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Abstract: The sea urchins Arbacia incisa and Eucidaris thouarsii (Echinodermata) as fouling biocontrol
agents in culture cages of Crassostrea gigas (Mollusca: Ostreidae). Fouling clogs cultivation cages of
bivalves afecting their growth. We tested biocontrol with sea urchins in the suspended culture of C. gigas dur-
ing one month. The experimental design included: 1) oysters without sea urchins, 2) oysters with the black sea
urchin Arbacia incisa (50.5 £ 0.43 mm of diameter testa-DT), 3) oysters with the pencil sea urchin E. thouarsii
(34. 2 £2.13 mm DT) and 4) oysters without sea urchins with a pearl net protective bag (to avoid predation).
The dry mass of the pearl nets and the oyster soft tissues were determined at the beginning and end of the
experiment. There was similar fouling in cages without urchins (55.3 + 5.80 g) and with 4. incisa (46.1 + 2.84
g). These amounts were significantly higher than those found in cages with E. thouarsii (39.1 £ 1.9 g) and with
protective sacs without urchins (35.6 + 5.17 g). The growth of C. gigas with E. thouarsii was significantly
higher (0.49 + 0.089 g). We recommend E. thouarsii as a fouling biocontrol agent for C. gigas. Rev. Biol. Trop.

65(Suppl. 1): S35-S41. Epub 2017 November O1.
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La adherencia de material inerte y orga-
nismos vivos fijados a estructuras en el mar
(fouling) afectan el crecimiento y la supervi-
vencia de moluscos bivalvos en condiciones de
cultivo (Uribe, Lodeiros, Felix-Pico & Etche-
repare, 2001; Fitridge, Dempster, Guenther &
De Nys, 2012; Lacoste & Gaertner-Mazouni,
2014), lo cual genera altos niveles de mante-
nimiento, llegando a suponer hasta el 30% de
los costos operacionales (Lacoste & Gaertner-
Mazouni, 2014).

Las técnicas de prevencion y eliminacion
del fouling para cultivos de moluscos bival-
vos se limitan a la limpieza periodica, ya sea
de forma manual o bien con la aplicacion de
quimicos como el uso de pinturas toxicas,
conocidas como antifouling, tratamientos de

emersion y secado, asi como control bioldgico.
Para el biocontrol se han propuesto organis-
mos omnivoros y herbivoros coexistiendo en
las cestas de cultivo de los bivalvos; entre los
organismos utilizados estan crustdceos como el
cangrejo de roca Cancer irroratus y el camaron
de roca Rhynchocinetes typus (Hidu, Conary
& Chapman, 1981; Dumont, Urriago, Abarca,
Gaymer & Thiel, 2009), gasterépodos como
Littorina littorea en cultivos de ostras (Enright
et al., 1983; Cigarria, Fernandez & Magadan,
1998) y equinodermos; en éstos ultimos los
erizos de mar han sido recomendados para
el control biologico del fouling en cultivo de
ostras perlas y pectinidos (Lodeiros & Garcia,
2004; Ross, Thorpe & Brand, 2004), siendo uti-
lizados en recientes estudios (Cortés-Useche,
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Gomez-Ledn & Santos-Acevedo, 2011, Zhan-
hui et al., 2014) y empleandolos ademas como
biocontrol de depredadores (Malavé et al.,
2012). Adicionalmente, dada la demanda de los
erizos de mar para el consumo humano, existe
un interés adicional de considerarlos como
posibles especies complementarias en policul-
tivos con moluscos.

Una de las especies de moluscos bivalvos
mas promisorias para la diversificacion de la
acuicultura en Ecuador es la ostra del Paci-
fico Crassostrea gigas y se ha promovido su
cultivo, en sistemas suspendidos (long lines),
principalmente a través de las comunas pes-
queras de la region costera central del Ecuador
(Lodeiros et al. 2017). Adicionalmente, el culti-
vo de esta especie en cestas ubicadas en canales
reservorios asociados al cultivo de camarones
o en sistemas de lineas flotantes en el mar han
sido también satisfactorio (Lombeida, 1997),
aunque persiste el problema relacionado con
el depodsito de material inerte y crecimiento
rapido de organismos coloniales que obstruyen
a las unidades de cultivo, ademas de la alta
incidencia de depredacion por peces.

Dado el interés para el desarrollo del
cultivo de la ostra C. gigas en Ecuador, y el
problema del fouling como un factor negativo
en el cultivo, en el presente estudio se evalud
el uso de dos especies de erizos de mar nativas
como agentes biocontroladores del fouling en
el cultivo de C. gigas en la provincia de Santa
Elena, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Colecta, mantenimiento y seleccion de
animales: Se colectaron Arbacia incisa (erizo
negro) y Eucidaris thouarsii (erizo lapiz) en
el litoral costero de El Palmar y Ayangue,
Santa Elena, Ecuador, y fueron mantenidos
con flujo continuo de agua de mar y aireacion
en tanques rectangulares de fibra de vidrio de
1-m? base concava (22 cm x 14 cm x 6 cm)
en el CENAIM-ESPOL, San Pedro de Man-
glaralto, Santa Elena. Las ostras, provenien-
tes de cultivos en suspension en la Bahia de
Ayangue, Provincia de Santa Elena, Ecuador,

se les extrajo fisicamente el fouling adherido
a la concha, manteniéndose por cuatro dias en
tanques similares a los utilizados para los eri-
z0s, pero con una dieta de Isochrysis galbana
y Chaetoceros gracilis a razén 1:1 (170000
cél.ml'dia™"). Tanto los erizos como las ostras
fueron seleccionados en funcion de obtener
lotes homogéneos, en longitudes y pesos. La
talla inicial de los erizos lapiz (E. thouarsii)
y negro (4. incisa) fue de 34.2 + 2.13 mm y
50.5 + 0.43 mm en diametro de la testa (DT) y
pesaron 42.5 £2.51 gy 60.8 + 2.60 g, respecti-
vamente. Las ostras (C. gigas) midieron 68.2 +
3.81 mm en longitud antero-posterior y pesaron
0.7 £0.22 g. La seleccién del bivalvo a dichas
tallas fue debido a que los mismos se encuen-
tran cercanos a la talla comercial sugerida para
Ecuador (80 mm).

Diseiio del experimento: El experimen-
to consistid en contrastar el crecimiento y la
supervivencia de C. gigas en condicién de
cultivo suspendido durante un mes, utilizando
cestas japonesas o pearl nets (10 individuos por
cesta) en una linea de cultivo en la Ensenada
de Ayangue (1°59°1.59”S; 80°45°35.15"W)
con cuatro tratamientos: 1) ostras sin erizos 2)
ostras con | erizo lapiz, 3) ostras con 1 erizo
negro y 4) ostras sin erizos y con un saco
protector (Fig. 1). Cada tratamiento consistio
de tres cestas (tres réplicas) unidos a 20 cm
entre ellos. El tratamiento de saco protector
con malla se establecid con el objetivo de
medir la cantidad de fouling en las cestas sin
erizos, ya que, en el cultivo tradicional de C.
gigas en Ecuador, los elementos de cultivo
(cestas japonesas-pear! nets y linternas-lanter
nets) se recubren con un saco hecho con redes
tipo anchovetera (malla de 1/2”) en funcién de
proteger a las ostras de peces depredadores,
particularmente de la familia Balistidae).

Fouling acumulado: Para evaluar el efec-
to de biocontrol del fouling de los erizos, al
principio y al final del bioensayo, las cestas
fueron deshidratadas en estufa a 60°C por 48h
y pesadas, de igual modo para evaluar la efec-
tividad del uso de los erizos en el crecimiento
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Fig. 1. Disefio experimental para evaluar el uso de los erizos Eucidaris thouarsii 'y Arbacia incisa como biocontrol de fouling
en cestas japonesas utilizadas para el cultivo suspendido de la ostra Crassostrea gigas.

Fig. 1. Experimental design to evaluate the use of the sea urchins Eucidaris thouarsii and Arbacia incisa as fouling
biocontrol in the pearl nets used for the suspended culture of the oyster Crassostrea gigas.

de C. gigas, las ostras de todas las réplicas
fueron medidas en cuanto a la masa seca de
sus tejidos (tratamiento a deshidratacion a
60°C por 48h).

Analisis estadisticos: La diferencia entre
tratamientos se establecid usando una prucba
Anova de una via con analisis a posteriori de
Duncan. La probabilidad fijada para estas prue-
bas fue P=0.05. Se determiné la normalidad de
la data segiin la prueba W de Shapiro-Wilks
y se verifico la homogeneidad de la varian-
za examinando las graficas de distribucion
de residuos, siguiendo las recomendaciones
en Zar (2010).

RESULTADOS

Fouling acumulado: La mayor cantidad
de fouling se registro en las cestas sin erizos.
En este tratamiento se acumuld la cantidad
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de hasta 55.3 + 5.80 g (Fig. 2). Las menores
cantidades de fouling se registraron en los tra-
tamientos con saco protector sin erizo (35.6 =
5.17 g, Fig. 2) y con erizo lapiz (39.1 = 1.91 g).
No hubo diferencias significativas entre ambos
tratamientos y erizo lapiz. El tratamiento de
las cestas con erizo negro acumularon fouling
hasta 46,1 = 2,84 g.

Crecimiento de ostras: Al final del expe-
rimento no se registré ninguna mortalidad en
las ostras. El mayor crecimiento lo registraron
las ostras del tratamiento con erizo lapiz (0.49
+ 0.089 g, Fig. 2). Este crecimiento fue signi-
ficativamente mayor que el registrado en los
otros tratamientos. Por otro lado, el crecimiento
de las ostras del tratamiento de cestas sin erizos
(0.41 = 0.25 g, Fig. 3) fue significativamente
mayor que el de las ostras en las cestas con saco
protector (0.28 + 0.072 g, Fig. 3) y con el erizo
negro (0.27 = 0.139 g, Fig. 3).
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Fig. 2. Masa seca del fouling acumulado en las mallas de las cestas japonesas durante 30 dias en los diferentes tratamientos.
Las lineas delgadas horizontales muestran el error estandar.

Fig. 2. Dry mass of the fouling accumulated in the pearl nets during 30 days in the different treatments. The horizontal thin
lines show the standard error.
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Fig. 3. Incremento de la masa seca del tejido blando de la ostra Crassostrea gigas cultivada en suspension durante 30 dias
en los diferentes tratamientos. Las lineas delgadas horizontales muestran el error estandar.

Fig. 3. Increase of dry mass of the soft tissue in the oyster Crassostrea gigas cultured in suspension for 30 days in the
different treatments. The horizontal thin lines show the standard error.

S38 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65(Suppl. 1): S35-S41, November 2017



DISCUSION

El crecimiento del fouling en las estruc-
turas de cultivo en la Bahia de Ayangue, es un
factor importante a tener en cuenta. En tan sélo
un mes de cultivo las cestas con ostras y sin
erizo acumularon en masa seca unos 55 g de
fouling, esto corresponde a aproximadamente
Y kg de masa hiimeda de organismos y material
acumulado, suponiendo una cantidad relevante
de fouling en las cestas de cultivo. Ello muestra
que el crecimiento de los organismos que com-
ponen el fouling, es acelerado, como ha sido
encontrado en otras zonas tropicales (Lodeiros
& Himmelman, 1996; Lodeiros et al., 1998).

En este estudio no se determind el tipo del
fouling presente en las cestas; sin embargo, la
biota mas representativa fueron principalmente
algas, briozoos, ascidias, crustaceos (Balanus
spp.) y moluscos bivalvos, los cuales han sido
reportados en un estudio del fouling en las ces-
tas usadas en el cultivo de C. gigas (Alcivar,
2015), ubicado en una zona cercana (El Palmar,
Provincia de Santa Elena), a unos 5 Km del sitio
de experimentacion. Estos organismos forman
una barrera densa que bloquea el flujo de agua
al interior de las cestas haciendo evidente la
limitacion de la disponibilidad del alimento en
el interior de las mismas. A parte de ello, los
organismos filtradores que coexisten podrian
competir con las ostras por el alimento dispo-
nible, creando también condiciones adversas de
bajas concentraciones de oxigeno, lo cual afec-
ta al crecimiento en moluscos bivalvos (Clae-
reboudt, Bureau, C6té & Himmelman, 1994,
Lodeiros & Himmelman, 1996, 2000; De Sa,
Nalesso & Paresque, 2007). Esta hipdtesis se
ve comprobada al observar la accion omnivora
y detritivora del erizo lapiz E. thouarsii, que
disminuy¢ la cantidad de fouling en las mallas
en un 30%, lo cual estuvo asociado al mayor
crecimiento de la ostra. La accion de biocon-
trol del fouling en las mallas de las cestas de
cultivo de moluscos bivalvos ha sido reportado
para erizos de ecosistemas templados, como
Psammechinus miliaris, Echinus esculentus,
Hemicentrotus pulcherrimus (Ross et al., 2004,
Zhanhui et al.,, 2014) y para el tropico con

Lytechinus variegatus y Echinometra lucunter
(Lodeiros y Garcia 2004, Cortés-Useche et al.,
2011), y donde fueron observadas reducciones
efectivas del fouling.

Nuestros resultados mostraron que el erizo
negro A. incisa no ejercié un efecto importante
en la disminucion del fouling al interior de las
cestas con ostras. Es muy probable que esta
especie de erizo no pudo desarrollar su accion
de “pastoreo” sobre la malla de la cesta y remo-
ver el fouling, por tener ptas relativamente del-
gadas (comparativamente con las gruesas del
erizo lapiz E. thouarsii), 1o que probablemente
le dificultaria su desplazamiento sobre la super-
ficie de la cesta. Esto se evidencido mediante
la presencia de puas abundantes rotas en las
cestas revisadas, descartando su posible uso
como biocontrol en cultivo de bivalvos usando
cestas con mallas.

Las cestas con saco protector (usados tra-
dicionalmente en algunos cultivos de C. gigas),
muestran efectividad de reducir, hasta un 40%
la masa del fouling, pero el crecimiento en las
ostras fue el menor, junto con el tratamiento con
el erizo negro A. incisa. Si bien, la proteccion
permite una disminucién del fouling en la cesta
de cultivo (mayor superficie de fijacion para
los organismos del fouling), evidentemente las
barreras de la malla del saco protector y el fou-
ling que se desarrolla en ¢l disminuyen el flujo
de agua dentro de las cestas, limitando atin mas
el alimento que el propio fouling desarrollado
en las cestas. La doble proteccion de malla
implementada por técnicos de la Subsecretaria
de Acuicultura del Ministerio de Acuicultura y
Pesca (MAP) en Ecuador, en sus experiencias
de cultivo de C. gigas en suspension con las
comunidades costeras da resultados excelentes
para evitar la depredacion por jaibas y peces,
particularmente de la familia Balistidae, quie-
nes condicionan la rentabilidad del cultivo
(A. Garcia, Com. Personal); no obstante, las
mallas protectoras adjuntan mayor inversion,
labor y mantenimiento y por ende reduce el
rendimiento y rentabilidad del cultivo. Dada
la disminucion de disponibilidad de alimento
en las cestas con doble malla, y la consecuen-
te disminucion del crecimiento en C. gigas,
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se hace imprescindible para la optimizacion del
cultivo, ensayar con unidades que sean resis-
tentes o rechacen al ataque de los depredadores.

Nuestros resultados sugieren que el fouling
es un factor limitante del cultivo de la ostra
Crassostrea gigas en las aguas costeras de
Ecuador y que el erizo lapiz Eucidaris thouar-
sii puede ser utilizado como agente de biocon-
trol del fouling en las cestas en suspension para
el cultivo de la ostra del Pacifico Crassostrea
gigas en las costas de Ecuador. Su uso como
agente removedor de fouling podria no estar
limitado, dado que es una especie abundante
que habita en ambientes rocosos someros de la
costa continental del Ecuador. No obstante, se
recomienda realizar mas estudios para la opti-
mizacion de su uso como biocontrol.
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RESUMEN

El fouling obstruye las cesta del cultivo del moluscos
afectando su crecimiento. El uso de erizos de mar como
biocontrolador del fouling en las redes de cestas japonesas
(pearl nets) en cultivo suspendido de Crassostrea gigas se
evaluo6 durante un mes. El disefio experimental incluy6: 1)
ostras sin erizos de mar, 2) ostras con el erizo lapiz Euci-
daris thouarsii (34.2 £ 2.13 mm de diametro testa-DT), 3)
ostras con el erizo negro Arbacia incisa (50.5 + 0.43 mm
DT) y 4) ostras sin erizos de mar con un saco para la pro-
teccion de la cesta (saco de malla de tipo sardina utilizada
para evitar la depredacién de C. gigas en Ecuador). La
masa seca de las cestas y de las ostras se determinaron al
inicio y al final del experimento. El fouling de tratamientos
sin erizos (55.3 + 5,80 g) y con A. incisa (46.1 + 2.84 g)
fue elevado. Estas cantidades fueron significativamente
mayores que las que se encontraron en las cestas con E.
thouarsii (39.1 £ 1.9 g) y con la malla protectora sin erizos

(35.6 £5.17 g). El crecimiento de C. gigas con E. thouarsii
fue significativamente mayor (0.49 + 0.089 g) a los otros
tratamientos. Los resultados sugieren el uso del erizo E.
thouarsii como un agente de control biologico del fouling
en las mallas de cestas en el cultivo de C. gigas.

Palabras clave: redes de perlas; ostras; biocontrol; mari-
cultura; policultivos.
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