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DEMOSTRACION PRACTICA DE LA REPRODUCCION DE ERIZO ROJO EN LA
MACROREGION SUR

1. ANTECEDENTES

A solicitud del Ministerio de la Producciéon la Corporacién Andina de Fomento y el Ministerio de
Relaciones Exteriores de la Republica Italiana (MAE), a través del Fondo General de Cooperacion
Italiana (FGCI), viene financiando el Proyecto "Desarrollo de acciones pilotos para promover el
desarrollo del sector acuicola en la costa sur del Perd”, teniendo como ente ejecutor a Instituto
Cooperazione Universitaria - ICU y como contraparte técnica a la Direccidon General de Acuicultura
del Viceministerio de Pesqueria, este proyecto tiene por objetivos promover el desarrollo de
actividades acuicolas de repoblamiento en la costa sur del pais, especificamente en los
departamentos de Arequipa, Moquegua y Tacna, con la finalidad de optimizar el manejo de
recursos bentdnicos de gran potencial econdmico como son el Loxechinus albus “erizo” y el
Concholepas concholepas “chanque™ a través del trabajo de las organizaciones sociales de
pescadores artesanales — OSPAS de estos departamentos, contando ademas con la intervencion
del gobierno local.

En la Direccion de Investigaciones en Acuicultura, Gestidon costera y Aguas Continentales del
IMARPE (sede Callao) se vienen realizando estudios sobre el cultivo larvario del erizo rojo
Loxechinus Albus bajo condiciones de laboratorio, con lo cual se busca lograr una tecnologia
eficiente, que cubra aspectos fisioldgicos, bioldgicos y alimenticios del organismo, inicialmente
desde su fase larvaria hasta obtener una tecnologia que ofrezca la sostenibilidad de su cultivo en
ambiente natural. Estos experimentos deberan aportar informacion que permita lograr con éxito
el cultivo de larvas, su crecimiento y desarrollo en laboratorio hasta la obtencidn de semillas.

Con esta experiencia, la Direccidn Nacional de Acuicultura del PRODUCE, solicito al IMARPE apoyo
de personal profesional especializado, a fin de cooperar en la capacitacién de los participantes en
esta demostracion practicas que difunda e incentive en la macro regidn sur el proceso de
investigacion y desarrollo tecnoldgico en la reproduccién artificial de este recurso.



2. INTRODUCCION

El erizo rojo (Loxechinus albus, Molina 1782) se distribuye desde Isla Lobos Afuera (6253'50”’S) en
Peru, hasta las islas del extremo sur de Chile (552S). Batimétricamente se distribuye desde la zona
intermareal hasta los 340 m de profundidad, sobre fondos duros cubiertos de algas. Esta especie
ha sido intensamente explotada en las costas del sur del Perud, constituyendo una de las
pesquerias bentdnicas mds importantes por la gran demanda de sus génadas, especialmente en el
mercado japonés.

Las gonadas de erizo constituyen el producto marino que alcanza el precio mas alto (50-100
USS/Kg) en los mercados internacionales y su volumen de produccién es de alrededor de 80.000 t
anuales. Los desembarques de erizo en el Perd fluctuaron entre 90 y 3 000 TM /afio entre 1998 y
2007, este ultimo afo se comercializaron 1.080TM en estado fresco y 852TM en congelado y
segln reportes de PROMPERU en el afio 2009 se exportaron USD FOB 1 011 645 siendo el principal
mercado Japdn, aunque también se enviaron a Corea y Hong Kong. La importancia comercial del
erizo es debida al delicado sabor de sus gdnadas, que se consideran comparables con el caviar,
siendo muy apreciadas. Actualmente el recurso se encuentra sobreexplotado en la localidad de
Atico y no es extraido para su comercializacion.

La mayoria de los estudios en este recurso, estan orientados hacia la generacién de tecnologias
gue permitan el cultivo de los erizos de mar, enfatizan la importancia del cultivo larvario, los
sistemas de cultivos, el mejoramiento de la calidad de la génada, y el desarrollo de dietas
experimentales. LAWRENCE & LAWRENCE (2003) refieren la importancia econdmica de los erizos y
sugirieron realizar ensayos concernientes a la cria de larvas en condiciones de laboratorio, que
pudieran ser destinadas a repoblar aquellas zonas diezmadas por la excesiva explotacion y para
incentivar los cultivos en regiones con estudios ambientales preestablecidos.

Bajo estas perspectivas, se desarrollo el evento de “Demostracién practica de la reproduccion de
erizo en la macro region Sur”, realizado en las instalaciones del Laboratorio de Investigacion de
Moluscos del Laboratorio Costero de llo del IMARPE, con participacién de profesionales de
IMARPE, del FONDEPES, de la UNSA, también se contd con personal de la Universidad Nacional de
Moquegua (UNAM) y especialista de la Universidad Catdlica del Norte de Chile (UCN).

La demostracion practica se realizo aplicando técnicas para el desove, fertilizacidon y desarrollo
larvario y fijacién de post larvas de erizo rojo, que contempla entre otros temas el disefio de
instalaciones, produccién de alimento en sus diferentes etapas, controles de parametros, métodos
de medicién y control de ejemplares en cultivo y las pautas para el suministro de alimento vivo.

El desarrollo del proceso fue llevado con mucha expectativa y dedicacidon por parte de los
participantes, quienes salieron con mayor conocimiento en la reproduccién de erizo y con
perspectivas complementarias aplicables en su entorno.



3. ASPECTOS GENERALES DEL ERIZO

El erizo, L. Albus (MOLINA, 1782), invertebrado marino
es miembro del phylum Echinodermata, el cual contiene
alrededor de 6000 especies entre las que se encuentran
estrellas de mar, pepinos de mar, estrellas quebradizas
y los erizos, uno de los rasgos caracteristicos del
phylum es que la mayoria presentan habitos
bentdnicos, viven adheridos a un sustrato (BARNES,
1989), su simetria pentaradial (su cuerpo puede
dividirse en cinco partes dispuestas en torno a un eje
radial) y la presencia de un exoesqueleto formado por piezas calcareas que integran una testa
rigida la cual presenta espinas sobre su superficie dando origen al nombre equinodermo que
significa "piel espinosa" (LARRAIN, 1975).

L. albus se extiende por el Norte desde la Isla Lobos de Afuera (6253'50" S) en el litoral peruano
hasta las ultimas islas del extremo Sur (552 S) de Chile. Su dispersion oriental llega hasta la Isla de
los Estados y se distribuye batimétricamente desde la zona intermareal hasta 340 metros de
profundidad (LARRAIN, 1975).

El erizo, L. albus, es una especie dioica es decir, existen erizos machos y hembras, no presentan
diferencias sexuales externas y han sido estudiados en forma separada para conocer su ciclo
reproductivo. Alcanza su primera madures sexual cuando presenta 4 a5 cm de didmetro. Como
ya se explicé, el erizo presenta cinco gdénadas llamadas lenguas, en la figura 1 se muestran génadas
de un erizo sexualmente maduro. Existe un gonoducto corto que se prolonga en direccién aboral
desde cada génada y que desemboca al exterior por un gonoporo situado en una de las cinco
placas genitales, el cual permite la salida de sus productos sexuales al agua de mar, medio en el
que ocurre la fecundacién (ARRAU, 1958).

En cuanto al ciclo reproductivo del individuo, este experimenta variaciones latitudinales en época
de desove, dentro de la costa chilena, produciéndose entre los meses de Julio a Diciembre de
cada afo (GUISADO Y CASTILLA, 1987), periodo que coincide con las temperaturas superficiales de
agua de mar mas bajas y poco fluctuante de la localidad mencionada (BUKCLE ET AL, 1978, BAY-
SCHIDTH ET AL.1981, GuUISADO Y CASTILLA, 1987) y ademds se aprecia que el principal periodo
reproductivo de L. albus en Chile ocurre mas tarde en el afio conforme se avanza hacia el sur
(ZAMORA Y STOTZ, 1992).

El erizo, L. albus, es una especie dioica es decir, existen erizos machos y hembras, no presentan
diferencias sexuales externas y han sido estudiados en forma separada para conocer su ciclo
reproductivo. Alcanza su primera madures sexual cuando presenta 4 a 5 cm de didmetro. Como
ya se explicd, el erizo presenta cinco génadas llamadas lenguas. Existe un gonoducto corto que se
prolonga en direccion aboral desde cada génada y que desemboca al exterior por un gonoporo
situado en una de las cinco placas genitales, el cual permite la salida de sus productos sexuales al
agua de mar, medio en el que ocurre la fecundacion (ARRAU, 1958).

Los 6vulos de estos animales son esféricos y pequenos (120 ), los espermios presentan una
cabeza aguzada que mide 10 p de largo y una cola que mide 44 p de largo (ARRAU, 1958). En
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cuanto al ciclo reproductivo de este individuo se debe sefialar que presenta cuatro grandes
etapas: maduracidén, desove, reabsorcion y reposo.

Luego de producida la fecundacion de ovulo por el espermio, aparece la membrana de
fecundacién dando comienzo a la segmentacion del huevo, la cual pasa por la etapa de clivaje o
division hasta la etapa de gastrula que demora 24 horas. Esta ultima adquiere forma de cono,
convirtiéndose gradualmente, luego de 48 horas en una larva prisma, en la figura 2 se muestra el
ciclo de vida de L. albus. Algunas caracteristicas de las larvas de los equinoideos, como lo son,
longitud del periodo, morfologia y morfometria, pueden ser variado dependiendo de las
caracteristicas del medio que lo rodea. Entre los factores que afectan algunas de sus
caracteristicas se encuentran por ejemplo la temperatura del medio, cantidad y calidad del
alimento, movimiento y aeracion del agua (FulisAwA, 1989).

Una vez alcanzado el estado de larva prisma y luego de transcurrido 3 a 4 dias de efectuada la
fecundacién, da origen a la larva equinopluteus, la cual presenta cuatro brazos y un tamano
cercano a 500 um (medio milimetro). En este momento la larva se alimenta de fitoplancton y
particulas organicas pequefias en suspension. A los 16 dias, la larva ha continuado su desarrollo,
presentando 8 brazos y un tamafio aproximado de 1000 p (1 milimetro). Finalmente, entre el dia
20y 24 se produce la metamorfosis de la larva equinopluteus dando origen a un individuo juvenil
(BARNES, 1989).



4. PLANIFICACION Y DESARROLLO DEL EVENTO

De acuerdo con el Cronograma del Taller presentado al PRODUCE, el evento se realizo desde el 24
de noviembre al 23 de diciembre del 2010. Las sesiones tedricas se dieron en el auditérium del
IMARPE sede llo y las practicas en el Laboratorio de Investigacion de Moluscos del IMARPE sede
llo.

La programacion fue realizada de acuerdo a lo planificado, basado en la aplicaciéon y demostracion
de técnicas para la reproduccién de erizo rojo, siguiendo los temas principales considerados en el
planteamiento inicial, segun referencias de los especialistas en el tema. Las cuales se describen en
los siguientes cuadros para su ilustracion.

Cuadro 1: Descripcion de temas y expositores del evento

TEMAS SUBTEMAS EXPOSITORES (*)

Ubicacidn FONDEPES
DISENO DE INSTALACIONES Dimensionamiento

Equipamiento

Acondicionamiento reproductores IMARPE
DESOVE Induccion UNSA

Fertilizacidn

Dieta 'y concentraciéon optima de | IMARPE
PRODUCCION DE ALIMENTO microalgas

Producciéon de microalgas bentdnicas FONDEPES
DESARROLLO LARVARIO Pr-otocolo de cultivo IMARPE

Alimento

Preparacién de placas fijadoras IMARPE
FIJACION DE POSTLARVAS DE ERIZO | Monitoreo del proceso de asentamiento y

fijacion

(*) Todos los temas serdn desarrollados con la participacién del Dr. Luis Pereira (UNC-Chile)

Cuadro 2: Descripcion de temas y expositores del evento

ACTIVIDADES PERIODO DE EJECUCION

1,0 COORDINACIONES PREVIAS

Coordinacién con expositores y el IMARPE - llo 24 al 25 de Noviembre
2,0 DESARROLLO DE TEMAS
2,1 Disefio de instalaciones 25 al 27 de noviembre
2,2 Desove 28 de noviembre al 04 de diciembre
2,3  Produccién de alimento 05 al 07 de diciembre
2,4 Desarrollo larvario 06 al 18 de diciembre
2,5 Fijacion de Post larvas de erizo 15 al 23 de diciembre




5. ACTIVIDADES Y RESULTADOS

5.1 DISENO DE INSTALACIONES
Ubicacion y dimensionamiento

Debido a que las condiciones de ambientales de la sala de cultivo larval del Laboratorio Costero
del IMARPE — llo no eran las mas adecuadas para este recurso, se procedié a preparar la sala para
esta actividad; por lo que se instalo un equipo de aire acondicionado y coloco aislamiento térmico,
mediante un techo de plastico, a fin de proporcionar los grados adecuados para el cultivo larval
durante la practica demostrativa (Como se muestra en las figuras 1 y 2). Esta operacién necesito
de una inversion que asumio el LIM, a fin de que la demostracidn tuviera las mejores condiciones.
Este acondicionamiento duro dos dias. Una vez adaptada la sala, se procedié a obtener los
reproductores de erizo para su reproduccion.

Figuras 1y 2. Proceso de instalacion de techo temporal (plastificado) en la sala de larvas del LIM

A% MM cl
Ilm

Figuras 3. Instalacion de Aire acondicionado en la sala de larvas del LIM
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Equipamiento

Todo el material requerido para iniciar un cultivo larval de erizo debe ser preparado, lo que incluye
su limpieza y adecuacién, asi fue que se prepararon 6 tanques de 300 litros para cultivo larval, y
dos tanques de igual volumen para colocar a los ejemplares que serian utilizados como
reproductores. En la preparacién de materiales participaron alumnos la Facultad de Ingenieria
Pesquera de la Universidad Nacional de Moquegua (UNAM), los cuales mostraron entusiasmo y
colaboraron durante esta etapa.

Figura 6. Instalacién de tanques de cultivo larval

De igual manera, los alumnos y el personal participante del evento apoyaron en la elaboracién de
las placas fijadoras que serian utilizadas durante el asentamiento de las larvas de erizo, la
elaboracidn de estas placas se realizo con materiales en desuso del LABORATORIO COSTERO IMARPE —
ILO.



Figura 7. Preparacién de placas de fijacidon

Figura 8. Corte de ldminas de pldstico

5.2 DESOVE
Acondicionamiento de reproductores

El erizo madura por primera vez al alcanzar los 40 a 50 mm de didmetro y normalmente no es
extraido hasta alcanzar los 70 mm de didmetro. El periodo reproductivo de esta especie se
encuentra relacionado con la latitud. En la IV Regidn, se encuentra sexualmente maduro en épocas
de invierno, en los meses de Julio y Septiembre (ZAMORA Y STOTZ, 1994) y esta condicidn bioldgica
se produce en los siguientes meses hacia el sur de Chile.

Los reproductores de erizo se obtienen desde el ambiente natural, mediante buceo
semiauténomo. Los ejemplares obtenidos corresponden a didmetro de testa superior a 70 mm de
sin considerar espinas. El traslado hacia el laboratorio se realiza en cajas de poliestireno expandido
con esponjas humedecidas con agua de mar o utilizando colchones de macroalgas, que sirve
ademas, como una camilla durante el traslado para evitar posibles desoves espontaneos que se
producen al llegar a los laboratorios. Inmediatamente, los reproductores se distribuyen en
canastos que se encuentran suspendidos en estanques con agua de mar, y aeracidon (BUsTOS Y
OLAVE, 2001).
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Para seleccionar a los ejemplares aptos para cumplir el rol de reproductores se toman en forma
aleatoria 30 erizos, ya que no existen caracteristicas externas que nos permitan diferenciar a
machos de hembras, por no presentar dimorfismo sexual. Como en las poblaciones naturales la
proporcién sexual entre machos y hembras es de 1:1, es muy factible que con este numero
gueden representados ambos sexos (CASTILLA Y GUISADO, 1987).

Para la obtencion de larvas viables se requieren que los reproductores que se encuentre
reproductivamente maduros, con un indice gonadosomatico superior a 15, a fin de que los
gametos presenten caracteristicas apropiadas, como ovocitos redondos, llenos de vitelo y de
tamafio adecuado, asi mismo los espermatozoides deberan tener una gran motilidad, por este
motivo, se requiere de ejemplares con un alto grado de madurez gonadal.

Inicialmente en el primer lote de reproductores que se recibid, todos los ejemplares presentaban
una talla inferior a la talla minima de captura, lo cual retraso el inicio de la demostracién como
estaba programado. Estos ejemplares se muestran en las siguientes figuras.

Figura 9. Reproductores de talla pequefia Figura 10. Gonadas inmaduras

Figura 11. Seleccion de reproductores
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Figura 12. Biometria de reproductores

Los reproductores de erizo se obtuvieron desde el ambiente natural (Punta de Coles) los cuales
fueron extraidos mediante el buceo semiauténomo por un buzo marisquero.

Del total de reproductores, fueron 65 reproductores éptimos que llegaron a las instalaciones del
Laboratorio de Investigacion de Moluscos (LIM), las mismas que fueron dispuestos en un tanque
rectangular de 250 L de capacidad (Figura 13), ademas se le proporciono como alimento lessonia
trabeculata.

Figura 13. Reproductores de erizo en el LIM

Se seleccionaron reproductores en dos periodos de captura, de las cuales se utilizaron para el
proceso de induccidn quimica 20 y 18 respectivamente como se muestra en la cuadro 3.

Se examinaron 38 ejemplares adultos de erizo. La longitud total tuvo un rango de distribuciéon
entre 68 a 99 mm, con un promedio de 83,4mm y un peso con un rango que fluctud entre 133,6 a
410,7 g, lo que en conjunto hace un promedio de 243,5g al inicio del ensayo.
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Cuadro 3. Reproductores de erizo utilizados para induccion al desove en dos periodos

Desove | Desove Il
Primer lote de reproductores Segundo lote de reproductores
Longitud (mm) Peso (g) | sexo | Longitud (mm) | Peso (g) sexo

78 207 1 79 203 1
73 150 83 199
75 168 0 85 243
69 138 0 85 226 1
76 173 77 174
69 146 84 224
68 134 91 271
71 145 0 88 250 0
74 200 1 81 225
69 143 87 234 0
85 260 0 88 298
89 273 83 224
94 352 88 262 1
99 411 0 90 277
90 331 87 273
90 303 1 88 287
86 309 1 83 237 No se inyectd
96 411 0 92 288 No se inyecto
92 319 0
87 287

Sexo: 1= macho 0= hembra
Induccidn

Los reproductores maduros se inducen a desovar utilizando dos técnicas: La primera metodologia
consiste en sacrificar el animal, extrayendo la Linterna de Aristételes y luego se lava la parte
interna del erizo con agua microfiltrada a 1 micrémetro e irradiada con luz ultravioleta (UV),
extrayendo de esta forma el liquido celémico. Una vez lavada la parte interna del erizo se agrega
solucion de KCl 0.5 Molar, desovando y eyaculando en forma inmediata. La segunda técnica
consiste en inyectar en la membrana peristomal, un volumen de 3 mL de concentracion 0,5 M. de
KCI. Si los erizos se encuentran maduros, la liberacion de los gametos se iniciard en forma
inmediata, caracterizandose las hembras por el color amarillo-naranja de sus dvulos y los machos
por el color blanquecino de sus espermios (Bustos y Olave, 2001).

Durante la Demostracion practica, los reproductores fueron seleccionados por su tamafio y peso,
luego fueron lavados para retirar los epibiontes que pudieran llevar entre las espinas. Los desoves
fueron inducidos en adultos mayores de 8.0 cm, mediante una inyeccién salina de cloruro de
potasio (KCI) a una concentracion de 0.5 M en la parte oral del erizo introduciendo la aguja entre
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la mandibula. La solucién de KCI fue proporcionada por la Universidad San Agustin de Arequipa.
Como se muestra en la figura 15.

Figura 14. Limpieza de reproductores

\
15,11 2010 10;47
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Figura 15. Solucién de cloruro de potasio Figura 16. Induccién de desove

Figura 17. Inyeccién de 3 ml KCI Figura 18. Observacion de desove

14



Figura 19. Participacion de alumnos de la UNAM en el desove

La técnica de induccion para los reproductores maduros de erizo consistid en inyectar en la
membrana peristomal (Figura 16 y 17), un volumen de 3 mL de concentracién 0,5 M. de KCl., si los
erizos estan maduros, la liberacion de gametos es inmediata, como se observo en algunos
ejemplares, caracterizandose en las hembras por el color amarillo-naranja de sus évulos y los
machos por el color blanquecino de sus espermios (BusTos Y OLAVE, 2001) como se muestra en la
figura 20.

Figura 20. Obtencidn de gametos de erizo

Los gametos fueron recibidos en vasos transparentes de policarbonato de volumen de 150 mL,
para luego ser traspasados en depdsitos de 20 L. para el caso de los dvulos y para los espermios en
potes de 2 L. de capacidad.

Fertilizacion
Les tomo a los organismos de dos a cinco minutos iniciar la expulsiéon de gametos, que por medio

de su coloracién se puede precisar el sexo. Los évulos son de un color amarillo y granulosos en
apariencia, en contraste con los espermatozoides que se observan de color blanquecino.
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Figura 21. Recoleccion de ovocitos Figura 22 Recolecciéon de espermatozoides

Una vez obtenidos los productos sexuales se llevo a cabo la fertilizacidn para lo cual se concentrd
en un balde de 20 litros todos los ovocitos obtenidos, de igual manera se recolecto los

espermatozoides en un vaso precipitado.

Figura 23. Lavado de ovocitos

Figura 24. Seleccion de espermatozoides para
fecundacion
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Figura 25. Fecundacion de gametos

Para la fertilizacidn se realizo utilizando los espermios de 4 y 3 machos en las fechas sefialadas
para fertilizar el total de dvulos que se obtuvieron en la experiencia. La proporcién fue de 1:100 de
ovulo (Figura 26a) y espermios respectivamente. El tiempo de fertilizacion es de 60 segundos,
inmediatamente se trasladan los huevos a depdsitos con capacidad de 20 litros (PEREIRA, 1996)

Figura 26. Microfotografia de ovocito (a) y huevo con membrana de fertilizacion (b) respectivamente del
erizo rojo (Loxechinus albus).

En el momento de la inseminacion el huevo asume forma esférica, se forma la membrana de
fertilizacion rapidamente (Figura N° 26b), la cual pasa por etapas de clivaje o divisidn celular hasta
la etapa de gastrula que demora 36 horas aproximadamente. Esta Ultima adquiere la forma de
cono, convirtiéndose gradualmente, luego de 48 horas en una larva primas (GUISADO Y CASTILLA,
1987), como se muestra en la figura 27f.

Figura 27. Desarrollo embrionario de erizo (Loxechinus albus). a: huevo con membrana de fertilizacion, b:
primer clivaje (mitosis 1), c: segundo clivaje (mitosis Il), d: tercer clivaje, e: gastrula rotatoria y f: larva prisma.
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Luego de observar que los huevos empiezan su division celular, estos son trasladados a los
tanques de cultivo para completar la etapa embrionaria, posteriormente a las 48 horas se inicia el
cultivo larvario.

5.3 PRODUCCION DE ALIMENTO

Con respecto a la alimentacién larval, se encuentran varios antecedentes sobre esta etapa de
cultivo. El suministro de alimento depende de la tecnologia de cultivo utilizada, generalmente, el
suministro de agua de mar a los estanques se realiza en forma parcial, y en algunos casos con
caudal de agua continuo (circuito abierto) situacién donde el volumen de alimento es mayor
debido a que una parte de éste, no es consumido por las larvas (PEREIRA 1987).

La alimentacién suministrada diariamente consiste en una dieta mixta de la microalga flagelada
Isochrysis aff. galbana ( T. iso) y las diatomea Chaetoceros gracilis en una relacion 1:1, variando la
concentracion del alimento segun el estado de desarrollo larval.

El suministro de alimento se efectla directamente a los estanques de cultivo dos veces al dia. Se
determind la cantidad y composicion de alimento necesaria para los erizos en sus distintas etapas
de desarrollo, para ello se considera la concentracion inicial y la final del cultivo de larvas erizos,
utilizando la eficiencia conocida de conversién de alimento. Esto ademas permite conocer la
cantidad de estanques para el cultivo de alimento (en caso que este sea microalgas) y su
almacenamiento (MORALES, 1991).

La alimentacidn de las larvas de erizo se inicio a las 48 horas después de la fertilizacién con una
concentracién de 30 000 cel/mL de tres diferentes microalgas (Isochrysis galbana var. Tahitiana;
Chaetoceros gracilis y Phaeodactylun tricornutum) segun el cuadro 4, desde larva equinopluteus
de 4 brazos (Figura 27a).

Se establece el siguiente requerimiento:

Especies de microalgas requeridas:

m
» Isochrysis galbana var. Tahitiana (It)
» Chaetoceros gracilis (Ch)
» Phaeodactylun tricornutum (Ph)

Densidades requeridas:

Cuadro 4. Densidad alimentaria de microalgas para el cultivo larval de erizo

Densidad algal Estadio Proporcion Ch: Ph:lt
3x10* Prisma 1:1:2
4x10* 4 brazos 1:1:2
6 x 10* 6 brazos 2:2:1
8x10* 8 brazos 2:2:1
8x10* prematamoérfica 2:2:1
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A partir de la presencia de larva equinopluteus de 4 brazos, se inicia la rutina del tamizado
interdiario (manejo del cultivo), utilizando tamices de 75 micrones de abertura de malla.

Los tanques son lavados con agua dulce y detergente, las larvas que se encuentran depositadas en
baldes de 15 litros se extrae una muestra de 1 mL. Para sacar la densidad de la poblacion
utilizando una pipeta y lunas de reloj para su recuento.

Esta etapa comprende desde la obtenciéon de larva prisma, hasta el estado de larva pre
metamorfica, proceso que dura alrededor de 23 dias dependiendo de la temperatura,
alimentacién y densidad de cultivo (PEREIRA, 1996)

5.4 DESARROLLO LARVARIO

Cultivo larval de erizo

El desarrollo del cultivo larval desde la obtencidn de larva prisma, hasta el estado de larva pre
metamdrfica, que tarda alrededor de 23 dias, depende de la temperatura y alimentacién y
densidad del cultivo (Pereira, 1996). Durante el proceso del evento se ha seguido las técnicas
ilustradas, por parte de los participantes, donde la experiencia y conocimiento de cada uno ha
permitido resultados favorables.

El desarrollo del cultivo se efectiian en tanques rectangulares de 280 L. de capacidad.

Cuadro 5. Diferentes estados larvales en el cultivo de erizo

Edad larval (dias) Estadio
1 Prisma
2 4 brazos
7 6 brazos
11 8 brazos
23 premetamorfica

Luego de observar que los huevos empiezan su division celular, estos son trasladados a los
tanques de cultivo para completar la etapa embrionaria, posteriormente a las 48 horas se inicial el
cultivo larvario, el cual es monitoreado durante todo su proceso, determinandose densidades de
cultivo, crecimiento larval y sobrevivencia, todos estos parametros fueron monitoreados vy
registrados por los participantes del taller, asi mismo se realizo un seguimiento microfotografico
de la etapa larval. Como se aprecia en las siguientes fotografias.
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Figura 28. Desarrollo larval de erizo. a) larva equino pluteus de 4 brazos, b) equinopluteus de 6 brazos, c)
equinopluteus de 8 brazos y d) larva de 8 brazos avanzado, con rudimento equiniano y pedicelario

Figura 29. LARVAS EQUINOPLUTEUS DE 4 BRAZOS

Figura 30. LARVAS EQUINOPLUTEUS DE 6 BRAZOS
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Figura 31. LARVAS EQUINOPLUTEUS DE 8 BRAZOS

Supervivencia del Cultivo de ERIZO | (Primer lote)

El inicio del cultivo estuvo determinado por 1540000 larvas distribuidas en tres tanques de
cultivo como se muestra en el cuadro 6, luego de 21 dias de cultivo, la supervivencia final
fue del 36% (555 000 larvas).

Cuadro 6. Supervivencia larval en tanques de cultivo de erizo en el primer desove

15/11/2010 | 490000 1050000
18/11/2010 | 450000 420000 480000
20/11/2010 | 255000 400000 345000
22/11/2010 | 250000 320000 315000
24/11/2010 | 240000 300000 300000
26/11/2010 | 225000 285000 270000
28/11/2010 240000
03/12/2010 | 180000 210000 195000
06/12/2010 | 150000

Supervivencia del cultivo de ERIZO Il (Segundo lote)

Se inicia con un total de 5205 000 larvas distribuidas en 10 tanques de cultivo por un
periodo de 21 dias presentando una supervivencia final de 2864 000 larvas equinopluteus
de 8 brazos que representa el 55% de la poblacién inicial del cultivo como se muestra en el
cuadro 7.
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Cuadro 7. Supervivencia larval en tanques de cultivo de erizo en el segundo desove

Tanques de cultivo

L1 L2 L3 R5 R6 R7 R9 R10 R11 R12
18/11/2010 | 1200000 | 900000 | 900000 | 1005000 1200000
19/11/2010 750000 | 890000 | 800000 | 1230000 885000 | 480000
21/11/2010 | 1140000 1054000 460000
22/11/2010 750000 540000 660000 | 450000
23/11/2010 | 1125000 870000 660000
24/11/2010 600000
25/11/2010 | 1050000 | 735000 | 840000
26/11/2010 555000
27/11/2010 435000 | 645000
28/11/2010 | 750000 | 730000 | 750000 300000 | 420000
29/11/2010 435000 | 330000 390000
30/11/2010 300000 | 240000
01/12/2010 380000 | 324000 | 300000 330000
02/12/2010 285000 | 210000 | 585000
03/12/2010 | 368000 | 720000 | 615000 240000
04/12/2010 375000 | 300000 | 285000
06/12/2010 285000 | 270000 | 345000
08/12/2010 120000 | 195000 | 126000
09/12/2010 165000 | 120000 | 150000

Aspectos de crecimiento de larvas de erizo

Durante el recambio de agua se tomaron muestras representativas de los cultivos dia por medio
de los diferentes tanques de cultivo, se efectuaron mediciones de larvas a partir de la etapa de

larva prisma hasta larvas equinopluteus de 8 brazos previo a la

u/diay 39,1 p/dia respectivamente, como se observa en la Figura 32.
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metamorfosis, lograndose
determinar longitudes promedios de 908 py 701 puy 261 p luego de 18 y 16 dias post fecundacién
en los cultivos de ERIZO | y ERIZO Il respectivamente, alcanzando una tasa de crecimiento de 38,7
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Figura 32. Crecimiento larval del primer y segundo desove de erizo
5.5 FUACION DE POST LARVAS DE ERIZO

Elaboracion de placas de fijacion

Figura 33. Placas concluidas

Acondicionamiento de placas de fijaciéon

Para la fijacion o asentamiento de larvas de erizo, se elaboraron placas de fijacion, que fueron
disefadas y construidas con el apoyo de los alumnos de la UNAM. El disefio siguid los parametros
indicados en las técnicas aplicadas en otros laboratorios. Las placas fueron previamente
biologizado con microalgas bentdnica (diatomea)

Figura 34. Limpieza de placas antes de su instalacién

Es importante mencionar que la metamorfosis es un proceso en el ciclo de vida de L. albus y se
caracteriza por la transformacidn de habitos de la larva plancténica a juveniles benténicas, para
que las larvas puedan sufrir tales cambios debe encontrarse en estado pre metamoérfico y contar
con el inductor indicado (BusTOS ET AL, 1991).




Las placas fueron instaladas en tanques de cultivo de 280 litros, se distribuyo en grupos de 6 por
tanque, con disponibilidad para su monitoreo respectivo.

Figura 35. Tanques de asentamiento para larvas de erizo

Influencia de los principales variables abiodticas en la etapa de cultivo larvario de erizo

Temperatura (°C)

La fluctuacion de la temperatura del agua de mar en los tanques de cultivo durante el periodo de
ensayo presentd valores promedios bajos de 19,2 2C, mientras que los valores mas altos
mostraron 20,9 2C en general, con un promedio de 20,2°C (Figura 36).

Evolucion temporal de la temperatura (°C) en tanques de cultivo de

larvas de erizo rojo (Luxechinus albus)
21.5

21
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20
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Figura 36. Fluctuacion de la temperatura en tanques de cultivo de larvas de erizo

Los estudios realizados por GONZALES ET AL (1987) informa que 16 a 19 °C se acelera el crecimiento y
se reduce los tiempos de cultivo, BUSTOS ET AL (1990) a cultivar larvas a 18°C observo que el tiempo
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de cultivo fue de solo 16 dias mientras que entre 12 y 16°C demoro 23 a 31 dias, esta relacién
entre temperatura y crecimiento larval se deberia a la capacidad que poseen las larvas de
invertebrados de aumentar la eficiencia de alimentacién a mayores temperaturas (KIRBY — SMITH,
1974y STOTZ EL AL, 1991).

Asentamiento y Metamorfosis

Luego de 25 dias iniciado el ensayo se observa larvas que se encuentran préximo a la
metamorfosis con la absorcidn de los brazos (Figura 37), ademas el incremento de las dimensiones
del rudimento equiniano (401p promedio), presencia claramente del pedicelario y 2 bandas
ciliares desarrolladas (figura 38).

RE
BR

Figura 38. Morfologia de larvas premetamorficas de erizo: RE: Rudimento Equiniano; P: Pedicelario; BC:
Bandas Ciliares; BR: Brazos retraidas inicial.

Paulatinamente estas larvas disminuyen su volumen y comenzaran a tomar la forma caracteristico
de un erizo (ARRAU, 1958).

Para la experiencia de asentamiento se utilizaron 7 tanques con sus respectivos medios de fijacion
(colectores) de las cuales 5 tanques constituidos por colectores de planchas de fibraforte (figura
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39a y 39b), un tanque constituido por botellas recicladas de plastico (figura 39c) y finalmente un
tanque con sustrato rocoso trasladados desde la orilla del mar.

Fueron aproximadamente 560 000 larvas pre metamorficas distribuidas en los 7 tanques de cultivo
como se muestra en el cuadro 8.

Cuadro 8. Distribucidon de larvas pre metamarficas por tanques de cultivo de erizo

L1 150000
L2 25000
L3 85000
L4 25000
L5 75000
L6 65000
R1 135000

Total 275000 285000

d‘\

Figura 39. Tanques de asentamiento para larvas de erizo: A: Colectores dispuestos horizontalmente; B:
Colectores dispuestos verticalmente; C: Colectores con botellas recicladas.

Se realizaron las coordinaciones con SERNANP encargada de proteger el Area Marina Protegida de
Punta Coles para el traslado de 400 000 larvas pre metamoérficas a dicha zona para su
asentamiento y su posterior desarrollo hasta juveniles (figura 40).
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Figura 40. Siembra de larvas pre metamorficas en la zona de Punta de Coles

Cultivo de Post Larvas y juveniles tempranos

Se tomaron muestras del fondo de los tanques por medio del sifoneo para establecer la evolucion
del crecimiento de las post larvas y coordinar la desactivacién de alguna planchas de los colectores
para estimar la cantidad de juveniles adheridos a ellas, luego de 24 dias de cultivo se observan las
primeras post larvas de erizo (figura 41)con longitud promedio de 262.9y, actualmente la longitud
promedio de la testa de dichas post larvas se establece en 443.9u (cuadro 9), en los diferentes
tanques de asentamiento; ademas se tiene un control diario de la temperatura del agua, flujo del

agua, limpieza del fondo y luminosidad del tanque.

Cuadro 9. Crecimiento promedio de post larvas de erizo

07/12/2010

09/12/2010

15/12/2010

20/12/2010

Longitud 362.9
Testa (p)

380.0

405.0

443.9

Luego que las larvas se han metamorfoseada vy fijada a su sustrato son consideradas post larvas, o

juveniles tempranos. (Figura 41).

Figura 41. Post larvas de erizo (Loxechinus albus)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para el presente ensayo se emplearon 38 reproductores procedentes de la zona de Pta. Coles. La
longitud de la testa de las mismas tuvo un rango entre 68 a 99 mm, con un promedio de 83,4mmy
un peso con un rango que fluctué entre 133,6 a 410,7 g, lo que en conjunto hace un promedio de
243,5g al inicio del ensayo.

Para el primer desove (13-11-2010) con una poblacidn inicial de 1 540 000 larvas equinopluteus de
4 brazos presento una supervivencia del 36% (555 000 larvas) distribuidas en tres tanques de
cultivo, luego de 21 dias de cultivo.

Para el segundo desove (15-11-2010) con una supervivencia final del 55% (2 864 000 larva)
iniciando el cultivo con un total de 5 205 000 larvas equinopluteus de 4 brazos en 10 tanques de
cultivo.

Con respecto al cultivo larval, se monitoreo los factores abidticos tales como temperatura y
oxigeno del agua utilizada para el cultivo, con el objeto de establecer algin cambio de uno de
estos 2 factores, con la ocurrencia de mortalidades masivas que es lo mas usual. Por ejemplo las
altas temperaturas estan relacionadas con el incremento de bacterias en el medio de cultivo.

Un parametro de gran importancia es la temperatura del agua del mar para el cultivo larval como
expone Bustos et al (1991), encuentra una relacion directa con esta variable, por lo tanto la
temperatura éptima es 18°C, en nuestro ensayo los rangos de la temperatura registrados del agua
de mar en los tanques de cultivo oscilé con rangos de 19,2°Cy 20,9°C, con un promedio de 20,2°C.

La densidad larval es un factor importante en el éxito del cultivo ya que una alta densidad puede
causar estrés, que junto con otros factores provoca altas mortalidades, en nuestro caso se trabajé
por falta de tanques de cultivo con densidades hasta de 4 larvas/ml. Segin Zamora y Stotz
considera densidades de 1,5 a 1,6 larvas/mL y Pereira (1996) y Bustos y Olave (2001) recomienda
una densidad de 1 larva por mL.
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ALCANCES

e El equipamiento, insumos y material utilizados en la Demostracion practica, han sido
facilitados por el Laboratorio Costero del IMARPE — Sede llo y ha permitido el buen desarrollo
del taller.

e El Taller esta fortaleciendo las capacidades técnicas regionales con el intercambio de
experiencias en el produccidon de semillas, especialmente en el personal profesional del
IMARPE en las Sedes de Lima e llo, el Centro de Acuicultura Morro Sama del FONDEPES, vy las
Universidades Nacionales de San Agustin de Arequipa y de Moquegua.

e Siendo el desarrollo del Taller el primer ensayo de producciéon de semillas de erizo que se
realiza en el Laboratorio Costero del IMARPE ILO, se incorporo la siembra de postlarvas al mar,
a fin de dar un dptimo uso al material bioldgico.

e Se ha comprobado las capacidades de infraestructura y del personal del IMARPE — ILO para la
produccién de semillas de erizo.
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