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GLOSARIO

Aboral: Opuesto alaboca; este término a menudo es sinbnimo de dorsal.

Abundancia: nimero de individuos que presenta una comunidad por unidad de

superficie o de volumen (densidad de la poblacién).

Ambitus: Lineaimaginaria que delimitalagran circunferencia de un erizo de mar.

Branquia 6rgano parad intercambio de gases en |0s organi smos acuaticos.

Bentdnico: Organismos gue viven sobrey dentro de los sedimentos en el fondo marino.

Biomasa: peso total de todos los organismos vivientes o agun grupo designado de

organismos vivientes, en un area dada.

Celoma cavidad corporal de ciertos animales que esta revestida por células de origen

mesodérmico.

Distribucion de las poblaciones: forma en que los individuos estan dispersos dentro del

area habitada por la poblacion.

Ecosistema: conjunto de organismos de diferentes especies que interactlan entre si y con

el medio en €l que viven.

Especimenes. Ejemplares de individuos pertenecientes a una especie animal, vegetal o

abidtica

Espinas: Apéndices calcdreos més o menos aargados de la superficie del cuerpo bien
sean fijos directamente a la placa subyacente, bien articulados sobre un tubérculo

diferenciado.
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Espinasprimarias: Se lesllamaalas espinas muy grandes que estan en el centro de cada

placadel caparazdn de los Erizos; se disponen en series longitudinales.

Gonadas son los 6rganos reproductores de los animales que producen los gametos o

células sexuales.

Habitat: ambiente que ocupa una poblacion biol bgica.

Intermareal Franja costera donde se produce lainterfase Agua- Tierra y que esta
sometida a los efectos de las mareas. ES la zona que se extiende desde lineas de las méas

atas mareas hasta lalinea de las mareas mas bagjas.

L ocomocion: Tradacion, caminata, marchade un punto a otro.

Madrepdrico (cuerpo): Placa perforada por numerosos orificios en la cua termina el
cand hidroforo y que permite la comunicacion del sistema acuifero con € exterior sele

[lama también placa madrepdrica o madreporita.

Muestreo: Conjunto de operaciones que se efectlian para estudiar la distribucién de
determinados caracteres o variables en la totalidad de una poblacién o ambiente mediante
el estudio de una parte del sistema. Esta fraccién recibe e nombre de muestra (Mata 'y
Quevedo, 1998).

Pies tubulares, ambulatorios o ambulacrales: Cilindros musculosos huecos, de pared

delgada, con unaventosa en la punta, utilizado paralalocomocion en los equinodermos.

Predador organismo que mata e ingiere a otro organismo.

Sustrato: Lugar que sirve de asiento a una planta o un animal fijo.

Status es €l estado o posicion de algo dentro de un marco de referencia dado.
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1. RESUMEN

El estudio se efectud en € baneario de Balenita y en la comuna La Entrada
pertenecientes a la Provincia de Santa Elena.Se utiliz6 € método de cuadrantes,
elaborados en pvc de 50 x 50 cm para llevar a cabo € estudio biométrico

correspondiente atallay peso, mediante muestreos quincenales.

Se empled indice gonada que es muy utilizado en eguinodermos en estudios
reproductivos, conociendo los meses de mayor rendimiento gonadal. Ademés se
aplico correlacion lineal de Pearson para conocer la relacion existente entre 2

variables como son: el peso del ggemplar y latallatransversal.

Los resultados mostraron una variacion en la distribucion de los erizos negros
Echinometravanbrunti, ya que la densidad de estos organismos vario
consecutivamente en el intermarea bajo, medio y alto, durante los meses de estudio

(Noviembre 2013-Abril 2014).

Este estudio proporciona una herramienta cuantitativa que nos permite conocer la
mayor densidad de erizos negros en |as estaciones muestreadas como son Ballenitay
comuna La Entrada, obteniendo el status poblacional de Echinometra vanbrunti,

contribuyendoal buen manejo de este recurso marino.

Palabra clave: bancos naturales, intermareal, abundancia, distribucién, indice

gonadal



2. INTRODUCCION

Muchas especies de equinoideos son consumidas tradicionalmente en diversas
regiones del mundo principalmente en paises asiaticos debido al gran interés en las
gobnadas o glandula reproductora, a diferencia de muchas especies marinas que sirve

como alimento su muscul atura o masa visceral.

Un factor ecol6gico importante que nos permite comparar € equilibrio y crecimiento
optimo de los erizos regulares es la densidad poblacional. La abundancia de estos
organismos esta relacionada con factores como: interaccion biologica (competencia
por espacio — depredacion), disponibilidad de alimento y las condiciones del habitat.
Por ser organismos densos dependientes €l éxito de la fecundacion esta supeditado a

ladensidad y distribucion de los erizos maduros (Tuya et al., 2007).

L os erizos son bioindicadores de contaminacion, es por eso que Se asocia la presencia
de estos con la calidad de agua, debido a que son animaes poco exigentes a
diferencia de las estrellas de mar que son sus mayores depredadores y vulnerables a
estos parametros. Sin embargo |os erizos pueden convertirse en una plaga a no tener

depredadores |o que seria fatal paralas poblaciones de algas (Roldan 2003).

Las capturas de erizo en Ecuador no representa amenazas claras por explotacion
humana .Sin embargo la contaminacion marina seria un factor clave para €

desplazamiento de los mismos ,por |0 que es necesario implementar programas que



permitan la proteccion de estos organismos a fin de conservar |os bancos naturales de

estos macro invertebrados benténicos.

Haciendo referencia a lo antes mencionado tenemos que en Ballenita hay poca
densidad de erizos Echinometra vanbrunti, en comparacion a la comuna La Entrada
hay innumerables poblaciones de erizos Echinometra vanbrunti; ya que la ausencia o

disminucion de estos no esté directamente relacionada con las capturas artesanal es.

Si bien los pescadores que se encuentran cerca de estas 2 comunidades Ballenita y
comuna La Entrada extraen erizos, pero solo es parael consumo local y en cantidades
considerables. Dichainformacion se puede evidenciar en las encuestas realizadas a un

determinado porcentaje de las comunidades antes mencionadas.

Este trabgjo investigativo se efectud con la finalidad de evaluar los bancos naturales
de erizo negro Echinometra vanbrunti que demuestra el estado actual de |a poblacion

entre las 2 comunidades como son: el balneario de Ballenitay comuna La Entrada.

El marco tedrico se fundamenta en describir |os aspectos més relevantes al tema que
permitio orientar nuestro trabgjo investigativo, el mismo que nos sirvio de referencia

parainterpretar |os resultados.

Todo € trabgo investigativo permitié obtener conclusiones sobre la hipétesis

planteada “La evaluacion de los bancos naturales del erizo negro en e balneario de



Ballenita y comuna La Entrada determind que su distribucion es heterogénea en la

Zona intermareal rocosa”

El marco metodoldgico describe los métodos y técnicas que se efectuaron para
alcanzar los resultados de la investigacion tales como: materiales utilizados, muestras
obtenidas y trabagjos de laboratorio asi como también la descripcion del area de

estudio y programas estadisticos para la tabulacién de datos.

La interpretacion de resultados es la recopilacion de datos para € andisis de la
informacion documental que permitio presentar de manera organizada y comprensiva
el trabgjo final a través de instrumentos de investigacion como cuadros estadisticos,

graficas, guiade identificacion de erizos negros (Echinometra vanbrunti).

Las conclusiones y recomendaciones son elaboradas en funcion a los objetivos

acanzados en lainvestigacion.



3. JUSTIFICACION

Ecuador tiene una gran diversidad de los ecosistemas marinos, playas, bahias,
estuarios, acantilados, lagunas costeras, costas rocosas que son los més tipicos. No
solo proveen habitat para una gran variedad de biota, sino también otros tipos de

Fecursos marinos.

El Pacifico Ecuatoriano ha sido relativamente poco estudiado en lo que concierne a
equinodermos, la informacion existente es limitada y dispersa, gecutada por algunos
investigadores por medio de cruceros y trabgos de investigacion nacionales o

extranjeros.

Sin embargo no todos los estudios realizados hasta el momento estan enfocados
directamente con los erizos regulares en lo que se refiere a bancos naturales
existentes, por eso es necesario la actualizacion de la informacion existente para la

contribucion de nuevos estudios.

La zonaintermareal rocosa alberga diferentes poblaciones naturales de invertebrados,
algunos de los cuales se ha visto afectada y reducida en los Ultimos afios, por lo que
€s necesario conocer su situacion poblacional afin de disefiar herramientas de gestion

y manejo sostenible de los recursos marinos. (Lessios et al., 2001).

Las comunidades de erizo son los organismos méas conocidos y estudiados en el

mundo; estos desempefian un factor importante en la diversidad, composicion y



organizacion de un ecosistema; ya que en las zonas donde ellos habitan existe una
variedad de organismos que viven en simbiosis, y a fatar este alimento produciria
una disminucion de los organismos que son su alimento ocasionando un desequilibrio

ecologico. (Rogers-Bennett, 2007).

Con € desarrollo de este trabgo investigativo se pretende evaluar los bancos
naturales del erizo negro (Echinometra vanbrunti)en la zona intermareal rocosa del
balneario de Ballenita y comuna La Entrada - Provincia de Santa Elena a fin de
obtener una base de datos que nos permita comparar y conocer €l status poblacional

del erizo negro (Echinometra vanbrunti) en las areas de estudio.

Se evalud los meses de mayor produccién gonadal de los erizos negros Echinometra
vanbrunti durante los meses de estudio (Noviembre 2013 — Abril 2014) atravésde la
aplicacion de indice Gonédico citado por (Sanchez- Espafia 2003), muy utilizado en

estudios de ciclos reproductivos.

Para €l andlisis estadistico se utilizé correlacion lineal de Pearson indice que mide €l

grado de covariacion entre distintas variables rel acionadas lineal mente.

Los resultados obtenidos servirdn como base para e desarrollo de proyectos de
acuicultura, enfocado, no solo a la produccion comercial sino a establecimiento de
un banco de organismos que permitan procesos de repoblacion. Estableciendo un

manejo sostenible de la poblacién de erizos.



4. Objetivo General:

o Evaluar los bancos naturales del erizo negro Echinometra vanbruntien lazona
intermareal rocosa en e balneario de Ballenitay comuna La Entrada mediante
muestreos de poblacién, determinando su abundancia y distribucion para la
obtencion del status poblacional; con e fin de aportar informacion para
futuras investigaciones que sirvan para el manejo sostenible de las pesguerias

de erizo.

5. Objetivos Especificos:

o Caracterizar las especies de erizos negros existentes en la zona intermareal

rocosa del balneario de Ballenitay comuna La Entrada.

o Estimar la abundancia y distribucion espacial del erizo negro Echinometra

vanbrunti en las dos éreas de estudio (Ballenitay la Entrada).

o Determinar e indice Gonéadico del erizo negro Echinometra vanbrunti durante

|os meses de monitoreo Noviembre del 2013 hasta Abril del 2014.

o0 Andisis de los recursos naturales de erizos negros Echinometra vanbrunti en

base alas encuestas en las areas de estudio Ballenitay comuna La Entrada.



6. HIPOTESIS

La evaluacion de los bancos naturales del erizo negro en e balneario de Ballenita 'y
comuna La Entrada determiné que su distribucién es heterogénea en la zona

intermareal rocosa.



7.MARCO TEORICO

7.1 Familia Echinometridae

En los erizos se puede apreciar dos hemisferios. oral y aboral,en e ge ora se
encuentra la boca que es la parte que est4 en contacto con e sustrato y en €
hemisferio aboral se localiza la region ana |lamada también periprocto; ademés

posee5 pares de pies ambulacrales.

Los erizos pertenecientes a esta familia poseen un caparazon muy grande o pequefio
redondeado, transversalmente alargados, espinas primarias rigidas y aargadas,
provista sobre la membrana bucal agunas placas finas, un par de glandulas
venenosas, provistas de pedicelarios que son prolongaciones a manera de pinzas que
les sirven para capturar su alimento y mantener €l caparazén limpio. Son de color
verdoso, pardo oscuro o bien purpura. El diametro maximo que alcanzan los

individuos es de 7 cm, con espinas que llegan alos 3 cm de longitud.

7.1.1 Distribucion Geogr afica

Los especimenes de la familia Echinometra se distribuyen desde e Norte de

California Central, Colombia hasta e Sur de Peru.

En nuestras costas Ecuatorianas se encuentran en: Salinas, Los Frailes, Punta Carnero
hasta las Islas Gaédpagos en € intermareal rocoso, en aguas someras O POCO

profundas en | as costas rocosas (Mair et al., 2002).



7.2 Biologiay Ecologia.

Las densidades elevadas de Echinometra vanbrunti de 7 a 20 ind x m? puede
desplazar comunidades algales, ocasionando un desequilibrio en el ecosistema
marino, ya que estos organismos desempefian un rol fundamental en las comunidades

bentonicas. (Bulleri et al., 2002).

E. vanbrunti puede ocupar diversos habitats y adaptarse a diferentes condiciones
ambientales, como sucede en €l intermarea rocoso con fuerte hidrodinamismo, los
erizos perforan € sustrato con su aparato masticador, formando oquedades que le
sirve como refugio para protegerse de depredadores y del fuerte impacto de las olas
(Chelazzi et al. 1997, Verling et a. 2005, Tuya et al. 2007).Esta especie presenta
comportamiento gregario, junto a la capacidad adhesiva de sus pies ambulacrales
permite colonizar habitat y protegerse de fuertes olegjes, desplazando a otras especies

deerizo (Tuyaet al., 2007).

Gracias a la accion coordinada de sus espinas moviles y pies ambulacrales logran
desplazarse lentamente sobre el intermareal rocoso, formando grupos (de unos pocos
individuos hasta millares) para protegerse de depredadores tales como (peces,
estrellas, jaibas) y para aimentarse de frondas de algas.Por 1o general su mayor
actividad es nocturna y durante € dia cuando quedan expuestos a sol se cubren de

trozos de algas para evitar la desecacion.
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Entre sus preferencias alimenticias tenemos que van desde depredadores, herbivoros,
detritivoros hasta suspensivoros. Entre los items alimentarios de erizos juveniles y
adultos tenemos el alga parda Lessonia sp y € alga verde ulva sp (Gonzalez et al.,

2008).

La fase de reproduccion es constante durante todo e afo, presentando mayor
rendimiento gonadico en los meses més frios.Se los puede encontrar en
profundidades que van desde 0 a 80 m por ser una especie bentonica y habitar en la
plataforma continental. Suele encontrarse generalmente en las piedras con cubiertas

algales, rocas asi como también en |os fondos arenosos o coralinos.

7.2.1 Locomocion

Para desplazarse emplean las espinas y los pies ambulacrales como Organos
locomotores, pueden moverse en cualquier direccion, dichos movimientos estan

rel acionados a las actividades alimentarias.

Ciertos glemplares de E. vanbrunti muestran fototropismo negativo seleccionando
areas de poca intensidad luminica como grietas. Otros buscan depresionesen €l
intermareal rocoso, ademas perforan rocas y superficies duras acciéon para evitar €

excesivo olegje (Tuyaet al., 2003).

7.2.2 Sistema Ambulacr al
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Poseen un sistema vascular acuifero, o sistema ambulacral, constituidas por una serie

de canales y apéndices de lapared del cuerpo.

Los canales estan recubiertos internamente por epitelio ciliado y ademéas se
encuentran llenos de liquidos. Los canales internos del sistema ambulacral conectan

con el exterior mediante el madreporito.

La superficie del madreporito tiene una gran cantidad de surcos que estan recubiertos
por epitelio ciliado de la superficie del cuerpo. En & fondo de cada surco hay una
gran cantidad de poros que comunican con canales que atraviesan el madreporito y

que se dirigen hacia el interior del cuerpo (Barnes 1989).

7.2.3 Aparato Digestivo

La bocay €l ano estédn ubicados en estructuras centrales opuestas, como es € polo
oral y e aboral; es decir que en la parte inferior del organismo se encuentrala bocay
en e lado opuesto como es la parte superior se sitla € ano. Posee un aparato
mandibular conocido como Linterna de Aristételes conformada por 5 dientes de

origen calcareo, € mismo que puede moverse por accion de muscul os.

7.2.4 Aparato Respiratorio

Estan provistos de branquias dérmicas formadas por evaginaciones de las cavidades

celométicas. Parallevar a cabo lafuncion respiratoriainterviene el aparato acuifero el
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mismo gue contiene liquido con células moviles y ademéas comunica con el exterior

por medio de poros acuiferos (Barnes 1998).

7.2.5 Aparato Excretor

Los erizos carecen de érganos excretores diferenciados. La excrecion se lleva a cabo
por difusion mediante regiones presentes en la superficie corporal del erizo como:
pies ambulacrales, branquias y la glandula axial, donde | as excretas son expulsadas a

medio por medio de amebocitos (Barnes 1998).

7.2.6 Aparato Hemal

Como no presentan un aparato circulatorio diferenciado, la funcion la realizan a
través ddl aparato hemal. Conformado por un sistema de lagunas o canales llenos de
liquidos, sin presentar recubrimiento celular, cuya funcion es distribuir € material

alimenticio principalmente en las gdnadas y pies ambulacrales (Ferguson ,1984).

7.2.7 Sistema Nervioso

Carecen de una region cefdlica desarrollada, pero esta formado por un sistema
nervioso superficial sensitivo y motor, provisto de un anillo nervioso gque se ramifica
en nervios radiales. Presenta abundantes células sensoriales del epitelio sobre todo en
las espinas, pedicelarios y pies ambulacrales, conformando € sistema sensoria de los

erizos (Barnes, 1989).
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7.2.8 Organos de los Sentidos

No poseen 6rganos sensoriales diferenciados, aunque los erizos son sensibles ala luz

se protegen recubriéndose de algas en cuevas, etc.

Comprenden células sensitivas dispersas, tactiles y olfatorias, no diferenciadas en
organos y localizadas en los pies ambulacrales. Existen ademas Organos estéticos

representados por os esferidios y érganos visuales.

7.2.9 Alimentacion

Generamente los erizos regulares son omnivoros, su dieta es principalmente
vegetariana ocupando entre 88% a 96 % es decir fitofagos. Entre la fauna que puede
consumir esta alrededor del 6% y dependiendo en la region donde estos organismos

habiten va a depender € porcentaje de itemes alimenticios.

Son grandes consumidores de algas, ademas ingieren foraminiferos y espongiarios.
Estos organismos bentonicos estan dotados de un aparato masticador calcareo que les
permite roer sobre las rocas y extensiones de agas, que es lo que principamente

consumen.

Seguin Maggiore et a E. vanbrunti su habito alimenticio es principa mente nocturno.

Intercalan ciclos de nutricion de varios dias sucesivos con fases de reposo

alimentario. El tiempo que degjan de aimentarse es entre 1.5 a 2 dias.
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Semroud y Kada sefidan que los erizos negros se alimentan con frecuencia en
invierno y cesa progresivamente en verano cuando la alimentacion es relativamente
baja.La fase de mayor consumo de alimento esta enlazado a la maduracion gonadica

(Tuyaet al., 2001).

7.2.10 Cicatrizacion delesiones

Los erizos regulares poseen un cuerpo rigido, cuando presentan heridas fuertes es
dificil de cicatrizar,debido a que los liquidos internos son escasos en proteinas , ya
que carecen de fibrindgeno y en caso de lesiones leves son cerrados por
aglutinaciones de amebocitos que se encuentran alrededor del traumatismo junto ala

accion de cloro presente en los liquidos internos.

7.2.11 Regeneracion

Los erizos tienen la capacidad de regenerar los apéndices perdidos cuando las
condiciones del medio son desfavorables y regeneran las puas que pierden cuando las

condiciones del medio vuelvan ala normalidad.

7.2.12 Crecimiento

En paises que consumen génadas de erizos,para ser explotados comercialmente
deben tener un diametro igual o superior a55 mm. Sin considerar las diferencias entre

zonas con méas 0 menos disponibilidad de alimento.
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7.2.13 Reproduccion

Echinometravanbrunti, es una especie que no presenta dimorfismo sexual, es una
especie dioica que puede liberar aproximadamente entre 100.000 y 20 millones de
ovulos al agua, la proporcién de sexos es 1:1.Poseen 5 gonadas adheridas a la cara
interna del caparazon, de cada gdnada parte un corto gonoducto hasta cada uno de los
gonoporos situados en las placas genitales. Las células sexuales ovulos y
espermatozoides son expulsados a agua donde se lleva a cabo |a fecundacion de estos

organismos marinos (Lustres 2001).

7.3 Efecto de la Complgidad Estructural del Habitat y los Patrones de

Distribucion Espacial

Los erizos se disgregan cuando existen densidades bagjas, agrupandose en estructuras
complegjas como cuevas u oguedades, de tal manera que le sirva como refugio para
protegerse de depredadores. A diferencia cuando estan presentes en altas densidades
se distribuyen aleatoriamente sobre € sustrato rocoso sin importar la complejidad de

la estructura que escogen como refugio.

Los erizos a no tener predadores se distribuyen por todo €l sustrato rocoso |o que va
en aumento de densidad poblacional; lo que no ocurre cuando la poblaciéon es
reducida, que es donde & refugio que buscan es selectivo por tener suficientes

depredadores que controlen dichas poblaciones.
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Las estructuras rocosas tales como grietas, cuevas entre otras juegan un papel

importante en la distribucién de las poblaciones de E. vanbrunti. (Tuya et al., 2004).

7.3.1 Estructura Espacial de las Paoblaciones de Equinoideos

Los procesos oceanograficos son factores determinantes en la estructura espacial de
Echinometravanbruntiy de todos los equinoideos existentes, dichos procesos actan
en la dispersion de estadio larvario, seleccion del habitat, mortalidad temprana,
desplazamiento y migracion de la fase postmetamérficas. No obstante €
esparcimiento larvario puede provocarse a un nivel de 100 s 0 1000 Km, los demas
patrones de desplazamiento estan dados por procesos locales en un nivel de 10 sdem

(Corgos 2004, Kritzer & Sale 2006).

7.3.2 Estado delos M ercados y Pesquerias de Equinoideos a Nivel Mundial.

Las gonadas de erizo tienen un valor culinario y muy apetecidas en muchas regiones
del mundo, llamadas cominmente como huevas (leguas en Latinoamérica o roe en

paises anglosajones).

Es asi como a Norte de Asia (Corea 'y Japdn), Oceania (Polinesiay Nueva Zelanda),

paises mediterraneos y Chile donde su consumo se remonta a la antigliedad.

Aristoteles resalta laimportancia del consumo de gbnadas de erizo en paises europeos

en e siglo IV a.C.Siglos después Ataneo relata en su obra Delpnosofistas (Banquete
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de los eruditos, s. 1l d. C.) siendo los erizos € plato principal en los banquetes que se
servian en Roma. El consumo de erizos en Japon es similar, el mercado local era

abastecido unicamente con las pesquerias artesanaes (Lawrence 2007).

Hoy en dia Japdn es el pais potencialmente consumidor de génadas de erizo con

aproximadamente 60.000 tonel adas anual es de la produccion de todo e mundo.

No solo explota especies locales, ademas importa erizos procedentes de algunas
regiones de EEUU y Chile Para exportacion las procesan en diferentes
presentaciones como: en fresco, congeladas, en salmuera, fermentadas o simplemente

organismos compl etos.

La fuerte demanda del consumo de erizos se dio en 1970, el popular consumo en todo
el Pais de Japon que excedia la demanda de las pesguerias nacionales. Para abastecer
el consumo de erizos en e mercado japonés surgieron nuevas pesquerias por todo

mundo .Como ocurre en México o Coreadel Sur (Botsford et al., 2004).

7.3.3 Comercializacion

Las gonadas son la Unica parte comestible, aojadas en la parte superior del
caparazon, constituidas por masas glandulares de color amarillo anaranjado en
hembras a diferencia de los machos que son de colores blancuzcos y finos. Su

comercializacion se limita en los meses frios.
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7.3.4 Composicion Nutritiva dela Gonada del Erizo
El Centro de Innovacion y Transferenciade Tecnologia (CITT) delaUSC, indica que
el consumo de estos organismos disminuye el riesgo cardiovascular, ademas

contienen un elevado nimero de proteinas.

Nutricional mente posee pocos hidratos de carbono rico en proteinas, gran cantidad de

fosforo y hierro, caracteristicas que le confieren como un alimento bajo en calorias.
Por cada 100 gramos, tiene un valor energético de 68,70 Kcal.

Pararealizar el estudio de Indice fue necesario la extraccion de algunos gjemplares de
erizo negro (Echinometra vanbrunti), para lo cua sesolicitd al Ministerio del

Ambiente el permiso correspondiente.
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1 Materialesy Métodos

8.1.1 Muestreos sobr e Sustrato

o Guia de identificacion: Manual de Campo de los Invertebrados Bentonicos
Marinos de la Zona Litoral Ecuatoriana por € Dr. James Mair; Guia FAO para

laidentificacion de especies paralos fines de pesca Vol.1; entre otros.

0 Cuadrantesde PVC

o Cadlibrador vernier

o Baanzadigital (Max 200g, d=0.01Q)

o0 Termdémetro

8.1.2Coleccién de Muestras

o Ro6tulos

0 Marcador permanente

0 Recipientes plasticos

8.1.3 Materiales para la Diseccion.
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o Tijeras

0 Pinzas

o Cagas petri

o Guantes

(@)

Papel toalla

8.1.4 Materialesy Accesorios de Oficina.

o Cadculadora

o Cuaderno de apuntes

o Lapiz

o Tablero

o Céamarafotogréfica

8.1.6 Equipos de Oficina

o Laptop HP

0 Internet

0 ImpresoraHP
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8.2 Metodologia
8.2.1 Descripcion del Area de Estudio

El presente estudio se llevé a cabo en 2 estaciones como son: € balneario de Ballenita
y comuna La Entrada pertenecientes a la Provincia de Santa Elena; |os muestreos se
los realizd en la zona intermareal rocosa bagja, mediay alta durante Noviembre 2013 -
Abril 2014, abarcando las dos estaciones climéticas, que inciden en nuestro pais

Ecuador (invierno — verano).
8.2.2 Estacion “A”.

Ballenita.-Es un balneario ubicado a pocos minutos de Santa Elena a 20 minutos de
Salinasy 5 minutos de Libertad. Su clima es seco y su temperatura promedio anual es

de 25 grados Celsius.

Tiene una longitud de playa de 1600 metros incluyendo 200 metros de zona rocosa y

300 metros de arena 'y roca.
8.2.3 Estacion “B”.

L a Entrada es una extensa franja de arena amarilla ubicada a 72 Km del Norte de la
Provincia de Santa Elena, tiene una playa de aproximadamente 1200

metrosincluyendo 1100 metros de arearocosa. Ademés posee un clima soleado en la
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mayoria de los meses del afio. La temperatura oscila entre los 25° y los 30° C, su

olegje es moderado.

8.24 COORDENADAS DE

EXPRESADASEN UTM.

LAS ESTACIONES DE MUESTREO

_ Intermar eal Coor denadas (S) Coordenadas
Estaciones muestreado % (WO)
A Ballenita 22,5% 0515039 S. 9757401 WO
B La 4,1% 0523617 S. 9809028 WO
Entrada

8.2.5 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Figura 1.- Mapa Satelital de las estaciones de muestreo.
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Figura 2.- Intermareal Rocoso a) area de estudio en el balneario Ballenita b) area de

estudio en lacomuna La Entrada.
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8.3 Disefio dela investigacion

8.3.1 Recopilacion e lnformacion en Base a Encuestas

Con € propOsito de conocer s existe una extraccion de los erizos negros
(Echinometra vanbrunti) por parte de los pescadores artesanales y con qué intencién
la realizan, se efectud una encuesta: previo a la investigacion, dirigidas a los
pescadores artesanales y a los habitantes cercanos a las areas de muestreos, con la
finalidad de conocer si existe una extraccion marcada de los erizos negros por parte

de los pescadores artesanales y como esta influyen en su abundancia.

8.3.2 Metodologia de Campo para Evaluar las Poblaciones del Erizo Negro

(Echinometra vanbrunti).

8.3.3 Estimacion de biomasa en la zona inter mar eal rocosa.

» L os muestreos para biomasa fueron quincenales durante |os periodos de marea
baja de manera consecutiva para evitar diferencias cronoldgicas importantes
entre los muestreos de distintas poblaciones de erizos negros (Echinometra

vanbrunti).(Tablas de mareas facilitadas en la paginaweb del INOCAR).

» Serealizaron estudios biométricos correspondientes atallay peso, atodos los
erizos que queden dentro del cuadrante, luego los organismos fueron

devueltos a su habitat natural.
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Las muestras fueron recolectadas manual mente con ayuda de una navagja para
facilitar su extraccion, evitando la ruptura del armazon rigido, desde
Noviembre del 2013 hasta Abril del 2014).Abarcando las dos estaciones
climaticas del Ecuador (verano e invierno); en la zona intermarea rocosa del

balneario de Ballenitay comunaLa Entrada de la Provinciade Santa Elena.

El d&rea se dividid en 3 bloques paraelos alalinea de playa (A, B y C), cada

uno de estos a una distancia de 15 metros respectivamente.

Cada bloque incluye tres series de cuadrantes dispuestos en la zona intermareal
baja (3), media (3) y dta (3), espaciados entre si cada 1,5 y 5 m en sentido

vertical y horizontal respectivamente

Se evalud la abundancia de erizos negros (Echinometra vanbrunti) en un total
de 27 cuadrantes de 0,25 m2 (50 x 50 cm); donde se escogieron los
giemplares situados en la parte central, para esto se consideraron los que
estaban incluidos en el cuadrante cuando estos tenian més del 50 % de su

cuerpo proyectado dentro del mismo (Miloslavich et al., 2010).

8.3.4 Coleccion de Organismos para i ndice Gonadico.

Para indice gonadico se escogié a azar los organismos méas grandes,
obteniendo un total de 20 gemplares en cada &rea de muestreo (balheario de

Ballenitay comuna La Entrada).
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8.3.5 Procedimientos de Laboratorio para Evaluar el indice Gonadico del Erizo

Negr o (Echinometra vanbrunti).

8.3.6 Extraccion delas gonadas.

L os erizos muestreados fueron transportados al laboratorio con sus respectivos
rétulos en recipientes plasticos donde se procedio a andlisis de los g emplares

empezando por su medicién y luego € peso correspondiente.

Una vez medidos se procede a la diseccién por la mitad con ayuda de unas
tijeras, cortando por las placas ambulacrales, para evitar en la medida de lo
posible dafiar € tgjido gonadal . Tras esto se les extraia €l agua contenida en su
cavidad interna y se deja secar durante 5 minutos en papel secante, con las

partes internas hacia abgj 0.

Unavez abiertos se realizo la extraccion de las gonadas | as cual es tienen forma

de estrella, adheridas ala carainterna del caparazon.

Tras separar las gonadas se procede a pesar las 5 gonadas y €l resto del cuerpo
del erizo por separado en una balanza con una precision de centésima de
gramo. Una vez obtenido € peso himedo, se extrae una pequefia fraccion de
gonada de un minimo de 5 hembras por poblacion para calcular € porcentge

de génada extraido.
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» Paraestimar e indice gonadal los autores: Gago et a (2001) Sanchez- Espafnia
(2003), Sphigel et a (2003, 2005), Arafa et a (2006), Barbaglio et al (2007),
Harrington et a (2007) han empleado este tipo de indices en € estudio de los
ciclos reproductivos de los equinoideos que es una herramienta que relaciona

el peso de las génadas con el peso o € volumen del cuerpo.

8.4 Andlisis Estadistico

8.4.1 Anova

En e andlisis de la varianza, es la variacion en la respuesta se divide en la
variacionentre los diferentes niveles del factor (los diferentes tratamientos ) y la
variacion entre individuos dentro de cada nivel,suponiendo que las medias de los
grupos son iguales ,la variaciéon entre grupos es comparable a la variacion entre

individuos (Fisher 1890-1962).

Latécnicadel Andisis delaVarianza (ANOVA o AVAR) es unade las técnicas mas
utilizadas en los andlisis de los datos de los disefios experimentales. Se utiliza
cuando queremos contrastar méas de dos medias, por o que puede verse como una

extension de lapruebat para diferencias de dos medias.

Hipotesis a probar:

De diferencia entre dos 0 mas grupos, se propone que los grupos difieren

significativamente entre si y la nula propone que no difieren.
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8.4.2 Indice Gonadal

El indice gonadal (IG) es empleado como un indicador reproductivo representado por
el porcentaje del peso fresco de la gonada en relacion a peso fresco total del

gemplar.

Esta expresion matemética estima €l volimen corporal de los erizos correspondiente

alagbénada, que nos permite comparar €l ciclo reproductivo.

Para estimar dicho indice, se lo realiza mediante la siguiente formula (Sanchez-

Espafia et al. 2004)

El indice gonadal (1G) se calcula mediante |a siguiente expresion:

|G=Peso himedo delas 5 Gonadas  x 100
Peso Humedo total del Ejemplar

8.4.3 Coeficiente de correacion lineal de Pear son

El coeficiente de correlacion de Pearson, pensado para variables cuantitativas, que
mide e grado de covariacion entre distintas variables rel acionadas lineal mente.

El coeficiente de Pearson (r2) representa nuestros resultados en porcentge de la que
explica por laasociacion entre las dos variables (Domenech, 1985).

Cuando se acerca a 1 existe una correlacion entre 2 variables y cuando se acercaa0

no existe correlacién alguna de las variables utilizadas.
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9. ANALISISE INTERPRETACION DE LOSRESULTADOS

Este trabgjo se realizé en 2 zonas. Ballenita y La Entrada, donde se registraron 2
especies de erizo negro pertenecientes a la familia Echinometridae como son:
Echinometra vanbrunti que fué el objetivo de este estudio y Echinometraoblonga,
que es la especie que adicionalmente se encontro en las 2 estaciones de muestreo

distribuidas en € intermareal rocoso bagjo, medio y alto.

9.1 Caracterizacion de las especies de erizo negro identificadas en las estaciones

deBallenitay La Entrada.

Echinometra vanbrunti. Agassiz ,1863.

Clasificacion Taxonomica.

Reino: Animalia

Divisién: Echinodermata

Clase: Echinoidea

Orden: Equinoida

Familia: EchinometridaeFuente: Soriano S. 2014.

Género: Echinometra

Especie: vanbrunti
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N.C:Echinometra vanbrunti (Agassiz, 1863).

Caracteristicas.

Echinometra vanbrunti, es una especie que se caracteriza por presentar puas
primarias aargadas, caparazOn de consistencia gruesa ligeramente argqueado,

dorsalmente convexo, mientras que la superficie ventral es hundida

Longitud del caparazon con un rango de 6 a 33 mm y atura de 3 a 19 mm, segun

Agassiz 1863.

Habitat.

Esta especie se distribuye alo largo del intermareal rocoso bajo, medio y alto; por ser
un organismo de comportamiento gregario formando colonias muy numerosas;
comparte su entorno con otros equinodermos como estrellas y pepinos de mar y otros

grupos taxondmicos como crustaceos, moluscos, poliquetos entre otros.

Estos gjemplares se los encuentra adheridos al sustrato dentro de grietas o cuevas que
elaboran como refugio para estar protegidos del fuerte olegje, insolacion y de

algunos predadores como (estrella de mar, cangrejo, pecesy e hombre).

Los organismos de pequefio tamafio no se adhieren de la misma manera que otros

erizos por carecer de ventosas.
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Echinometraoblonga. Blainville, 1863-609.

Reino: Animalia

Division: Echinodermata

Clase: Echinoidea

Orden: Camarodonta

Superfamilia: Odontophora

Familia; EchinometridacFuente: Soriano S. 2014.

Género: Echinometra

N.C:Echinometraoblonga (Blainville, 1863-69)

Caracteristicas.

Echinometra oblonga se caracteriza por presentar espinas primarias robustas, romas,

caparazén aargado en ocasiones redondeado, de tonalidad negro a rojo purpura.

Longitud del caparazén con un rango de 10 a 36 mm, diametro de 11 a 33 mm y

dturade 5 a20 mm segin Blainville, 1863-69.

Habitat.
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Estos organismos comparten su hébitat con otras especies de erizo como € erizo
lapicero, erizo verde y otros equinodermos ademas de al gunos crustaceos, moluscos y

poliguetos.

Se los encuentra dentro de grietas cubierto de algas alo largo del intermareal rocoso

en el intermareal bajo, medio y ato.
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9.2 DISTRIBUCION ESPACIAL DEL ERIZO NEGRO Echinometravanbrunti
EN EL BALNEARIO DE BALLENITA.

Balneario de Ballenita- Noviembre

M bajo mmedio malto

40,00% 40,38%
38,00%

32,00% 32,50%
30,00%

50

Bloql Bloq 2 Blog3

Gréfico 1.Distribucion espacia del erizo negro Echinometravanbrunti en el
intermareal rocoso bajo, medio y alto del balneario de Ballenita - Noviembre 2013.

En el mes de Noviembre del 2013 se observd una mayor cantidad de erizos negros en
el intermareal alto del bloque 3, mientras que en € bloque 1 el nimero de organismos
selocalizo6 en el intermareal medio, y finalmente en el bloque 2 |os organismos que se
encontraron en mayor cantidad es en el intermareal bajo; a diferencia del intermareal

medio del bloque 2 que fué el menos representativo.
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Balneario de Ballenita - Diciembre

B bajo mmedio ™ alto

45,45% 46,43%

38,46%

34,62%

30,30% 28,57%
26,92%

-

Blogl Bloq 2 Blog3

Grafico 2. Distribucion espacial del erizo negro Echinometravanbrunti en el
intermareal rocoso bajo, medio y alto del balneario de Ballenita— Diciembre 2013.

Durante & mes de Diciembre del 2013 la distribucion més abundante de organismos
se observo en € intermareal bajo del bloque 1 y con menor nimero de especimenes
en € intermareal ato. En €l bloque 2, e intermareal medio fué el mas significativo,

manteniéndose casi equilibrado el intermarea bajoy ato.

En € blogue 3 la distribucion de organismos encontrados es mayor en el intermareal

bajo, mientras que el intermareal ato presentd pocos organi smos.
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Balneariode Ballenita- Enero
H bajo ®mmedio malto
15 00% 40,00% 40,38%
) (]
34,62
30,00% 32,00%
25,009
//
Blogl Blog 2 Blog3

Grafico 3. Distribucion espacial del erizo negro Echinometravanbrunti en el
intermareal rocoso bajo, medio y alto del balneario de Ballenita- Enero 2014.

En e mes de Enero del 2014 se registré un elevado nimero de organismos en €l
bloque 3 principalmente en € intermarea bgjo, luego tenemos € intermareal medio
con cantidad de erizos relativamente significativa. En € blogue 2, € intermareal con
mas abundancia de organismos es € intermareal medio y pocos gemplares en €
intermareal alto, y finamente en e blogue 3 la proporcion de erizos muestreadas es

inferior alosbloques2y 3.
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Balneario de Ballenita - Febrero

M bajo ®medio malto

55,81%

44,68%

s
38,00% 36,00%

0%

Blogl Blog 2 Blog3

Grafico 4. Distribucion espacial del erizo negro Echinometravanbrunti en el
intermareal rocoso bajo, medio y alto del balneario de Ballenita - Febrero 2014.

En e mes de Febrero del 2014 se observo en el bloque 1 gran cantidad de gjemplares
de erizo negro en @ intermareal bajo y menor cantidad en intermareal ato;en €
bloque 2 y 3 € intermareal ato el niumero de organismos es escaso;mientras que €

intermareal bajo del bloque 3 es dominante.
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Balneario de Ballenita- Marzo

M bajo mmedio ™ alto

43,59%
41,03%

36,73%

30,61% 22.65%
A ()

41,86%

Blogql Bloq 2

Blog3

Gréfico 5. Distribucion espacial del erizo negro Echinometravanbrunti en el

intermareal rocoso del balneario de Ballenita- Marzo 2014.

La distribucién de estos especimenes es superior en € bloque 1 principamente en e

intermareal medio y relevante en e intermarea bajo y ato, manteniéndose constante

la abundancia de organismos en bloque 2 y 3, a excepcion del intermareal alto en el

bloque 2 donde se evidenci6 pocos g emplares de erizo negro.
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Balneario de Ballenita - Abril

B bajo Emedio malto

42,22%

40,54%

38,89% 37,84%

33,33%
31,11%

27,78% 26,67%

21,62%

Blog1l Blog 2 Blog3

Grafico 6. Distribucion espacial del erizo negro Echinometravanbrunti en el
intermareal rocoso bajo, medio y alto del balneario de Ballenita- Marzo 2014.

Durante e monitoreo del mes de Abril del 2014 se encontré mayor numero de
organismos en el intermareal medio del bloque 3 y menor cantidad pero significativo
e intermareal ato.Sin embargo entre los 3 blogues de muestreo predominé el
intermareal medio con mayor cantidad de erizos y 10s que menos se registraron

fueron los intermareal es altos en los blogues de estudio.
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9.3 DISTRIBUCION ESPACIAL DEL ERIZO NEGRO Echinometravanbrunti
EN LA COMUNA LA ENTRADA

Comuna L aEntrada- Noviembre

M bajo Emmedio malto

40,68%
38,30%

1,21% 28,81%
30,50%

38,20%
32,58%
29,21%

30,51%

Bloql Blog 2 Blog3

Gréfico 7. Distribucion espacial del erizo negro Echinometravanbrunti en el
intermareal rocoso bajo, medio y alto de lacomuna La Entrada - Noviembre 2013.

En e mes de Noviembre del 2013 en lalocalidad La Entrada se observo en e blogue
3 una elevada cantidad de estos organismos distribuidas en e intermareal alto,
obteniendo un importante ndmero de organismos en € intermareal medio y bajo. En
el blogue 2 en intermareal bajo y medio se encuentra equitativo, mientras que €

intermareal alto se observé gran cantidad de erizos negros. En € bloque 1
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elintermareal bajo es donde se evidencié mayor presencia de estos organismos y

menor cantidad pero significativamente importante en el intermareal alto.

Comuna L aEntrada- Diciembre

M bajo mmedio ™ alto

41,05%

38,14%
34,02%

36,56%

32,26%

9,47% 29,47%

27,84%

Blogl Bloq 2 Blog3

Gréfico 8. Distribucion espacial del erizo negro Echinometravanbrunti en el
intermareal rocoso bajo, medio y alto de lacomuna La Entrada - Diciembre 2013.

En e mes de Diciembre del 2013 en la localidad La Entrada se encontraron
Importantes cantidades de erizos distribuidas entre los 3 bloques de estudio, siendo €l

intermareal bagjo del blogue 1 que registré mayor cantidad de organismos.En el
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bloque 2 & intermareal medio fué donde se observd mayor cantidad de organismos y

en el blogue 3 e intermareal alto fué el més significativo.

Comuna lLaEntrada- Enero
M bajo mmedio malto

39,58%
37,50%

33,33% Toay 34,85% 33 339,

31,82%
27,08%

Blogl Bloq 2 Blog3

Gréfico 9. Distribucion espacial del erizo negro Echinometravanbrunti en el
intermareal rocoso bajo, medio y alto de lacomuna La Entrada - Enero 2014.

En los monitoreos del mes de Enero del 2014 en La Entrada el bloque 3 present6 un
nimero importante de erizos negros en € intermareal rocoso medio, ato y bgo,
mientras que en el blogque 2 € intermareal bajo fué e que predomino y finalmente el

bloque 1 & intermareal medio se evidencio mas gjemplares de erizo negro .
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Comuna La Entrada - Febrero

B bajo Emedio ™ alto

0,
36,25% 35 00% 36,11% 37,50%
: 34,72%

31,94
28,75% 29,17% 30,56%

Blogl Bloq 2 Blog3

Grafico 10. Distribucion espacial del erizo negro Echinometravanbrunti en el
intermareal rocoso bajo, medio y alto de lacomuna La Entrada - Marzo 2014.

En lalocalidad La Entrada en Febrero del 2014 se observo una importante cantidad
de erizos negros distribuidos en el intermareal alto, medio y bajo en los bloque de
estudio, teniendo de esta manera e intermareal bajo del bloque 1 € més
representativo; en el bloque 2 el intermareal medio mayor cantidad de especimenes y

en el bloque 3 predomino & intermareal alto.
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La Entrada - Marzo

M bajo mmedio malto
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Grafico 11. Distribucion espacial del erizo negro Echinometravanbrunti en el
intermareal rocoso bajo, medio y alto de lacomuna La Entrada - Marzo 2014.

En e monitoreo del mes de Marzo del 2014 en La Entrada el bloque 1 presento
mayor cantidad de organismos principalmente en e intermareal medio, aunque €
intermareal bgo y ato era menor la cantidad de organismos muestreados fué
significativa la cantidad encontrada.En el bloque 2 y 3 la abundancia se mostro casi

equitativa.
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ComunalLaEntrada-Abril

H bajo Emedio M alto
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Grafico 12. Distribucion espacial del erizo negro Echinometravanbrunti en el
intermareal rocoso bajo, medio y alto de lacomuna La Entrada - Abril 2014.

Durante el monitoreo de Abril del 2014 en La Entrada se observé gran cantidad de
erizos negros en e intermarea bajo del bloque 1 y menor cantidad en e intermarea
ato; mientras que en el bloque 2 los organismos se presentaron en mayor proporcion
en e intermareal medio y por dltimo en € bloque 3 € intermareal fué € mas

representativo y e menos organismos present6 fué el intermareal alto.

46



9.4 DISTRIBUCION DEL ERIZO NEGRO Echinometravanbrunti EN EL
BALNEARIO DE BALLENITA.

BloqueA- Balneario de Ballenita

B bajo mmedio malto

21,92% 22,09%

17,44% 17,44%
15,22%

1813% 5,12%

10,96%

7%
10,

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

Gréfico 13. Distribucion del erizo negro Echinometravanbrunti en € intermareal
rocoso bajo, medio y alto del baneario de Ballenita durante los meses de estudio
(Noviembre 2013-Abril 2014).

Esta gréfica nos muestra la distribucion espacial del erizo negro
Echinometravanbrunti en el Bloque A de Ballenita durante los meses de estudio
(Noviembre 2013-Abril 2014, observando que los organismos predominaron en €l

intermareal bajo representado en mayor porcentaje en el mes de Febrero con un 22,09
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% y menor porcentgje en Enero con un 10,47 %, mientras la menor distribucion de
erizos se presento en € intermareal medio con mayor porcentaje en Noviembre con

20,65 % vy 10,87 % en Diciembre.

BloqueB - Balneario de Ballenita

B bajo Emedio ™ alto

25,00%

21,21%

17,39% 17.17% 15,15%

15,38%

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

Grafico 14. Distribucion del erizo negro Echinometravanbrunti en € intermared
rocoso bagjo, medio y alto del balneario de Ballenita durante los meses de estudio
(Noviembre 2013-Abril 2014).

En este bloque e intermareal que mayor porcentaje de organismos registro es €
intermareal ato con un 25 % de organismos en € mes de Noviembre y menor

porcentaje en los meses de Febrero y Marzo con 11,54%; mientras que €l intermareal
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bajo presenté menor distribucion de organismos con mayor porcentgje de erizos en

el mes de Enero con un 21,74 % y menor porcentaje en Diciembre con un 7,61 %.

Bloque C - Balneario de Ballenita

M bajo M medio malto

28,00%

0,
18,0 19,00%

16,00%
13,27%

10,20% 9,33%
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Gréfico 15. Distribucion del erizo negro Echinometravanbrunti en € intermareal
bajo, medio y ato del baneario de Ballenita durante los meses de estudio
(Noviembre 2013-Abril 2014).

Esta gréfica nos muestra la distribucion de erizos negros en el bloque C de Ballenita,
obteniendo mayor porcentgje en el intermareal ato en el mes de Noviembre con un
28%, a diferencia del mes de Febrero representado en 5,33 %.De la misma forma
representamos €l intermareal medio con menor distribucién de organismos de mayor

porcentaje en el mes de Enero 22 % y menor porcentaje en Diciembre con solo 9 %.
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9.5 DISTRIBUCION DEL ERIZO NEGRO Echinometravanbrunti EN LA
COMUNA LA ENTRADA

Bloque A - Comuna La Entrada

M bajo mmedio ™ alto
24,89%
22,16%

20,21%
19,69% °
16, 444, 17,33% 18,18%
15 91% 15,0
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7%

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

Grafico 16. Distribucion del erizo negro Echinometravanbrunti en € intermared
rocoso bago, medio y alto de la comuna La Entrada durante los meses de estudio
(Noviembre 2013-Abril 2014).

En esta gréfica nos muestra la distribucion de Echinometra vanbrunti durante los
meses de estudio (Noviembre 2013-Abril 2014), en e bogque A en la comuna La
Entrada, donde la distribucion predominé en e intermarea bgo con mayor

porcentaje en Abril con 24,89 % y menor porcentaje en Febrero 12,89 %; mientras
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gue € intermareal medio y alto se mantuvo casi equitativo, manteniendo porcentgjes

entre 12,89 % - 22,16 %

Bloque B - Comuna La Entrada

M bajo ®mmedio malto
25,00%

22,17%
20,69%21,26%
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16,09%

2

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

Grafico 17. Distribucion del erizo negro Echinometravanbrunti en € intermared

bajo, medio y alto de la comuna La Entrada durante los meses de estudio (Noviembre
2013-Abril 2014).

Esta gréfica nos muestra la distribucion de erizos negros Echinometravanbrunti en e
bloque B — La Entrada donde la mayor distribucién de erizos negros se evidencio en

el intermareal medio; con mayor cantidad de organismos en el mes de Abril con 25%
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y menor cantidad en e mes de Noviembre 12,24 %.Mientras que el intermarea bajo

y dto ladistribucion de estos organismos se mantuvo constante.

Bloque C- Comuna La Entrada

H bajo mmedio malto

21.84% 22,89%21 36% 22,66%
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Gréfico 18. Distribucion del erizo negro Echinometravanbrunti en € intermareal
bajo, medio y alto de la comuna La Entrada durante los meses de estudio (Noviembre
2013-Abril 2014).

En €& blogue C - La Entrada se evidenciéo mayor abundancia de estos organismos en
el intermareal medio con un porcentaje mayor en €l mes de Enero 22,89 % y menor
porcentaje en Febrero 11,44 % .Sin embargo € intermareal bgjo y ato no mostro

diferencias significativas de distribucion de estos ejemplares.
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9.6 ANALISISESTADISTICO ANOVASs

ANOVA
ESTACIONES Probabilidad f valor critico def
Ballenita 0.05 3.96 3.68
La Entrada 0.05 0.79 3.68

Grafico 19 Resultados de las ANOV As de las densidades de Echinometra vanbrunti.
Hipotesisde Anova
Ho =Todas las muestras poblacionales en los niveles intermareal es son iguales

Ha =No todas |as muestras poblacionales en los niveles intermareal es son iguales

En Ballenita se rechaza la hipotesis nula, aceptando la alternativa debido aque e f es
mayor gque el valor critico def analizado a una probabilidad de 0,05.

En la Comuna La Entrada se acepta la hipétesis nula analizada a una probabilidad de
0,05.
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9.7 RELACION TALLA - PESO DEL ERIZO NEGRO Echinometravanbrunti
EN ELBALNEARIO DE BALLENITA

Balneario de Ballenita

3 y=0,070x + 1,593
€ R2=0,770

6
A
,—g 4 - ¢ Ballenita
H t
3 ranv
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© 0 T T 1
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£ 0 50 100 (Ballenita
i Peso (gramos) tranv)

a
Balneario de Ballenita
y =0,048x + 0,806
= 20 R?=0,202
S 15 o ’9
£ 10 ¢ Ballenita
3 [ long
®
e 0
3 0 50 100 ~—Lineal
= (Ballenita
Peso (gramos) long)

Gréfico 20. Relacion tala -peso. @) Relacion talla transversal b) Relacion tala
longitudinal.

En este gréfico se demuestra que existe una correlacion mayor a usar la tala
transversal expresado en un 77 %, (gréfico 19 a), mientras que a usar la talla

longitudinal la correlacion es menos significativa con solo un 20% (gréfico 19 b).

54



9.8 RELACION TALLA - PESO DEL ERIZO NEGRO Echinometravanbrunti
EN LA COMUNA LA ENTRADA.

ComunalLaEntrada

y=0,072x + 1,595
R?=0,723

¢ LlaEntrada
tranv

0 50 100

Talla transversal(cm)

——Lineal (La
Peso (gramos) Entrada

tranv)

Comuna La Entrada

L 2 y =0,057x + 0,665
R*=0,536

¢ LlaEntrada.

Talla longitudinal (cm)
O B N W b U1 O

0 10 20 30
Peso (gramos)

b

Gréfico 21. Relacion talla -peso. @) Relacion talla transversal  b) Relacion talla
longitudinal.

Esta gréfica representa que hay mayor correlacion al usar talla transversal expresada

en un 72 %, es decir que mientras més peso tenga | os erizos mayores va a ser su talg;
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mientras que al usar latallalongitudinal la correlacion es menor con un 53 % que es

poco significativa.

99RENDIMIENTO GONADAL DE Echinometravanbrunti EN EL
BALNEARIO DE BALLENITA

Balneariode Ballenita- 1G

— |G

26,07%

10,69%

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

Gréfico 22. indice gonadal de Echinometravanbrunti durante los meses de estudio

(Noviembre —-Abril 2014).

En esta gréfica se representa € indice gonadal durante los meses de estudio
(Noviembre- Abril 2014) ,donde el mes que mayor rendimiento gonadico presento

fue en € mes de Noviembre con 26,06 % ,manteniéndose constante hasta e mes de
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Enero con 19,70 % continua disminuyendo hasta obtener 10,69 % en € mes de

Abril.

9.10RENDIMIENTO GONADAL DE Echinometravanbrunti EN COMUNA LA
ENTRADA

ComunalLaEntrada-1G

— |G

11,14%

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

Gréfico 23. indice gonadal de Echinometravanbrunti durante los meses de estudio

(Noviembre- Abril 2014).

Esta gréfica nos muestra los porcentgjes de indice gonadal representados durante los
meses de estudio (Noviembre- Abril 2014),donde los porcentgje altos se registraron

en e mes de Noviembre con 20,47 %,el mismo gue se mantuvo contante hasta
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Febrero con 14,35 % mientras que € menor rendimiento fue e mes de Abril con

11,14 % de rendimiento gonadico.

9.11 VARIACION DE LA TEMPERATURA

Balneario de Ballenita
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Graéfico 24. Promedio de temperaturas durante los meses de estudio a) Ballenita b)
LaEntrada
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La temperatura se mantuvo constante en las dos estaciones de muestreo, teniendo un

aumento progresivo desde Marzo y Abril 2014.

9.12 ABUNDANCIA DE ERIZOS NEGROS Echinometravanbrunti EN LAS
LOCALIDADESDE BALLENITAY LA ENTRADA.

ABUNDANCIA DE Echinometra vanbrunti

m Ballenita ®LaEntrada

Gréfico 25. Abundancia del erizo negro Echinometravanbrunti durante los meses de
estudio (Noviembre2013 —Abril 2014).

El siguiente gréfico nos muestra la abundancia del erizo negro Echinometravanbrunti
en la zona intermareal rocosa de las 2 estaciones de muestreo correspondientes a
Ballenita y La Entrada - Provincia de Santa Elena, donde la mayor cantidad de

organismos muestreados se registrO en la comuna La Entrada con un 67 % de
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organismos del erizo negro; mientras que en e baneario de Ballenita hubo menor

cantidad de estos organismos representado en un 33%.
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9.13 TABULACION DE ENCUENTASREALIZADASEN BALLENITA

¢Conoce acercadel erizodemar?

¢Ha consumido gonadas de erizo en su
dieta alimenticia?
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¢Con qué frecuencia capturan erizos ¢SabeUd s seexportan loserizosde
con interéscomercial ? mar?

¢CreeUd queloserizosesuna
alter nativa como fuente deingreso
econémico?

no
0%

Grafico 26 .Tabulacién de encuestas realizadas en el balneario de Ballenita.

La densidad de erizos negros Echinometra vanbrunti en el intermareal bajo, medio y
alto de Ballenita es relativamente bgja ;sin embargo es un recurso que puede llegar a

desaparecer si no sele da un mango adecuado alas pesquerias.

Pero es un candidato potencial para ser explotado a futuro si se conserva los bancos

natural es de erizo negro.
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9.14 TABULACION DE ENCUENTASREALIZADASEN LA ENTRADA

¢Conoce acercadel erizodemar?

no
16%

éHa consumido génadasde erizo en su
dietaalimenticia?

1 2
Co ¢con qué frecuencia consume 28 ;cual esla cantidad por captura?
n erizos de mar? Ore.
Z-éu . 2 2% Ningun 40 org.
veces 0% veces 10 24%
al rpes al a?o org. 100
52% 48% 2% org.
0,
60 2%
org.
6% 20 org.
0,
50 org. 30 org. 12%
16% 14%
3 4
¢Sealimentariade gbnadasa futtro? ¢Harecolectado erizoscon algun
interééscomercial?
NO sSi
6%

4%
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¢Con que frecuencia capturan erizos ¢Sabe Ud si seexportael erizodemar?
con interéscoEnercial ?

veces

¢CreeUd quelacapturadeerizoes
una alter nativa como fuente de ingreso
econémico?

no

Gré&fico 27. Tabulacién de encuestas realizadas en la comuna La Entrada.

En la comuna La Entrada existen densidades altas de erizos negros Echinometra
vanbrunti, en el intermareal bao, medio y ato, sin embargo gran parte de la
poblacion consume este invertebrado marino pero solo anivel local,pero para muchos
habitantes si seria una alternativa como fuente de ingreso econémico debido a que los

recursos marinos se estan agotando con el pasar del tiempo.
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10. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

10.1 CONCLUSIONES

v" Durante los meses de estudio (Noviembre —Abril 2014) se registré una mayor
abundancia de erizos negros Echinometravanbrunti en la comuna La Entrada
representados en un 67 %; mientras que en € Balneario de Ballenita se registrd
un 33 % de estos g emplares.

En Balenita ladistribucion espacial del erizo negro se mantuvo inestable en
los bloques estudiados como son A, B y C, ya que cada mes se registro
porcentagjes diferentes a lo largo de los meses de estudio; debido a que esta
estacion presentd pocos organismos, Sin embargo en la estacion de La
Entrada la cantidad existente es abundante, |0 que mantuvo una distribucion

equitativa en |os meses de muestreo.

v' En las estaciones de muestreos correspondientes a Ballenita y La Entrada
ademas de la especie estudiada Echinometra vanbrunti se encontro ala especie

Echinometra oblonga pertenecientes a lafamilia Echinometra.

v' Echinometra vanbrunti, €s un recurso presente en menor proporcion en

Ballenita, debido que son capturados para consumo humano y ademas €

sustrato rocoso es reducido, mientras que en la Entrada es consumido
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localmente, pero hay altas densidades de estos organismos y € sustrato rocoso
€s mayor.

Estos organismos bentonicos estan  distribuidos en porcentgjes distintos alo
largo del intermareal bajo, medio y alto quedando expuestos a depredadores

como & hombre.

En cuanto a indice gonadal, €l balneario Ballenita registré mayor porcentaje
en e mes de Noviembre con 26,07 %, mientras que en lacomuna La Entrada

el mayor porcentgje obtenido es de 20,47 %.

Mediante la evaluacion de los bancos naturales de erizos efectuados en
Ballenitay la Entrada, durante los 6 meses de estudio determind que los erizos
presentan un mismo patron de distribucion heterogéneo en el intermareal
rocoso.

Echinometra vanbrunti no muestra indicios de sobrexplotacion, a pesar que los
habitantes de ambas estaciones estudiadas Ballenita y La Entrada consumen

este invertebrado marino,el porcentajes es relativamente bajo.
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10.2 RECOMENDACIONES

v' Redlizar estudios de calidad de agua en la estacién con mayor densidad de

erizos, ya que estos organismos son bioindicadores.

v Realizar estudios prolongados sobre indice gonadal cubriendo en su totalidad
las estaciones climéticas (verano -invierno), que nos permita comparar €l

rendimiento gonadal en dichas estaciones.

v' Realizar capacitaciones a los pescadores aledafios a las poblaciones con menor

disponibilidad de erizos para el manegjo adecuado de este recurso marino.

v' Implementar un sistema de vedas que permitala conservacion de los bancos

naturales de erizo.
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12. ANEXOS



MODELO DE LA ENCUESTA.

Encuesta dirigida a los poblador es de las comunidades cer canas a las playas de
Ballenitay la Entrada con € propdésito de conocer si existe una extraccion de los
recursos naturales de erizosy obtener datos como consumo, usos o preferencias.

Nombr e encuestado: Localidad:

Nombr e encuestador: N° de Encuesta:

MARQUE CON UNA X LA RESPUESTA CORRECTA.

1.- ;.Conoce acercadelos erizosde mar?

¢ )s
( )NO

2.- ¢Ha consumido gonadas de erizo en su dieta alimenticia?

( )Sl
( )NO

3.- ¢Con gué frecuencia consume erizo de mar?

( )1-2 vecesalasemana
( )2-4vecesa mes

4.-¢Cual esla cantidad por captura?

( )s
( )NO

5.- ¢Sealimentaria de gonadasdeerizo afuturo

( )s
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( )NO

6.- ¢Harecolectado erizos con algun inter és comer cial?

( )s
( )NO

7.- ¢Con gue frecuencia capturan erizos?

( ) Diario
() 2vecespor semana

8.- ¢Sabe Ud. si se exporta los erizos de mar?

( )s
( )NO

9.- ¢Cree Ud. que la captura de erizo es una alternativa como fuente de ingreso

econdmico?
( )Ss
( )NO
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Tabla 1.- Resultados obtenidos de erizos negros Echinometra vanbrunti en la
estacion de Ballenita durante |os meses de estudio (Noviembre 2013-Marzo 2014).

Noviembre

Interm Blogl Blog 2 Blog3
Bajo 15 16 13

Medio 19 11 18
Alto 16 13 21

Diciembre

interm Blogl Bloqg 2 Blog3
bajo 15 7 10
medio 10 13 9
alto 8 7 7

Enero

interm Blogl Bloqg 2 Blog3
bajo 9 20 24

medio 13 22 22
alto 10 12 19

Febrero

interm Blogl Bloqg 2 Blog3
bajo 19 19 24

medio 18 21 14
alto 13 6 4

Marzo

interm Blogl Blog 2 Blog3
bajo 15 16 13

medio 18 17 18
alto 16 6 12

Abril

interm Blogl Blog 2 Blog3
bajo 13 14 14

medio 14 15 19
alto 10 8 12
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Tabla 2.- Porcentgjes de abundancia de Echinometra vanbrunti en Ballenita a)
Bloque A, b) BlogueB y c) Bloque C.

| nter mar eal bajo medio alto
Noviembre | 17,44% | 20,65% | 21,92%
Diciembre | 17,44% 10,87% 10,96%
Enero 10,47% 14,13% 13,70%
Febrero 22,09% 19,57% 17,81%
Marzo 17,44% 1957% | 21,92%

Abril 15,12% 15,22% 13,70%
Total 100,00% | 100,00% | 100,00%
A
| nter mar eal bajo medio alto

Noviembre | 17,39% 11,11% 25,00%
Diciembre | 7,61% 13,13% 13,46%
Enero 21,74% 22,22% 23,08%
Febrero 20,65% 21,21% 11,54%
Mar zo 17,39% 17,17% 11,54%

Abril 15,22% 15,15% 15,38%
Total 100,00% | 100,00% | 100,00%
B
| nter mar eal bajo medio alto

Noviembre | 13,27% 18,00% 28,00%
Diciembre | 10,20% 9,00% 9,33%
Enero 24,49% 22,00% 25,33%
Febrero 24,49% 14,00% 5,33%
Mar zo 13,27% 18,00% 16,00%
Abril 14,29% 19,00% 16,00%
Totd 100,00% | 100,00% | 100,00%

C
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Tabla 3.- Resultados obtenidos de erizos negros Echinometra vanbrunti en la
estacion La Entrada durante |os meses de estudio (Noviembre 2013-Abril 2014).

Noviembre

interm Blogl Blog 2 Blog3
bajo 37 24 33

medio 31 24 37
alto 28 33 45

Diciembre

interm Blogl Blog 2 Blog3
bajo 39 33 30
medio 28 37 29
alto 28 27 34

Enero

interm Blogl Blog 2 Blog3
bajo 32 42 42

medio 38 33 46
alto 26 37 44

Febrero

interm Blogl Blog 2 Blog3
bajo 29 25 22

medio 28 26 23
alto 23 21 27

Mar zo

interm Blogl Blog 2 Blog3
bajo 32 34 29

medio 39 27 36
alto 29 28 31

Abril

interm Blogl Blog 2 Blog3
bajo 56 45 46
medio 39 49 30
alto 32 28 25

77



Tabla 4.- Porcentajes de abundancia de Echinometra vanbrunti en La Entrad a)
Bloque A, b) BlogueB y c) Bloque C.

| nter mar eal bajo medio alto
Noviembre | 16,44% 16,06% 15,91%
Diciembre | 17,33% 14,51% 15,91%
Enero 14,22% 19,69% 14,77%
Febrero 12,89% 14,51% 13,07%
Mar zo 14,22% 15,03% 22,16%

Abril 24.89% | 20,21% 18,18%
Total 100,00% | 100,00% | 100,00%
a
| nter mar eal bajo medio alto

Noviembre | 11,82% 12,24% 18,97%
Diciembre | 16,26% 18,88% 15,52%
Enero 20,69% 16,84% 21,26%
Febrero 12,32% 13,27% 12,07%
Marzo 16,75% 13,78% 16,09%
Abril 22,17% 25,00% 16,09%
Total 100,00% | 100,00% | 100,00%

b

| nter mar eal bajo medio alto
Noviembre | 16,26% 18,41% 21,84%
Diciembre | 14,78% 14,43% 16,50%
Enero 20,69% 22,89% 21,36%
Febrero 11,33% 11,44% 13,11%
Marzo 14,29% 17,91% 15,05%
Abril 22,66% 14,93% 12,14%
Total 100,00% | 100,00% | 100,00%

C

78



Tabla 5.Resumen de datos para aplicacion de ANOVA de un factor @) ComunalLa
Entrada b) Balneario Ballenita.

COMUNA LA ENTRADA
INTERMAREAL MESES SUMATORIA PROMEDIO VARIANZA

BAJO 6 631 105.17 579.77
MEDIO 6 590 98.34 257.87
ALTO 6 546 91 294

a

BALNEARIO DE BALLENITA
INTERMAREAL MESES SUMATORIA PROMEDIO VARIANZA

BAJO 6 276 46 106.8
MEDIO 6 291 48.5 77.1
ALTO 6 200 33.34 116.67

b
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Tabla 6.- Rendimiento gonadal expresado en gramos @) Estacion Ballenita b)

Estacién La Entrada.

INDICE GONADAL -BALLENITA

Noviembre|Diciembre| Enero| Febrero|Marzo | Abril
8,77 6,32 6,33 4,42 412 | 36
a

INDICE GONADAL - LA ENTRADA

Tabla 7.- Abundancia de Echinometravanbrunti en |as estaciones muestreadas.

Noviembre| Diciembre|Enero| Febrero| Marzo | Abril
6,25 6,17 5,56 4,38 477 | 34
b

Ballenita | LaEntrada Total
1001 1990 2991
Cantidad de
or ganismos
33% 67% 100%

80



t°L aEntrada

t ° Ballenita
Noviembre| 25,30 °C
Diciembre | 26,30°C

Enero 26,50 °C
Febrero 26,35°C
Mar zo 26,90 °C
Abril 26,40 °C

Noviembre| 2535°C
Diciembre| 26,90°C
Enero 26,25 °C
Febrero 26,20 °C
Mar zo 27,40 °C
Abril 27,70°C

Tabla 8.- Promedios de temperaturas durante los meses de estudio (Noviembre 2013
- Abril 2014)
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FOTOS

Foto 1.- Encuestas realizadas en Ballenitay La Entrada.

Foto 2.- Cuadrantes de 50 x 50 cm de muestreos sobre sustrato.
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Foto 3.- Tala delos gjemplares de Echinometra vanbrunti.

w7

Foto 4.- Peso de los g emplares de Echinometra vanbrunti.

83



Foto 6.-Vistaventral de Echinometra oblonga.
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Foto 8.- Vistaventral de Echinometra vanbrunti.
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Foto 10.- Disposicion de las gdnadas a manera de estrella.

86



Foto 11.-Extraccion de gonadas.

Foto 12.- Peso de las génadas en gramos.
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