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Resumen 
El objetivo del estudio es el desarrollo de sistemas de IMTA que incluyeran exclusivamente especies de 
bajo nivel trófico, como H. tuberculata coccinea, H. sanctori, U. rigida y G. cornea. Se llevaron a cabo 
experimentos en sistemas de IMTA incluyendo abalones, alimentados con pienso y algas; y holoturias. Se 
evaluaron parámetros como la tasa de ingestión (IR) y defecación (FPR) de holoturias, y crecimiento tanto 
de abalones como de holoturias. Los resultados mostraron que las tasas de ingestión de H. sanctori de 
0.5±0.03 (mg g-1 h-1) fueron similares a los hallazgos en estudios previos. Además, los rendimientos de 
crecimiento de los abalones (1.09±0.38% SGR y 108.64±51.9% WG) fueron dentro de los rangos 
esperados, indicando que la introducción de holoturias no afectó adversamente su crecimiento. Las 
variaciones en crecimiento de holoturias observadas se vinculan a factores como la composición 
nutricional del sedimento y la etapa de desarrollo de los especímenes. Estos hallazgos contribuyen al 
conocimiento de sistemas IMTA para promover su desarrollo y fomentar prácticas acuícolas sostenibles. 

 
Introducción 
La Acuicultura Multitrófica Integrada (IMTA) emerge como una alternativa sostenible a los sistemas de 
acuicultura convencionales (Biswas et al., 2019; Ellis y Tiller, 2019). La IMTA utiliza especies 
compatibles de diferentes niveles tróficos dentro de una unidad para mitigar la acumulación de desechos. 
Los componentes clave incluyen algas para la eliminación de nutrientes inorgánicos y filtradores o 
detritívoros como holoturias para la bioremediación de nutrientes orgánicos (Neori et al., 2007; Chopin 
et al., 2012). La acuicultura de holoturias se ve fortalecida por su valor medicinal y culinario (Chen, 
2004), junto con su baja posición trófica, que minimiza el impacto ambiental. De manera similar, el 
abalón, representado por Haliotis tuberculata en Europa (Geiger, 2000), proporciona una opción de 
marisco sostenible. El estudio tiene como objetivo desarrollar sistemas de IMTA que incluyan 
exclusivamente especies de bajo nivel trófico, como H. tuberculata coccinea, H. sanctori; ambas 
prevalentes en las Islas Canarias; y dos especies de algas (U. rigida y G. cornea). Los objetivos incluyen 
determinar la biomasa de abalones para sostener el crecimiento de holoturias, evaluar el consumo de 
sedimentos por parte de las holoturias y evaluar la eficacia de la bioremediación en los sistemas IMTA. 
 
Material y métodos 
Los experimentos se llevaron a cabo por triplicado en sistemas de IMTA terrestres abiertos de 300 litros, 
a una temperatura de 21 ± 0.5 °C. Las replicas contenían una biomasa total de 995 ± 0.33 g de abalón y 1 
holoturia pequeña con un peso promedio de 12.08 ± 0.34 g junto con una holoturia de tamaño mediano 
con un peso promedio de 20.37 ± 1.47 gr. Los abalones fueron alimentados diariamente con 25 g de pienso 
de lunes a jueves y 400 g de U. rigida y G. cornea de jueves a lunes. Las heces de holoturias fueron 
recolectadas diariamente, mientras que las heces de abalón fueron recolectadas semanalmente. La tasa de 
ingestión (IR) y defecación (FPR) de las holoturias, así como el rendimiento de crecimiento (WG y SGR) 
de los abalones y holoturias, se estimaron de acuerdo con las siguientes fórmulas: 
IR (mg/g/h) = ((Wo − Wu) / Wsc) / t 
Donde Wo es el peso seco de las heces de abalón (mg), Wu es el peso seco de las heces de abalón 
remanentes (mg), Wsc es el peso húmedo de holoturia (g), y t es la duración del experimento (h). 
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FPR (mg/g/h) = (Wf / Wsc) / t 
Donde Wf es el peso seco de las heces (mg), Wsc es el peso húmedo de holoturia o abalón (g), y t es la 
duración del experimento (h). 
WG (%) = 100 * (Wf − Wi) / Wi 
SGR (%.día-1) = 100 * (lnWf − lnWi) / número de días 
Donde Wi es el peso húmedo inicial (g) y Wf es el peso húmedo final (g). 
 
Resultados y discusión 
La tasa de ingestión de H. sanctori en las unidades experimentales de IMTA estuvo dentro de un rango 
similar al de la tasa de ingestión de Stichopus mollis sometido a un tratamiento alimenticio similar 
(Maxwell et al., 2009). Esto resalta, como se observó en otros estudios (Yuan et al., 2006; Zamora y Jeffs, 
2011), el efecto de la calidad nutricional del alimento en las tasas de ingestión de las holoturias. Como 
observó Maxwell et al. (2009), la IR media de holoturias pequeñas (0.51±0.33 (mg g-1 h-1)) fue 
significativamente mayor a la IR media de holoturias más grandes (0.35±0.18 (mg g-1 h-1)), probablemente 
debido a los diferentes requisitos nutricionales y actividad fisiológica en diferentes etapas de su ciclo de 
crecimiento. El SGR y WG de abalones; con 1.09±0.38% y 108.64±51.9% respectivamente al final del 
ensayo; estuvieron dentro de rangos observados en otros estudios de abalones alimentados con varias 
especies de macroalgas (Viera et al., 2011), indicando la compatibilidad de producción conjunta de 
holoturias y abalones en unidad IMTA. En el presente estudio, el SGR observado de H. sanctori fue mayor 
que el reportado en los estudios de Zamora y Jeffs (2012), presentando un SGR de 0.6 %.d-1. Sin embargo, 
el SGR y WG de H. sanctori fueron menores que los observados por Yuan et al. (2006) para holoturias 
alimentados con una dieta mixta de heces de bivalvos y algas. Estas diferencias de crecimiento podrían 
deberse a la disponibilidad de depósitos, su composición nutricional y la etapa de desarrollo de las 
holoturias, así como a las diferencias de crecimiento inherentes a cada especie. 
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