothuria
sanctori, H. dakarensis y H.
arguinensis). La talla de los

ejemplares oscilé entre los 4 y 24
cm.

Las holoturias fueron
capturadas y depositadas en
recipientes de plastico de capacidad
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para 44 litros, con agua de mar,
para su traslado. Una vez en el
laboratorio, cada individuo fue
medido y alojado en una bandeja de
71x41 cm para su aclimatacién en
oscuridad. Para aumentar el grado
de confort de los animales, la
bandeja presentaba un fondo de
arena, de 2 cm. de espesor,
procedente de la zona adyacente al
lugar de captura. Ademas, en la
bandeja de aclimatacion, se
introdujeron erizos de mar y algas,
al tiempo que el agua fue aireada
continuamente para evitar posible
falta de oxigeno.

El tiempo de aclimatacion fue
de unas 12 horas, y se dio por
finalizado a partir del momento en
que los individuos ingerian
sedimento del fondo del la bandeja

y realizaban las primeras
deposiciones.

Posteriormente, cada
individuo fue introducido

aisladamente en una bandeja de
experimentacion idéntica a la usada
durante la aclimatacién, con un nivel
de agua que cubria ligeramente el

cuerpo del animal y que era
previamente lavada y enjuagada
con etanol (96°) para eliminar
posibles interferencias entre
individuos durante los sucesivos
ensayos.

Cada holoturia se coloco en
el punto medio de la bandeja
iluminada con una bombilla de 60W.
Se intent6 que la distancia de
iluminacion fuera equidistante, de
modo que el posible aumento de
temperatura que pudiera producirse
fuese igual en toda la zona de
experimentacion. A uno de los
lados, y de forma aleatoria, se
indujo una zona de sombra con la
colocacion de un carton negro, al
tiempo que las paredes de la
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bandeja también fueron tapadas
para evitar la penetracion de luz. La
bandeja se cubrio con papel de
celofan, de un solo color cada vez
(azul, rojo, verde y blanco), de modo
gue se pudo seleccionar el color de
la luz dentro del recinto donde se
encontraba el animal.

En una primera fase de
prueba, se estimdé que un intervalo
de 20 minutos de observacion era
suficiente para la eleccion de la
holoturia por la sombra o por la
zona iluminada. Durante las
observaciones se anoto el
desplazamiento (en centimetros) a
lo largo de toda la bandeja de cada
animal y la posicion final del mismo
(bajo la sombra o en zona
iluminada).

El experimento se repitié con
cada holoturia para las diferentes
longitudes de onda, cambiando de
sitio el lado de sombra y el lado
expuesto directamente a la luz. La
sucesion de color de la luz a la que
fueron expuestos los animales fue
siempre la misma (blanca, azul,
verde y rojo). Una vez realizados
todos los experimentos, las
holoturias fueron devueltas a su
medio natural.

RESULTADOS

En general, se observa una
clara preferencia por la oscuridad en
las tres especies de holoturias, con
independencia del tamafio de los
ejemplares.

Holothuria sanctori muestra
una clara preferencia por ambientes
OSCUros, pero no se observaron
diferencias significativas, desde el
punto de vista estadistico, en su
grado de actividad en funcién del
color de la luz a la que es expuesta.
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H. arguinensis tampoco mostré una
respuesta diferente ante el color de
la luz incidente, aunque su nivel de
actividad parece ser algo mas alta
bajo luz azul. Sin embargo, H.
dakarensis si  muestra  una
significativa  diferencia en la
respuesta dada bajo el color rojo
respecto a los otros (Kruskal-Wallis
ANOVA, H (3, N=32)=9,874074;
P=.0197), manteniéndose fuera de
la zona de sombra durante mas
tiempo (Fig. 1), aunque no mostro
una mayor actividad significativa en
esta situacion.
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Longitud de onda de la luz

Figura 1: Diferencias en el grado de
eleccion mostrado por la Holothuria
dakarensis tras 20 minutos de exposicion a
los diferentes colores de luz.

DISCUSION

Los equinodermos son
animales de habitos nocturnos
preferentemente, pero  muchas
especies son activas de dia y de
noche, e incluso en aquéllas
consideradas tipicamente nocturnas
existe una gran variedad de
patrones circadianos de
comportamiento  (Pérez-Ruzafa y
Marcos, 1986). En el caso concreto
de las holoturias, la mayoria de ellas
tienen actividad nocturna (Pérez-
Sanchez y Moreno-Batet, 1991;
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Espino et al., 2006). Aunque en los
equinodermos este comportamiento
nocturno se acentia durante el
desove, en la mayoria de las
holoturias se asocia a su actividad
alimentaria, que en muchos casos
ocurre indistintamente durante el dia
y la noche (Hammond, 1982).

En este  sentido, los
resultados aqui expuestos apoyan
lo antes descrito sobre el
comportamiento nocturno de las

holoturias. Asi, Holothuria sanctori y
H. arguinensis prefieren los
ambientes oscuros a los iluminados
(fototactismo negativo), huyendo
practicamente de la luz si se le da
opcion, al igual que ocurre en otros
equinodermos  (Thornton, 1956;
Bohman & Heid, 1963; Grabowsky,
1994) e invertebrados marinos
(Barbeau et al, 2004; Drolet et al,
2004). Sin embargo, de las tres
especies de holoturias utilizadas
para este experimento, soOlo H.
dakarensis mostré una respuesta
diferencial al ser sometida a
diferentes colores de luz. Esta, bajo
luz roja realiz6 los mayores
desplazamientos. Dicha respuesta
puede ayudar a explicar porqué este
animal, y a diferencia de las otras
especies de holoturias utilizadas, se
localiza habitualmente descansando
sobre sustratos rocosos o visibles
en fondos descubiertos o en
praderas de Caulerpa spp durante
las horas diurnas. Posiblemente, su
respuesta fototactica negativa a la
luz cambie con la profundidad, ya
que la luz roja se absorbe
rapidamente a medida que se
incrementa la profundidad (Duncan,
1996), siendo solo detectable en
aguas muy someras o cuando el
individuo se encuentre expuesto al
aire, mientras que la luz verde y

azul penetran mucho mas. Es
posible que esto indique que
Holothuria dakarensis sea una
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especie de habitos mas profundos
gque las otras dos vy, por tanto,
menos  frecuente en areas
intermareales, como si ocurre con
H. sanctori, donde la presion de
predacion puede ser mayor. Asi, y
posiblemente por un motivo similar,
H. arguinensis se desplaza mucho
mas rapidamente hacia la oscuridad
cuando es sometida a la luz azul.

No obstante, como sefalan
Millot & Yoshida (1957) y Lall &
Chapman (1973), puede ser que
algunos equinodermos muestren un
comportamiento diferente con una
longitud de la onda mayor o menor,
como ultravioleta, infrarrojo, etc.
Ademas, no hay que olvidar que las
condiciones de experimentacion
pueden también haber influido de
forma importante en el
comportamiento de los animales. En
este sentido, Crowe & Underwood
(1998) apuntan que en la mayor
parte de las ocasiones los
organismos desarrollan en su
habitat natural un comportamiento
muy distinto al observado en el
laboratorio.
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