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RESUMEN

La disminucién de la extraccion a nivel mundial de los erizos de mar, junto con el lento
crecimiento y recuperacion de estas especies, hacen necesario el establecer sistemas de
cultivo que permitan disminuir la presion sobre el recurso y posibilitar la repoblacion de los
bancos naturales. Galicia, primer productor europeo de Paracentrotus lividus, obtiene con
la primera venta de erizos unos resultados econdomicos cercanos a los dos millones de euros
anuales, lo que nos ha llevado a realizar durante siete anos (2006-2013), un proyecto con el
objetivo de analizar las posibilidades del cultivo de esta especie en batea. En este trabajo se
analizan los resultados obtenidos y se realizan propuestas de cultivo de P. /ividus en batea,
que puedan tener viabilidad econémica y que combinen la disminucion de la extraccion del
recurso junto con la posibilidad de repoblar las zonas explotadas.

191




Cultivo del erizo de mar Paracentrotus lividus en batea: alternativas para su explotacion comercial

PALABRAS CLAVYE
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INTRODUCCION

La producciéon mundial de erizos rondaba las 117.000 toneladas anuales segiin una
revision de Keesing y Hall del ano 1998, siendo los mayores productores Estados Unidos,
Chile y Japon, mientras que Japon y Francia son los principales consumidores. En los afios
posteriores esta produccion mundial de erizo fue disminuyendo progresivamente debido
en gran parte a la reduccion de capturas en Chile y Estados Unidos, siendo en el afio 2009
de 73.320 toneladas (FAO, 2010). La escasez de este recurso empieza a repercutir en un
descenso de los desembarcos destinados a cubrir la demanda de mercado en paises como
Francia, Italia, Turquia, Bélgica o Japdon, donde el erizo de mar es considerado una exqui-
sitez culinaria, lo que también esta provocando que cada afio se extraigan mas erizos de las
costas gallegas (Catoira, 2004), ocasionando un descenso en el recurso pues es una especie
con lenta recuperacion y crecimiento. Por ello, se prevé que las poblaciones naturales,
en un futuro préoximo, necesiten de planes de repoblacion o bien sistemas que optimicen
el aprovechamiento del recurso, tales como la mejora del indice gonadal, por lo que es
necesario el desarrollo de estrategias de cultivo.

Galicia, es el primer productor europeo de P. lividus, con una extracciéon anual que,
desde el afio 1985, oscila entre 400 y 750 toneladas. En el periodo 1998-2013 el precio
de primera venta oscilé entre un minimo de 0,1 €/kg y un méaximo de 9 €/kg, con un valor
medio, en 2013, de 3,07 €/kg y unos resultados econdmicos cercanos a los dos millones
de euros anuales en los ultimos seis afios. La importancia economica del erizo de mar en
Galicia, nos ha llevado a realizar diversas experiencias, desde el afio 2006, con el objetivo
de analizar las posibilidades del cultivo de esta especie en batea. El anélisis de los resulta-
dos debe permitirnos hacer una propuesta de equinicultura que pueda ser viable econdémi-
camente y que combine la disminucion de la explotacion del recurso con la posibilidad de
repoblar el medio natural.
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MATERIALES Y METODOS

Entre los afos 2006 y 2013 se realizaron diferentes experiencias de cultivo de erizo de
mar en una batea experimental de la Universidad de Santiago de Compostela (USC), ubicada
en el poligono A de la ria de Muros-Noia (situacion: 42°46°42.34"" N, 8°57°27.40"" W), con
el fin de ver las posibilidades de su explotacion comercial. Estas experiencia se orientaron es-
pecialmente a determinar las mejores condiciones de cultivo en batea (profundidad, densida-
des, disefio de estructuras de confinamiento, efecto de diferentes dietas naturales y disefiadas
en laboratorio), tanto para el engorde de erizos juveniles extraidos del medio natural, como
procedentes de criadero, asi como el efecto de diferentes dietas sobre el indice gonadal de
erizos de tamafio comercial.

RESULTADOS

Engorde de erizos juveniles extraidos del medio natural

En la tabla I se presentan los datos obtenidos con la experiencia del crecimiento en batea
de los erizos juveniles extraidos del medio natural. Aunque estos datos no permiten hacer
comparaciones con estudios realizados por otros investigadores en la misma especie y con
otros sistemas de engorde, ya que no conocemos la edad de los erizos depositados en la batea,
si nos permiten asegurar que el engorde hasta tamafio comercial (55 mm de didmetro) no seria
rentable a nivel industrial, debido a que el precio actual de los erizos en el mercado no com-
pensaria la inversion y el tiempo necesarios. Por otra parte, los datos obtenidos, nos permiten
conocer mejor el comportamiento de los erizos en estas condiciones de cultivo, con el fin de
poder desarrollar un sistema de preengorde en batea de erizos juveniles para su uso en repobla-
cion. Asi, de las dietas probadas, las de algas (especialmente Laminaria), tienen el mejor com-
portamiento, pudiendo ser almacenadas en los momentos de abundancia en el medio natural y
congeladas hasta su uso. En nuestro caso, aunque no se lograron mejores resultados que con
dieta natural de algas, las dietas disefiadas tienen un buen comportamiento en cuanto a que
permiten su conservacion en frio sin afectar a la durabilidad en el medio acuoso, al menos
durante una semana, siendo aceptadas por los erizos, pudiendo utilizarse como alternativa en
caso de problemas con el suministro de algas. También se puede ver que las densidades de
cultivo influyen significativamente en el crecimiento de los erizos, por lo que se debe tener en
cuenta este hecho para ir realizando desdobles durante el proceso de engorde.
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Tabla I.- Efecto de cinco dietas y tres densidades en la evolucion del diametro de P. lividus
extraidos del medio natural y confinados en batea (710 dias).

Dieta Densidad *Diametro *Diametro  ‘Incremento
(erizos/cesta) inicial (mm) final (mm) (%)
50 27,86+3,33 37,57+4,74 34,85
Pienso con mejillén 30 27,07£2,95 41,03+3,14 51,17
10 30,30+1,64 45,77+1,58 51,06
50 26,28+4,27 38,63+4,50 46,99
Pienso harina 30 26902,14  40,03+4,27 48,81
pescado
10 26,20+2,49 42.26+2,86 61,30
50 28,20+5,12 42,36+2,44 50,21
. 30 28,23+2,34 43,13£3,60 52,78
Pienso seco
10 25,90+3,31 45,45+3,92 75,48
50 25,14+4,41 47,47+3,45 88,82
L. 30 29,23+2,13 48,39+4,80 65,55
Laminaria
10 27,40+2,84 50,34+3,40 83,72
50 26,68+3,49 45,06+2,67 68,89
30 29,03+2,99 44,97+4,37 5491
Ulva
10 30,20+1,75 47,24+2,92 56,42

*Promedio + desviacion estandar, *Valores significativos (p<0,05) para todas las dietas con igual
densidad.

Engorde de erizos juveniles procedentes de criadero

Los datos de crecimiento de los erizos juveniles procedentes de criadero y alimentados con
algas se presentan en la Tabla II. Estos datos, igual que sucedia con los erizos obtenidos del
medio natural, siguen sin aportar buenas perspectivas al cultivo hasta tamafio comercial (55
mm de didmetro), pero viendo resultados intermedios previamente publicados (Rey-Méndez
et al., 2011), podemos considerar que tienen un buen crecimiento en edades tempranas, al-
canzando tallas de 35mm a los dos afios de edad, especialmente si los comparamos con el
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crecimiento de los erizos del medio natural en las costas de Irlanda, que tardan cuatro afios
en alcanzar una talla de 35-50mm de diametro y posteriormente ralentizan su crecimien-
to (Crapp y Willis, 1975). Este crecimiento posibilita la realizacion del engorde de erizos
juveniles procedentes de criadero, alimentandolos con algas hasta que alcancen un tamafio
adecuado que les permita protegerse de los depredadores y sobrevivir en su habitat natural.
Al afio y medio de edad podrian alcanzar los 20 mm de diametro (Rey-Méndez ef al., 2011),
lo que probablemente seria un buen tamaio para utilizarlos en repoblacion. Ademas, estos
datos se podrian mejorar sacando los erizos del criadero y pasandolos a la batea a edades mas
tempranas.

Tabla II.- Evolucion del didmetro de P. lividus, procedentes de criadero y alimentados con
algas, en batea.

*Diametro inicial *Diametro final ‘Incremento

Grupo Dias en batea (mm) (mm) (%)
Eri -

TIZOS pequenos 1370 8,43+1,04 43,68+7,98 418,15
1% tanda
Erizos grandes

’ 1370 12,34+1,55 44,3444,56 259,32
1% tanda
Erlzos 1269 15,38+2,17 42.78+8,80 178,15
2% tanda

*Promedio + desviacion estdndar. *Valores significativos (p<0,01) para todos los grupos.

Efecto de diferentes dietas experimentales sobre el indice gonadal de P. lividus.

Las génadas de P. lividus presentan una gran importancia comercial, pudiendo llegar
en su etapa de madurez al 15% de su peso fresco. En Galicia, la extraccion de erizos esta
permitida desde noviembre a abril, coincidiendo en parte con el desove anual que suele
acontecer en los meses de marzo y abril, pero también con periodos de bajo IG, por lo que su
aumento sobre los indices de los erizos extraidos del medio natural (en valores superiores al
10% que es el que se requiere para la explotacion comercial), es un objetivo de interés en el
cultivo, tanto para el aumento del periodo de explotacion como para la propia conservacion
de la especie (ya que se aumentaria el volumen de gonada a procesar y se podria reducir la
extraccion de ejemplares). Entre otros aspectos, la manipulacion de la alimentacion provoca
el inicio de la gametogénesis fuera de estacion (Lawrence, 2007) y el aumento del tamafio
de las gonadas (McBride et al. 1997). Por este motivo, hemos disefiado y ensayado un total
de diez dietas experimentales con el fin de incrementar el crecimiento gonadal de erizos de
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tamafio comercial mantenidos en batea durante un maximo de dos meses (Fig. 1). De ellas,
la que mejor funciona es la dieta 4, que nos permitiria mantener el IG en valores comerciales
durante al menos siete meses (febrero a agosto), con valores del 15,56% que son superiores
al de otros estudios de alimentacion en erizos comerciales tanto en Escocia, donde Cook y
Kelly (2007) obtuvieron un 10,4%, como en Francia (Fernandez y Boudouresque, 1998). Los
valores de IG conseguidos en esta experiencia son mayores que los habituales (12,2%) en
erizos salvajes de Galicia (Montero-Torreiro y Garcia-Martinez, 2003).
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Figura 1.- Evolucion del indice gonadal de erizos comerciales con diferentes dietas.

DISCUSION

Los datos obtenidos con la experiencia del crecimiento en batea de los erizos juveniles
extraidos del medio natural, no permiten realizar comparaciones con estudios realizados
por otros investigadores en la misma especie y con otros sistemas de engorde, ya que no
conocemos la edad de los erizos depositados en la batea, pero si nos permiten asegurar que
el engorde hasta tamafio comercial (55 mm de diametro) no seria rentable a nivel industrial,
debido a que el precio actual de los erizos en el mercado no compensaria la inversion y el
tiempo necesarios, aunque si son interesantes para conocer el comportamiento de los erizos
en estas condiciones de cultivo, con el fin de poder desarrollar un sistema de preengorde en
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batea de erizos juveniles para su uso en repoblacion. Asi, de las dietas probadas, las de algas
(especialmente Laminaria), tienen el mejor comportamiento, pudiendo ser almacenadas en
los momentos de abundancia en el medio natural y congeladas hasta su uso. En nuestro caso,
aunque no se lograron mejores resultados que con dieta natural de algas, las dietas disefiadas
tienen un buen comportamiento en cuanto a que permiten su conservacion en frio sin afectar
a la durabilidad en el medio acuoso, al menos durante una semana, siendo aceptadas por
los erizos, pudiendo utilizarse como alternativa en caso de problemas con el suministro de
algas. También se puede ver que las densidades de cultivo influyen significativamente en el
crecimiento de los erizos, por lo que se debe tener en cuenta este hecho para ir realizando
desdobles durante el proceso de engorde.

Los datos de crecimiento de los erizos juveniles de criadero alimentados con algas tienen
un comportamiento muy bueno, ya que alcanzan tallas de 35mm a los dos afios de edad
(Rey-Méndez et al.. 2011), especialmente si los comparamos con el crecimiento de los erizos
del medio natural en las costas de Irlanda, que tardan cuatro afios en alcanzar una talla de
35-50mm de didmetro y posteriormente ralentizan su crecimiento (Crapp y Willis, 1975).
Seria muy interesante la posibilidad de realizar un cultivo parcial de los erizos juveniles pro-
cedentes de criadero, alimentandolos con algas durante un periodo de tiempo determinado
con el fin de que alcancen un tamaifio adecuado que les permita protegerse de los depredado-
res y sobrevivir en su habitat natural. Al afio y medio de edad podrian alcanzar los 20mm de
diametro (Rey-Méndez et al., 2011), lo que probablemente seria un buen tamafio para utili-
zarlos en repoblacion. Ademas, estos datos se podrian mejorar sacando los erizos del criadero
y pasandolos a la batea a edades mas tempranas.

Las gonadas de P. lividus presentan una gran importancia comercial, pudiendo llegar
en su etapa de madurez al 15% de su peso fresco. En Galicia, la extraccion de erizos esta
permitida desde noviembre a abril, coincidiendo en parte con el desove anual que suele
acontecer en los meses de marzo y abril, pero también con periodos de bajo IG, por lo que su
aumento sobre los indices de los erizos extraidos del medio natural (en valores superiores al
10% que es el que se requiere para la explotacion comercial), es un objetivo de interés en el
cultivo, tanto para el aumento del periodo de explotacion como para la propia conservacion
de la especie (ya que se aumentaria el volumen de gonada extraida y se podria reducir la
extraccion de ejemplares). Entre otros aspectos, la manipulacion de la alimentacion provoca
el inicio de la gametogénesis fuera de estacion (Lawrence, 2007) y el aumento del tamafio
de las gonadas (McBride et al., 1997). Por este motivo, hemos diseiiado y ensayado un total
de diez dietas experimentales con el fin de incrementar el crecimiento gonadal. De ellas, la
que mejor funciona es la dieta 4, que nos permitiria mantener el IG en valores comerciales
durante al menos siete meses (febrero a agosto), con valores del 15,56% que son superiores
al de otros estudios de alimentacion en erizos comerciales tanto en Escocia, donde Cook y
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Kelly (2007) obtuvieron un 10,4%, como en Francia (Fernandez y Boudouresque, 1998). Los
valores de IG conseguidos en esta experiencia son mayores que los habituales (12,2%) en
erizos salvajes de Galicia (Montero-Torreiro, Garcia-Martinez, 2003).

La mayoria de los estudios orientados hacia la generacion de tecnologias que permitan el
cultivo del erizo de mar enfatizan la importancia del cultivo larvario, los sistemas de cultivo,
el incremento de la calidad de la gonada y el desarrollo de dietas experimentales. Existe
ademas una tendencia creciente al desarrollo de sistemas de cultivo en el medio marino de
esta especie, disefidndose jaulas sumergidas, asi como sistemas de policultivo con especies
como el salmoén, o sistemas multitroficos. El sistema de engorde en batea presenta la ventaja
de tener un coste de mantenimiento e infraestructuras considerablemente mas bajo que los
sistemas terrestres de cultivo, teniendo la desventaja del menor control sobre las condiciones
ambientales y que es mas dificultoso el acceso a las estructuras de cultivo. Por otra parte, y
dado que el objetivo principal de este trabajo era estudiar las posibilidades de la equinicultura
para la especie P. lividus en Galicia, creemos que la batea es un sistema adecuado para llevar
a cabo esta actividad de cultivo, por ser una estructura tradicional y por su gran capacidad de
confinamiento de diferentes tamafios de erizos. Dado que los resultados actuales de engorde
hasta tamafio comercial no parecen viables econémicamente, proponemos el compartir en la
misma batea actividades diferentes, dependiendo del uso final del producto de los especime-
nes cultivados. Estas actividades serian dos principalmente, una es la produccion de erizos
juveniles (de 20 mm de didmetro) para uso en repoblacion, la otra seria el incremento del IG
en erizos de tamafio comercial. La produccion de juveniles empezaria con erizos de criadero
de 5 mm de diametro (entre 3 y 6 meses de edad) y terminaria con erizos de 20mm de diametro
(3.150.000 erizos), listos para soltar en el medio natural después de seis meses en la batea ali-
mentados con algas. El engorde de gonadas de erizos de tamano comercial (la capacidad de la
batea es de 180.000 erizos), se haria con dietas disefiadas (durante dos meses) y especialmente
en los periodos de tiempo que favorezcan el aumento del indice gonadal respecto a los erizos
del medio natural (tres ciclos bimensuales). Coordinando el criadero y el cultivo en batea, se
podrian realizar las dos actividades en periodos de seis meses cada una, con una produccion
anual estimada de 3.150.000 erizos para repoblacion y 54.000 kg de gonadas

CONCLUSIONES

La mayoria de los estudios orientados hacia la generacion de tecnologias que permitan el
cultivo del erizo de mar enfatizan la importancia del cultivo larvario, los sistemas de cultivo,

el incremento de la calidad de la gonada y el desarrollo de dietas experimentales. Existe
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ademas una tendencia creciente al desarrollo de sistemas de cultivo en el medio marino de
esta especie, disefiandose jaulas sumergidas, asi como sistemas de policultivo con especies
como el salmoén, o sistemas multitroficos. El sistema de engorde en batea presenta la ventaja
de tener un coste de mantenimiento e infraestructuras considerablemente mas bajo que los
sistemas terrestres de cultivo, teniendo la desventaja del menor control sobre las condiciones
ambientales y que es mas dificultoso el acceso a las estructuras de cultivo. Por otra parte, y
dado que el objetivo principal de este trabajo era estudiar las posibilidades de la equinicultura
para la especie P. lividus en Galicia, creemos que la batea es un sistema adecuado para llevar
a cabo esta actividad de cultivo, por ser una estructura tradicional y por su gran capacidad de
confinamiento de diferentes tamafios de erizos.

Dado que los resultados actuales de engorde hasta tamaiio comercial no parecen viables
economicamente, proponemos el compartir en la misma batea actividades diferentes, depen-
diendo del uso final de los especimenes cultivados. Estas actividades serian dos principal-
mente, una es la produccion de erizos juveniles (de 20 mm de diametro) para uso en repo-
blacion, la otra seria el incremento del IG en erizos de tamaiio comercial. La produccion de
juveniles empezaria con erizos de criadero de 5 mm de didmetro (entre 3 y 6 meses de edad) y
terminaria con erizos de 20mm de didmetro (3.150.000 erizos), listos para soltar en el medio
natural después de seis meses en la batea alimentados con algas. El engorde de gonadas de
erizos de tamafio comercial (la capacidad de la batea es de 180.000 erizos), se haria con dietas
disefiadas (durante dos meses) y especialmente en los periodos de tiempo que favorezcan el
aumento del indice gonadal respecto a los erizos del medio natural (tres ciclos bimensuales).
Coordinando el criadero y el cultivo en batea, se podrian realizar las dos actividades en
periodos de seis meses cada una, con una produccion anual estimada de 3.150.000 erizos para
repoblacion y 54.000 kg de gonadas
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