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RESUMEN

El efecto comparativo de dos dietas
experimentales suministradas al erizo de mar
Echinometra vanbrunti en cautiverio, fueron
empleadas analizando su crecimiento Yy
supervivencia. El experimento contd con 12
acuarios cada uno con 10 erizos, cinco
alimentados con el alga verde Ulva lactuca,
cinco acuarios con dieta balanceada artificial y
dos acuarios de reserva. Durante 6 meses se
registré semanalmente la longitud (diametro de

testa), peso, supervivencia, asi como,
parametros de temperatura y salinidad. Los
resultados no mostraron diferencias

significativas en el crecimiento por diametro de
testa y peso (p<0.05) evidenciando una tasa
promedio con alimento balanceado de 0.15
mm/mes y peso de 0.64 g/mes , con el alimento
vivo de 0.13 mm/mes y peso de 0.16 g/mes. La
supervivencia fue 50% con Ulva lactuca 'y 40%
con balanceado. La temperatura y salinidad
vario de 21°C a 24.5°C y 34 UPS a 35 UPS,
presentandose reproduccién en ambas dietas
ensayadas.
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ABSTRACT

The comparative effect of two experimental
diets administered to the sea urchin Echinometra

vanbrunti in captivity was evaluated by
analyzing its growth and survival. The
experiment involved 12 aquariums, each

containing 10 sea urchins: five aquariums were
fed the green alga Ulva lactuca, five were fed an
artificial balanced diet, and two were reserved as
backups. Over a six-month period, weekly
measurements were recorded for test diameter,
weight, survival, as well as temperature and
salinity parameters. The results showed no
significant differences in growth based on test
diameter and weight (p<0.05). The average
growth rate for the balanced diet was 0.15
mm/month in test diameter and 0.64 g/month in
weight, while the live feed yielded 0.13
mm/month in test diameter and 0.16 g/month in
weight. Survival rates were 50% for Ulva lactuca
and 40% for the balanced diet. Temperature
ranged from 21°C to 24.5°C, and salinity ranged
from 34 UPS to 35 UPS. Reproduction was
observed in both dietary treatments.

Keywords: E. vanbrunti, Ulva lactuca, Growth,
Survival
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1.- Introduccion

La acuicultura es una actividad practicada
desde la antigiiedad para el consumo humano,
pero se ha enfocado en peces, moluscos y
crustaceos, sin embargo, los equinodermos son
un grupo poco explotado y estudiado. Los
paises denominados de “primer mundo” han
diversificado el mercado acuicola
(Sonnenholzner-Varas, 2021) con nuevos
recursos marinos, como los erizos de mar, que
son invertebrados con simetria radial vy
bilateral, sistema vascular acuifero y habitos
alimenticios variados (Soriano, 2014).

Para cultivarlos es importante conocer las
condiciones del agua, asi como sus parametros,
ya que varian de acuerdo con la localidad
(Sonnenholzner-Varas, 2021) influyendo en su
alimentacién y crecimiento. Los erizos de mar
son atractivos en la acuicultura por su rapido
desarrollo y su alto valor nutricional, aunque
pueden llegar a ser una fuente de ingresos
adicional del Ecuador porque paises asiaticos y
europeos son altos consumidores de sus
génadas generando la necesidad de producir
estos organismos a gran escala logrando asi
diversificar los cultivos de especies comerciales.
A pesar de tener potencial acuicola se carece de
informacion ~ sobre  sus  requerimientos
nutricionales y su adaptacion al cautiverio en el
Ecuador y los pocos estudios realizados en
erizos de mar como densidad, abundancia y
distribuciéon no estan enfocados en la
alimentaciéon para evaluar el crecimiento vy
mortalidad en condiciones de laboratorio.
Ademas, es necesario el estudio de nuevas
fuentes de ingreso econdémico tanto en el sector
privado como publico para obtener una base
de datos sobre las condiciones optimas, ya sea
los parametros que se necesita, el tipo de
alimentacion y tasa de crecimiento para cada
etapa de desarrollo, asi como métodos de
identificacién para evaluar el crecimiento y
mortalidad.

Por estas razones esta investigacion, al estudiar
el cultivo de erizos de mar en condiciones
controladas con dietas a base de algas o
balanceado demostrara que se sigue realizando
avances en la acuicultura al ser una alternativa
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Esostenible a futuro ayudando a reducir la
presion sobre los bancos naturales mediante el
repoblamiento (Sonnenholzner et al., 2019) y
lograr una produccién acuicola, al igual que en
paises extranjeros suministrandoles alimento
balanceado a los erizos marinos, el cual
favorecera el crecimiento en talla y peso
asegurando de mejor manera el contenido
nutricional facilitando la administracion y
disponibilidad del alimento a comparaciéon con
el alimento a base de algas.

Por ello, el objetivo es la comparacion del efecto
de la dieta a base de Ulva lactuca y alimento
balanceado para registrar el crecimiento Yy
adaptacion al cautiverio ya que al ofrecer al
erizo de mar alimento balanceado como
alternativa para su adaptaciéon a sistemas de
cultivo permitira conocer las condiciones
optimas para un buen desarrollo (Vizcarra
Piérola, 2017) que beneficiard a las zonas
litorales ecuatorianas con la repoblacion de
larvas, asi como, la creacion de cultivos a gran
escala.

Materiales y métodos

La investigacion se realizo en las instalaciones
del laboratorio de practicas de la Facultad
Ciencias del Mar en la Universidad Peninsula de
Santa Elena ubicada en el Cantén Libertad en
las coordenadas de latitud 2°14'1.33"S vy
longitud 80°52'34.94"0 en la provincia de Santa
Elena - Ecuador (Fig. 1 Ay B).

En el intermareal rocoso de la playa de San
Lorenzo — Salinas (Fig. 1B) de manera manual
se colectdé a 120 individuos de Echinometra
vanbrunti con un rango entre 35 a 45mm de
diametro de testa y en la playa localizada en La
Libertad (Fig. 1B) se extrajo 145g de algas
verdes (Ulva lactuca). Los organismos de
estudio fueron capturados en marea baja
utilizando la tabla de mareas del INOCAR bajo
la debida autorizacion otorgada por el
MAATE, los cuales se transportaron al area de
estudio en un recipiente circular plastico para
minimizar el estrés y evitar su deterioro, sin
embargo, la extraccion de algas se realiz6 cada 8
dias durante 6 meses como alimento vivo.
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Figura 1. Lugar de la investigacion. A: Mapa del Ecuador y Provincia de Santa Elena. B: Area de estudio,
sitio de recoleccion de erizos y extraccion de algas. Fuente: Modificado de Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (2010) y Google Maps (2022).

En el area de estudio el sistema de cultivo tenia
12 acuarios de vidrio rectangulares (Fig. 2) con
27 L de agua de mar. En dos estanterias
metalicas de manera simétrica se ubicaron a los
acuarios con 2 oxigenadores y un filtro
biomecanico realizando mantenimiento cada 15
dias para asegurar una buena calidad del medio,
el cual contaba con un sistema de aireacion
continua. En cada acuario se incluyeron 10
especimenes de erizo de mar E. vanbrunti
sometidos a dos tratamientos alimenticios: cinco
con alimento vivo (Ulva lactuca) y cinco con  Figura 3. Sistema de cultivo
alimento balanceado (Fig. 3 y Tabla 1).

Cada estanteria estuvo cubierta completamente con
una malla mosquitera para evitar la contaminacion
con organismos externos durante los meses de julio
a diciembre 2022. Para el recambio de agua de mar
se recolectd de la playa de San Lorenzo en un
contenedor de 200 Litros de capacidad para

* * * facilitar su traslado al area de estudio donde se
*: ** * ‘/3' 0 em extrajo el 50% (14 Litros) del agua de cultivo de

30 cm

cada acuario cada 15 dias como recambio y para
45 cm renovar su medio se extrajo el 25% (7 Litros) dos
Figura 2. Diseiio de acuario veces a la semana.
Los erizos de mar tuvieron un periodo de
aclimatacion por un mes al sistema de cultivo
suministrandoles Unicamente alimento natural
(Ulva lactuca) la primera semana a los dos
tratamientos.

-
L
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Posteriormente se hizo un proceso de La alimentacion de los erizos de mar en los
transicion con el alimento balanceado acuarios sometidos al tratamiento con Ulva
lactuca fueron considerados como dicta

Alimento Vivo 0 experimental al aplicarse solo una especie de
{Ulva lactuca) R1 macroalga la cual se suministré6 como alimento
(AV) RZ cada 8 dias, mientras que a los organismos con
R3 tratamiento de alimento balanceado fue tres

R4 veces por semana y para eliminar la

Alimento Balanceado 0 acumulacion de materia organica evitando la
(AB) R1 degradacion del medio de cultivo, siendo la
R2 alimentacién ad libitum (Lope Sosa, 2016),

R3 donde una racién alimentaria para un erizo de

R4 40 a 50mm de diametro es 0.3-0.5g/dia (Vizcarra

MNota: Se le denomind 0
al primer acuario de

Piérola, 2017), por lo que se suministro 3g/dia
de cada dieta a 10 erizos por cada acuario.

cada tratamiento Se tomo el peso inicial con balanza digital de los
seguido de Sus erizos en el area de estudio posteriormente se
replicas. incorporaron todos los organismos en el sistema

Tabla 1. Etiquetado de acuarios.

La preparacion del alimento balanceado fue
tomada de Vizcarra Piérola (2017) en donde se
adaptd la composicion de la dieta experimental
(Tabla 2) de acuerdo con el manual de cultivo
de Erizo Loxechinus albus (Bustos y Olave,
2001).

Tabla 2. Composicion de la dieta
experimental (alimento extruido) por 1 kg.

de cultivo, en el cual se registr6 semanalmente
medidas de diametro de testa y el peso total de
los erizos usando un calibrador vernier y una
balanza digital respectivamente (Lope Sosa,
2016), asi como, los datos de parametros de
salinidad y temperatura en cada acuario
mediante un refractometro y un termometro
(Bustos y Olave, 2001).

Se determino la calidad del agua mediante el
analisis de solidos suspendidos totales tanto del
agua de mar para recambio y de cada
tratamiento al finalizar la experimentacion.

Componente r:';s" También se analizd la composicion nutricional
— . del alimento balanceado elaborado y analizd
arnna e . . . , ,
maiz 320 mediante microbiologia las goénadas de los
_ erizos de mar.
Harna  de 270 o .
trigo Para hallar la tasa de crecimiento del diametro
Harna e de testa y peso de cada acuario se utilizo la
soya ecuacion 1 (Parker, 2002):
Harina de
algas 180 Tasa de crecimiento
_ (TallafPeso final) — (Talla/Peso inicial)
Harina  de . - Talla/Peso inicial
pescado
Aceite  de ), También, para calcular el porcentaje de
pescado supervivencia de cada tratamiento se utilizo la
Sales 13 ecuacion 2:
minerales

Vitamina C 3

Fuente: Vizcarra Piérola (2017)

108

YaSupervivencia
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Para obtener los datos de los tratamientos
estudiados, se determind la normalidad de los
datos utilizando una prueba de Anderson-
Darling. Después, se realizd una prueba de
igualdad de varianzas (homocedasticidad de
Levene). Asi mismo, para comparar las medias
en los distintos tratamientos se aplic6 ANOVA
de una via, con p<0.05 como valor de
significancia y un test posterior de Tukey. Se
aplicé un Analisis de Componentes Principales
(ACP) para verificar la correlacion entre las
variables y los tratamientos.

Resultados

Crecimiento de los erizos de mar Echinometra
vanbrunti con las dietas experimentales
Incremento del diametro de testa

La talla de los erizos de mar alimentados con
Ulva lactuca con un valor maximo en el primer
mes fue de 37.41mm y el minimo un valor de
35.3mm, mientras que en el mes de diciembre el
valor maximo fueron 43.38mm y el minimo
37.69mm (Fig. 4). De igual manera los erizos
de mar alimentados con balanceado tuvieron
en el primer mes el valor maximo de 37.74mm y
el minimo de 35.44mm mientras que en el mes
de diciembre el valor maximo fue 43 mm vy el
minimo 40.5mm (Fig. 5). Teniendo como
promedio la talla de 3845mm en los
organismos alimentados con alga y 39.51mm
en los organismos alimentados con balanceado
durante los seis meses de estudio. Las letras
dentro de las Fig.s 4 y 5 sefialan que no existe
diferencias estadisticamente significativas segiin
ANOVA de 1 via (p<0.05) y test de Tukey.

Diametro de Testa - Alimento Vivo
E
E 45,00
= 4300
= .00

8 a AA
A
S RN AN LR il <o
S 3500 wal | | I | in d.li
] R1 R2 3 R4

BJulo SAgosio O3eplembre ©O0ctubre SMNoviembre SDciembre

Figura 4. Incremento del diametro de testa
mensual del tratamiento con alimento vivo y sus
réplicas.
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Figura 5. Incremento del didmetro de testa
mensual del tratamiento con alimento balanceado
y sus réplicas.

Incremento del Peso

El resultado del incremento del peso en los
erizos alimentados con Ulva lactuca se observa
en Fig. 6 siendo el valor maximo en el primer
mes de 18.72g y el minimo 18g mientras que en
el mes de diciembre el valor maximo fue 24.2g y
el minimo 20.65g. Asi mismo, en la Fig. 7 los
erizos de mar alimentados con balanceado
tuvieron el primer mes el valor maximo de 21gy
el minimo de 12.9g mientras que en el mes de
diciembre el valor maximo fue 32.51g y el
minimo 20.44g. Teniendo como promedio el
peso de 20.39¢g en los organismos alimentados
con alga y 22.92¢g en los organismos alimentados
con balanceado durante los seis meses de
estudio. Las letras dentro de las Figs 6 y 7
senalan que no existe diferencias
estadisticamente significativas segin ANOVA
de 1 via (p<0.05) y test de Tukey.

Peso - Alimento Vivo
26,00

_ M AAA % & A
= 22,00 A ,ﬁ" 1 AAI“ Ah
1 ad
weon. A R il
0 Ri R2 R3 R4

mJuio mAgesio oSepiembre oOciubre mNoviembre olcembre

Figura 6. Incremento del peso mensual del
tratamiento con alimento vivo y sus réplicas.
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Figura 7. Incremento del peso mensual del
tratamiento con alimento balanceado y sus
réplicas.

Analisis de composicion nutricional

La composicion de la dieta experimental
utilizada en la investigacion presentd una baja
calidad nutricional (Tabla 3) para los
organismos por contener una proteina con un
porcentaje inferior a los alimentos balanceados
acuicolas, al igual que la grasa, sin embargo, al
comparar con los valores promedio de Ulva
lactuca (Tabla 4) el alimento balanceado tiene
valores casi similares siendo aceptado por los
erizos hasta la culminacion de la investigacion.

Porcentaje
Proteina 14%
Grasa 1%
Humedad 11%
Cenizas 6%

Tabla 3. Porcentaje nutricional del alimento
balanceado

Porcentaje
Proteina 20%
Grasa 0.4%
Humedad -
Cenizas 21%

Tabla 4. Porcentaje promedio nutricional del
alimento vivo (Ulva lactuca)

Tasa de crecimiento

Diametro de testa

La tasa de crecimiento del diametro de testa de
los erizos de mar durante los meses de Julio a
Diciembre 2022 obtenidos de acuerdo con el
tratamiento de alimento vivo (AV) y alimento
balanceado (AB) con sus respectivas réplicas
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(Fig. 8) muestra que en el tratamiento AV el
valor maximo fue 0.22mm y el valor minimo
0.07mm, mientras que en el tratamiento AB el
valor maximo fue de 0.2mm y el minimo
0.12mm. Se obtuvo una tasa de crecimiento
mayor en los erizos de mar con alimento
balanceado resultado del promedio general que
fue de 0.15mm a comparacion con el alimento
vivo que fue de 0.13 mm.

Diametro de Testa

0 II II I|I I II
o R1 R2 R3 R4

sBAImento Vivo

=] L=
= £ = i
- w [ %] o

=
L=}
o

Tasa de crecimienta (mm)

@Alimento Balanceado

Figura 8. Tasa de crecimiento del diametro de la
testa de los erizos de mar durante el periodo de
estudio de los tratamientos con alimento vivo y
alimento balanceado con sus réplicas.

El porcentaje de crecimiento del diametro de
testa de los erizos de mar durante los meses de
estudio obtenidos de acuerdo con el tratamiento
AV y AB con sus respectivas réplicas (Fig. 9)
muestra que en el tratamiento con AV el
maximo porcentaje fue de 61% y el minimo de
53%, mientras que en el tratamiento de AB el
porcentaje maximo fue 60% y el minimo 56%.
Ademas, el porcentaje promedio de crecimiento
del tratamiento con AV aplicado fue del 57% a
comparacion con el AB que fue 58%,
demostrando que el aumento de los porcentajes
del diametro de testa fue mayor al 53%.

Diametro de Testa

D |I I
(8] R1 R2 R3 Rd

mAlments Vive  mAlimentd Balanceado

Porcentaje (%)
& o @
= =

b
=
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Figura 9. Porcentaje de crecimiento del diametro
de la testa de los erizos de mar durante el
periodo de estudio de los tratamientos con
alimento vivo y alimento balanceado con sus
réplicas.

Peso

La tasa de crecimiento del peso de los erizos de
mar durante la investigacion obtenidos de
acuerdo con el tratamiento AV y AB con sus
respectivas réplicas (Fig. 10) muestra que en el
tratamiento con AV el valor maximo fue 0.3gy
el valor minimo de 0.1g, mientras que en el
tratamiento de AB el valor maximo fue de 1.5g
y el minimo 0.17g. Se obtuvo una tasa de
crecimiento mayor en los erizos de mar con
alimento balanceado resultado del promedio
general que fue 0.64g a comparacion con el
alimento vivo que fue 0.16g.

Peso

206
& 04
02
5 -Ii = . - ]
Q RZ R3 R4

R1
BAlmenio Vive BAlmenta Balancaada
Figura 10. Tasa de crecimiento del peso de los
erizos de mar durante el periodo de estudio de
los tratamientos con alimento vivo y alimento
balanceado con sus réplicas.

El porcentaje de crecimiento del peso durante
los meses de estudio obtenidos de acuerdo con
el tratamiento AV y AB con sus respectivas
réplicas (Fig. 11) muestra que en el tratamiento
con AV el maximo porcentaje tuvo 65% y el
minimo 57%, mientras que en el tratamiento de
alimento balanceado el porcentaje maximo el
100% y el minimo 59%. Ademas, el porcentaje
promedio de crecimiento del tratamiento con
alimento vivo aplicado a los erizos fue del 60%
a comparacion con el alimento balanceado que
fue del 82%, demostrando que el aumento de
los porcentajes del peso fue mayor al 57%.
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Figura 11. Porcentaje de crecimiento del peso de
los erizos de mar durante el periodo de estudio
de los tratamientos con alimento vivo y alimento
balanceado con sus réplicas.

Adaptacion al sistema de cultivo con las dietas
experimentales

La mortalidad mensual por cada tratamiento
(Fig. 12),determin6 que a partir del mes de
agosto hubo una baja supervivencia en ambas
dietas experimentales con 11 y 16 organismos
muertos al producirse un corte de energia
eléctrica por 5 horas lo que debilito a los
individuos  del  balanceado  obteniendo
mortalidad continua hasta el mes de septiembre,
sin embargo a partir del mes de octubre los
erizos de mar de balanceado se mantuvieron
mientras que los alimentados con Ulva lactuca
iban disminuyendo su supervivencia.

Mortalidad mensual

812
10
6
: I
z
o = =

Jubg Ageta Sepliembre Detubrg Moviembre  Diciembie

mAlmento Vive @Almento Balanceado

Organism
o

Figura 12. Mortalidad mensual de los erizos de
mar del tratamiento con alimento vivo y
balanceado.

Temperatura

Los valores mensuales por tratamiento de
alimento vivo y balanceado se observan en la
Fig. 13, donde en los meses de agosto a octubre
se evidencidé una disminucién de temperatura
en los acuarios, presentando en el mes de
octubre la temperatura mas baja de 21 °C,
mientras que en los meses de noviembre y
diciembre se observd un incremento de
temperatura, presentando en el ultimo mes
24°C. Las letras dentro de Fig. 13 senalan que
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no existe diferencias estadisticamente
significativas seguin ANOVA de 1 via (p<0.05)
y test de Tukey.

Temperatura

"
&=

Temmperatura -C
Pl d
L] £

m

]
o

JUBy Agoste  Sepliembre  Oclubre  Noviembre Diciembre

=g Alimenie Vive  ==s==Alimanto Balanceado

Figura 13. Temperatura media mensual en
tratamientos de alimento vivo y balanceado.

Salinidad

Los valores mensuales por tratamiento de
alimento vivo y balanceado se observan en la
Fig. 14, donde en el mes de julio se obtuvo el
valor de salinidad maxima en los acuarios con
35UPS, mientras que en el mes de diciembre se
evidencié el valor de salinidad minima con
34UPS. Las letras dentro de la Fig. 14 sefialan
que no existe diferencias estadisticamente
significativas segin ANOVA de 1 via (p<0.05)
y test de Tukey.

Salinidad
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w
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Figura 14. Salinidad media mensual

tratamientos de alimento vivo y balanceado.

en

Analisis de solidos suspendidos totales (SST) del
agua de cultivo

La Fig. 15 muestra que el agua de mar utilizada
para el recambio del agua de cultivo posee
mayor concentracion con 0.669mg/l por las
particulas de arena procedentes del mar. De
acuerdo con la figura se puede inferir que en los
acuarios con alimento balanceado tienen una
elevada concentracion de SST por la
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descomposicion  del alimento  suministrado
(coloide), sin embargo, los valores obtenidos son
minimos de acuerdo con las condiciones en aguas
de produccion <100 mg/LL por Ila Global
Aquaculture Alliance dentro del Programa de
Acuacultura Responsable (Asociacion Nacional
de Acuicultores de Colombia, s.f.).

S6lidos Suspendidos Totales

B,
=
Zoa
02
o1
0
o R R2 A3

mAlmanta vive  BAlIments Balanceado BAgua de Mar

Agua Mar

Figura 15. Concentracion de solidos suspendidos
totales de acuarios de Alimento vivo, balanceado

y agua de mar.

Analisis microbiologico

Al realizar el analisis se tomé en cuenta el rango
normal (103 - 104) y peligroso (>105), obteniendo
en los erizos de mar sometidos a tratamientos con
alimento vivo colonias amarillas en agar TCBS
con un minimo de 8.6E+03 y maximo de 9.3E+04
mientras que en los tratamientos con alimento
balanceado el minimo fue de 5.1E+03 y maximo
de 1.7E+04. Para bacterias totales (Agar TSA) se
obtuvieron valores de 2.3E+04 a 2.0E+05 en las
géonadas de los erizos con alimento vivo y
9.3E4+04 a 1.9E+05 con alimento balanceado. Al
utilizar Agar CHROMagar Vibrio se identificaron
V. anginolitycus y V. vulnificus dentro del rango
normal en los tratamientos con alimento vivo y
balanceado (Fig. 16 y 17).

Alimento Vivo
2 5E+05
2, 0E+05
2 15E+05
&)
% 10E+05
5,0E+04
0.0E+00 E
AB R1VERDE R2ULA R3 R4 ROSA
BLANCO CELESTE
o Amarilo = V. anginolitycus uY. Parahaemoltycus
aV. vunificus =V, cholerae BAGAR TSA

Figura 16. Microbiologia en gonadas de erizo de
mar con tratamiento alimento vivo.
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Figura 17. Microbiologia en gonadas de erizo First Component

de mar con tratamiento alimento balanceado. Figura 19. Analisis de Componentes Principales

(ACP) de las variables estudiadas en el
alimento balanceado (Diametro de testa, peso,

Analisis de Correlacion
Para verificar la relacion entre las variables

obtenidas dentro del estudio se realizd el salinidad,  temperatura,  mortalidad y
analisis de componentes principales (ACP) supervivencia).
demostrada en la Fig. 18 donde indica una Discusién

correlacion positiva del diametro de testa y
peso de los erizos de mar, también una leve
correlacion con la temperatura, aunque se
evidencia una correlacién negativa con la

Durante el estudio, se registro el incremento del
diametro de testa mensual con una tasa maxima
en alimento vivo de 0.22mm y de peso 0.3g
donde de acuerdo con Cortés-Useche, et.al.

salinidad, mortalidad y supervivencia con el
alimento vivo, al igual que en la Fig. 19 con el
alimento balanceado.

(2011) el crecimiento del erizo Echinometra
lucunter fue de 0.7mm y el aumento del peso fue
de 0.88g con alimentacién de biofouling (algas),
por tal razon demuestra que los equinodermos
se alimentan en mayor porcentaje de algas, pero
a diferencia de los erizos estudiados el didmetro
de testa y peso obtenidos fue menor. Ademas,

Loading Plot of AV t .... Peso R4

a7s S P 0 AV

a5

E 05 e Buckle, et. al. (1976) al investigar el crecimiento
5 w0l EH_“‘“% de erizos en cautiverio con algas en dos
E T localidades detectaron un incremento en talla de
) los organismos en Valparaiso de 1.10mm/mes
2% con 0.74gr/mes y de 0.24mm/mes con 0.67gr/
o ’T = = = = mes en Chiloé durante 18 meses y 13 meses

Frst Compan.ent respectivamente donde estos valores fueron

mayores a lo conseguido en el tratamiento con
Ulva lactuca en el presente estudio por el
periodo de 6 meses, sin embargo, los autores
antes mencionados determinaron tener una

Figura 18. Analisis de Componentes Principales
(ACP) de las variables estudiadas en el

alimento vivo (Diametro de testa, peso,

salinidad, temperatura, mortalidad y i )

supervivencia). rela(.zlo'n peso — diametro corroborando el
crecimiento con alga con Cortés-Useche, et.al.
(2011).

El crecimiento del diametro de testa con
balanceado no tuvo diferencia significativa con
el alimento vivo en el presente estudio pero se
observdo un mayor incremento con los
alimentados con Ulva lactuca siendo similar a
los datos descritos por Vizcarra Piérola (2017)
mostrando que el mayor crecimiento se
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evidencié en los individuos que consumian
alimento natural, sin embargo, los resultados
del estudio realizados por Lope Sosa (2016)
describen que el peso con algas fue mayor que
con dieta artificial mientras que en el presente
estudio el peso de los erizos de mar obtuvo
valores altos en comparacion con los
alimentados con Ulva lactuca difiriendo con el
autor. También, en el estudio realizado por
Vizcarra Piérola (2017) el peso de los erizos de
mar al pasar los meses iba en disminucién, lo
contrario a los pesos obtenidos que fueron
mayores, dando como resultado un incremento
a medida que la investigacién avanzaba.

La adaptacién de los erizos de mar reportd
buenos resultados con alimento vivo vy
balanceado, sin embargo, se debe mencionar
que la reposicion de los organismos de reserva
y por factores externos como un corte de
energia eléctrica por horas repercutié en la
supervivencia de los individuos. Lope Sosa
(2016) describe que el porcentaje de
supervivencia en los alimentados con algas se
mantuvo los ultimos 3 meses, pero en esta
investigacion desde el cuarto mes hubo una
disminucién de supervivencia y con balanceado
la supervivencia se mantuvo casi estable
durante los 6 meses a excepcion del mes de
agosto y septiembre coincidiendo con el autor
anteriormente  mencionado. Asi  mismo,
diferentes estudios han obtenido altas tasas de
adaptacion en distintas especies de erizos de
mar, lo que demuestra que los erizos de mar se
pueden adaptar a un sistema de cultivo como lo
menciona Vizcarra Piérola (2017). Haciendo
referencia que los alimentos artificiales
(balanceado) tienen un gran potencial para el
uso en acuicultura mencionado en el manual de
cultivo de erizo del Instituto de Fomento
Pesquero de Chile (Bustos & Olave, 2001).

El alimento balanceado en esta investigacion a
pesar de presentar bajo porcentaje proteico E.
vanbrunti tuvo una ingesta continua similar a lo
obtenido en el estudio de Fernandez y
Boudouresque (2000) el cual se tuvo una mayor
tasa de ingesta con el alimento vegetal con un
porcentaje proteico del 13% siendo esta un

114

componente fundamental para las funciones
vitales, por ejemplo, reproduccién y
crecimiento, a diferencia de Lope Sosa (2016)
que preparo el alimento con un 32% de proteina
a pesar de utilizar los mismos ingredientes, sin
embargo, la procedencia de los mismos y la
preparacion tenderia a variar la composicion del
alimento elaborado, de igual forma la grasa
presentada en este estudio es casi nula ya que
este componente ayuda a absorber vitaminas y
almacenar energia, diferente a las 3 dietas
experimentales realizados por Fernandez y
Boudouresque (2000) donde fue mayor al 10%,
no obstante, la ceniza obtenida fue cercana al
alimento vegetal (5%).

Con respecto a la reproduccion, el erizo de mar
de acuerdo con la
investigacion realizada por Hamza Hasan (2019)
el erizo de mar tiene periodos de reposo durante
los meses de diciembre, enero, febrero, mayo y
septiembre desovando en los meses restantes en
la cual estudid que efectos puede producirse con
el aumento de la temperatura en su medio
registrando valores de temperatura media en
verano de 29,56°C e invierno 18,74°C la cual
puede afectar el proceso de interno de los erizos
incluyendo la maduraciéon de los gametos,
madurez sexual, esfuerzos reproductivos entre
otros, por lo que en el aumento en la
temperatura del agua puede afectar el ritmo
reproductivo, por tal motivo en el presente
estudio se observo reproduccion al mantenerse
la temperatura entre los 21°C y 24°C en los
acuarios porque la temperatura a la que estan
expuestos los erizos de mar influye
principalmente en la regulacion de las
periodicidades de reproduccion, teniendo un
gran efecto en la fertilizacion y las primeras
etapas de desarrollo del erizo de mar (Cohen-
Rengifo et al, 2013). Sin embargo, la salinidad
((Harrington et al. 2007), disponibilidad de
alimento ((Lawrence y Lane,1982; Poorbagher
et al., 2010)y densidad (Bay-Schmith y Pearse,
1987) desempenan un papel importante en la
regulacion de la reproduccion. Lo registrado en
este estudio, se respalda de otros estudios como
Tourén et.al (2023), Ancin et.al (2021) y
Leuchtenberger et.al (2022).

Echinometra mathaei
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El analisis de solidos suspendidos totales tuvo
buenos resultados al presentar valores minimos
y de acuerdo con Hach (2023) Ilas
concentraciones altas de SST pueden afectar en
la turbidez pudiendo aumentar la temperatura
del agua y disminuir los niveles de oxigeno
disuelto (OD) por lo cual en la investigacion no
se presentaron dichos problemas, pero, Quirola

Calderon 'y  Veintimilla Marino  (2010)
concuerdan que los solidos suspendidos
obtenidos son coloides producto de Ia

descomposicion de alimento o el polvo dentro
del sistema de cultivo.

Conclusiones

Al comparar las dietas experimentales a base de
Ulva lactuca y balanceado no se tiene
resultados con diferencias significativas para el
crecimiento en talla y peso lo cual indica que se
puede usar como alimento alternativo en el
cultivo en condiciones experimentales del erizo
de mar Echinometra vanbrunti al presentar un
porcentaje de aumento de crecimiento en
diametro de testa mayor al 53% y en peso
mayor al 57%.

La adaptacion de los erizos de mar al sistema
de cultivo se considera un éxito al obtener en
alimento vivo un 50% de supervivencia vy
alimento balanceado un 40% resultado del
corte de energia en ¢l area de estudio, donde se
observo reproduccion en las dos dietas
aplicadas.

Las variaciones de temperatura y salinidad que
tiene el sistema de cultivo son por influencia de
las condiciones ambientales y el area de
investigacion, induciendo a desoves que de
alguna manera se reportaron como hallazgos
de interés para futuras investigaciones.
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