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RESUMEN EJECUTIVO

ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Comercial ¢ Inversiones Loanco Ltda., fundada en el afio 1987, tiene como rubro principal el cultivo,
procesamiento y exportacion del Ostion del Norte (Argopecten purpuratus), actividades que desarrolla
principalmente en la Bahia de Tongoy, 1V Regién, Coquimbo. Su produccion anual actual es de 100 ton
de ostiones congelados IQF aproximadamente, teniendo planificado un crecimiento a 200 ton para 1997.
Esta produccion se exporta en su mayoria a Europa.

PROYECTO TECNOLOGICO ~

La busqueda de un controlador bioldgico del biofouling, fenomeno que afecta seriamente el cultivo del
Ostion en las Regiones 111 y IV, llevé a la Empresa a disefiar un cultivo mixto piloto de ostion y erizo
comestible (Loxechinus albus), ¢l cual se llevé a cabo en la Bahia de Tongoy entre Mayo de 1994 y
Octubre de 1995, empleandose mas de 240.000 ejemplares de erizo de tamafio medio de 5 mm de diametro,
provenientes del hatchery que la Universidad Nacional Andrés Bello mantiene en Quintay, V Regién, y una
cantidad similar de ostiones de tamafio medio cercano a los 5 mm de diametro, ejemplares provenientes de
captacion natural obtenida en el lugar. Los erizos fueron colocados en los sistemas de cultivo suspendido
pearl-net y linternas, junto con los ostiones.

Se realizaron controles periddicos de crecimiento y sobrevivencia de ambas especies, bajo distintas
condiciones de densidad, profundidad, con alimentacién suministrada (macroalgas) y sin suministro de
alimento, ademas del comportamiento del biofouling. Se observo una plena compatibilidad entre ambas
especies, durante todo el periodo de los experimentos.

IMPACTO TECNICO-ECONOMICO

Se logré un efectivo control del biofouling con el empleo del erizo, lo que permite:

a) Mayor tasa de crecimiento del ostion y menores indices de mortalidad, por aumento en el flujo de
Oxigeno y alimento contenidos en el agua que filtran los ostiones para su alimentacion.

b) Menor frecuencia requerida de los desdobles, implicando un ahorro de mano de obra, materiales (menor
desgaste por lavados} y disminucion de la mortalidad por menor manipulacion,

c) Reduccion de la inversion en boyas y elementos mecanicos para izar los sistemas, ademas de una
reduccion de los costos de operacion por no requerir reflotar lineas.

Se obtuvo ejemplares de erizo comestible de dos afios de edad y talla promedio de 25 mm, con un costo
minimo (produccion de semillas), haciendo econdmicamente atractivo este nuevo cultivo, que no debiera
tomar mas de 2 afios adicionales en lograr su tamafo comercial, apareciendo como un complemento
necesario al cultivo del ostion.
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EXPOSICION DEL PROBLEMA
DEFINICION DEL PROBLEMA:

A partir de los afios noventa, los cultivos suspendidos de Ostion del Norte (drgopecten purpuratus),
ubicados en las Regiones IIl y IV del pais, se han visto seriamente afectados por la proliferacion del

biofouling.

Especial incidencia ha tenido el Piure Blanco (Ciona intestinalis), cuyos habitos de fijacion y alimentacion
lo transforman en un importante competidor del Ostion del Norte en cultivo.

Este tunicado, junto a otros organismos animales y vegetales, se fija cubriendo la superficie exterior de los
sistemas de cultivo suspendido (pearl-nets y lanter-nets), consumiendo gran parte del Oxigeno y alimento
contenidos en el agua que pasa a través de la malla y que deben filtrar los ostiones, afectando su desarrolio
y supervivencia.

Los efectos del biofouling generan un significativo aumento de los costos de produccion en los cultivos,
por la prolongacion del periodo para lograr el tamafio comercial, incrementando las tasas de mortalidad,
no tan solo por la accion directa sobre los especimenes, sino también provocando el frecuente recambio de
sistemas (desdobles), con el consiguiente manipuleo de los ostiones que ello implica.

Se reduce ademés la vida atil de los sistemas que deben ser lavados con mayor frecuencia, aumentandose
también considerablemente el peso de los sistemas. De 15 kg recién instalados, registran pesos de entre 30
y 60 kg transcurridos apenas 3 meses. Esto implica utilizar mayor nimero de boyas para mantener ios Long
Lines a flote y ademas contar con sistemas mecanizados para manipularlos. Como consecuencia del
aumento de peso, también se produce una pérdida de material debido a que €ste no esta disefiado para
soportar ¢l exceso de peso, rompiéndose las estructuras metalicas que le dan la forma e incluso cortandose
las mallas.

En vista de esta situacion y que los procesos mecanicos de limpieza no se pueden ¢jecutar muy seguido,
por el alto costo en mano de obra que representa y el aumento en la mortalidad de los ostiones por efecto
de la manipulacién, se debia buscar un controlador natural del biofouling. Un par de requisitos importantes
que debia cumplir esta nueva especie a introducir en los sistemas, era en primer lugar que no fuese
competidor por el alimento con el ostion y en segundo lugar pudieran compartir el mismo habitat ambas

especies.

La respuesta a estos requerimientos fue el Erizo Comestibie (Loxechinus albus), ya que ademas de cumplir
con los requisitos indispensables, permite desarroflar una etapa del cuitivo de esta especie a muy bajo costo.
El porque se selecciond el erizo, radica en sus habitos alimenticios, el cual se basa en el pastoreo del
biofouling en su etapa de juvenil y siempre que no disponga de macroalgas. Por otro lado, la importante
reduccion de los costos en el cultivo del erizo al realizar el cultivo mixto de casi 2 afios, hace bastante
atractivo este cultivo que requiere de un impulso de este tipo para que se Inicie en nUESITO pais.

OBJETIVOS TECNICOS DEL PROYECTO!
En vista de que no existian experiencias de este tipo de cultivo mixto, los objetivos del Proyecto apuntaron

a definir las variables criticas de éste, con la intencion de sentar las bases para Ja masificacion del uso de este
tipo de controlador natural def fouling y su cultivo como especie econdmicamente atractiva. Los objetivos

propuestos fueron los siguientes:

1. Determinar el crecimiento y supervivencia de erizos y ostiones en cultivo mixto.

2
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2. Determinar el efecto de la densidad de erizos en:
- el crecimiento y supervivencia de ambas especies
- ¢l control del biofouling
- la cantidad de inscrustantes sobre los ostiones

Desarrollar una técnica de manipulacion para los desdobles y cosecha en el cultivo mixto.

(V8]

4. Determinar el efecto de la profundidad en el crecimiento y supervivencia de erizos mantenidos en
sistemas suspendidos sin agregarles alimento.

Determinar diferencias en el crecimiento y supervivencia de erizos alimentados con macroalgas y
erizos sin alimentacién externa.

wh

6. Determinar el efecto de la intensidad de manipulacion en el crecimiento y supervivencia de erizos
mantenidos en sistemas suspendidos.

Con estos objetivos se buscaba definir las variables principales def cultivo, la verificacion de la accion del
erizo como controlador biologico del fouling y su cuantificacion, ademas de la compatibilidad entre las dos
especies confinadas en un espacio reducido.

Los dos grandes objetivos de este proyecto son: beneficiar el cultivo de ostiones, reduciendo fa mortalidad,
acortando el periodo de crecimiento y reduciendo costos de mantencion gracias al control del biofouling
y especialmente el Piure Blanco; y reducir el costo del cultivo de erizos comestible utilizando infraestructura

existente.

TIrO DE INNOVACION DESARROLLADA:

En este Proyecto se ha introducido el cultivo de una nueva especie para la Empresa, al mismo tiempo de
obtener una mejora en el proceso del cultivo ya existente.

La evaluacion econdmica del Proyecto se hizo en base al cultivo de erizos que se introduciria, ya que se
estimo que resultaba mas relevante este aspecto que las mejoras y reducciones de costos del cultivo de

ostiones.

Por otro lado, se ha reducido en forma significativa el costo dei cultivo del erizo al desarroilar upa etapa
de cultivo intermedio de entre 18 v 24 meses de los 36 a 48 que requiere en total, ya que tanto la inversion
en infraestructura como los costos de operacion son financiados por el cultivo de ostiones.

Con esta economia se puede plantear como muy atractivo el cultivo del erizo. A esto podemos sumar el
hecho que la especie requiere con urgencia que se cuente con producciones controladas, para disminuir la
presion extractiva sobre los bancos naturales, operacion que cada dia se hace mas dificil, mas costosa y esta
llevando a la especie a una reduccion muy importante de su poblacion natural, Se debe tener presente
ademas el potencial que representa el desarrollo de este proyecto, ya que es muy probable que al corto
plazo, la gran mayoria de los cultivadores de ostiones se incorporen al mismo esquema, sobre todo
conociendo los resultados obtenidos.



3.- METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO
3.1.- DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA EMPLEADA:

Se planifico un trabajo separado en dos etapas. La primera consistio en afinar la técnica de produccion de
semillas de erizo, para lo cual se implementé el Centro de Investigaciones Marinas de Quintay de la
Universidad Nacional Andrés Bello con los elementos requeridos para realizar la induccién al desove de
los reproductores, el cultivo larval y el cultivo de post-larvas hasta juveniles de 3 a 5 mm (semullas), ver
fotos N°1 a la 18 en el anexo N°3). Para el desarrollo de esta etapa se utilizé la metodoiogia empleada por
Bustos et. al., 1991, en el Proyecto de repoblacion con especies ventonicas (ostras y erizos) realizado por
el IFOP en Chiloé. Ademas estas técnicas de reproduccion y cultivo de erizos se basan en las experencias
realizadas en 1986 por el experto de JICA Dr. Shizuo Akaboshi, quien trabajaba en esa época en la
Universidad Catélica del Norte, sede Coquimbo.

La segunda etapa consisti0 en desarroilar las técnicas del cultivo mixto, lo que se implemento en Tongoy,
en donde la Empresa cuenta con un cultivo de ostiones en sistema suspendido de Long Line ( ver fotos N°
19 ala 35 en el anexo N°3). Para esta fase del cultivo no se contaba con antecedentes validos, ya que las
linicas experiencias previas, se habian realizado con ejemplares de tallas de méas de 40 mm. Lo que nos
permitio suponer que el cultivo mixto era viable, fue las experiencias con erizos negros (no comestibles),
los cuales se emplean como controladores del fouling en los sistemas de cultivo de los ostiones.

Por la poca o nada informacion con la que se contaba de este cultivo mixto de erizos juveniles y ostiones,
se planteo la realizacion de una serie de experimentos tendientes a definir las variables mas importantes para
la implementacion masiva del cultivo, las que quedan claramente definidas en los Objetivos Técnicos de!

Proyecto.

Existe una tercera etapa en el cultivo que es la engorda de los erizos, la cual no se contemplo dentro del
proyecto, ya que se pretendia emplear la metodologia descrita por Bustos er. a/. 1991, respecto de Ia
siembra de un banco para repoblacion. Ademas se cuenta con antecedentes de las experiencias de cultivo
de fondo en Japon, Matsui, 1968 v las experiencias de Tegner, 1989. En estas experiencias se describen
sobrevivencias por sobre el 50% desde ta siembra hasta la cosecha, pero nuevos antecedentes nos han
llevado a concluir que este tipo de cultivo puede resultar de alto niesgo.

En primer lugar, en una visita realizada en Septiembre de 1994 al laboratorio de Maricuitura de Hueihue
del IFOP, se pudo constatar que los erizos sembrados en la bahia, habian desaparecido casi por completo,
principalmente por la accién de los depredadores. Por otro lado, expeniencias de siembra de semillas de
erizos en el sector de Palo Colorado en Los Vilos, realizadas por un particular con el apoyo de la
Universidad Catdlica det Norte, obtuvieron un resuitado muy bajo en sobrevivencia, aparentemente por
efecto de la depredacién, segun informacion entregada por Silvio Zamora com. pers., especialista que
presto asesoria en la produccion de semillas en este Proyectio y quien participara en dicha siembra. Junto
con lo anterior, se suman otras experiencias de la Universidad Catélica del Norte, en sectores de La
Herradura y Tongoy, donde el resuitado fue invariablemente de una muy baja sobrevivencia, Luis Pereira
com. pers.

Todas estas experiencias negativas, llevan a concluir que el cultivo de fondo resuita ser muy riesgoso, por
requerir mucha mantencion y la incertidumbre que genera la vanabilidad de la sobrevivencia final. Se debe
tener presente que es una etapa que dura aproximadamente 2 afios, Esto induce a plantear una segunda
investigacion, especificamente en el tema del cultivo de engorda, con el objeto de desarrollar una tecnologia
de cultivo que entregue mayor confiabilidad. El momento para realizar esta investigacion es ahora, para
aprovechas los juveniles de enzos disponibles y poder completar el proceso de cultivo antes de masificarlo.

\{
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3.2.- DESCRIPCION DE LAS TAREAS REALIZADAS:

Traslado de semillas de erizo:

Se realizaron 4 traslados masivos de semillas de erizo, totalizando aproximadamente 240.000 juveniles de
talla 5 mm en promedio. El embalaje se realizo de acuerdo a lo programado en cajas de Poliestireno (tipo
ostionera) con capas de esponja plastica humedecida con agua de mar (ver fotografia N°18 del anexo N°3).

La dispersion de tallas en las semillas fue bastante notoria, ya que se cosecharon erizos de 3 mma 12 mm
(ver fotografia N°17 del anexo N°3), lo cual da una media de 8mm aproximadamente. Debido a que se
decidio trabajar con un tamafio de malla de 4,5 mm en los sistemas de cuitivo suspendido, se seleccionaron
las semillas de talla Smm o mas (ver fotografia N°16 del anexo N°3).

El resultado de estos traslados fue exitoso, ya que la mortalidad fue practicamente nula y los pocos
ejemplares que no sobrevivieron al traslado, su muerte es atribuible al manejo en la cosecha, la cual fue
realizada sin ningiin cuidado especial, ya que se trata de ejecutar las actividades tal como sera en la practica
en una produccion masiva de semillas e incluso llevandolas al limite tolerable.

El traslado desde Quintay a Tongoy, incluyendo el tiempo de embalaje tomé 24 horas y la introduccion al
mar, tomo aproximadamente otras 24 horas, esto confirma la resistencia de estos animales a la manipulacién
requerida y a la permanencia fuera del agua.

Experimento de densidad de erizos:

El objetivo de estos experimentos fue determinar la densidad mas adecuada para el cultivo mixto y su efecto
en el crecimiento y sobrevivencia de los erizos y ostiones.

Experimento de alimentacion:

Este experimento tenia por objetivo evaluar el efecto de la alimentacion de los erizos en el crecimiento y
sobrevivencia de los erizos y ostiones. Para esto se instalaron erizos solos con algas (Gracilaria sp) y erizos
con algas y ostiones.

Experimento de manipulacién:

Este experimento consistia en evaluar ei efecto de fa manipulacion normal de un cultivo de ostiones en éi
crecimiento de los erizos y su sobrevivencia, ademas de determinar los nuevos iiempos requeridos para
desarrollar esta tarea por los Operarios. Para esto se uso como patrén comparativo sistemas con enzos y
ostiones que no se manipularon durante todo el periodo.

Experimento de profundidad:

Este experimento tenia por objetivo evaluar el efecto de la profundidad en la que se desarrolia el cultivo
mixto, sobre el crecimiento de los erizos, de los ostiones y la fijacion de fouling sobre los sistemas.
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4.1.-

PLAN DE TRABAJO EJECUTADO:

En el Anexo N°1 se puede apreciar un cronograma tipo Gantt, el que muestra la programacion general del
Proyecto, indicando las tareas programadas y las realmente ejecutadas.

En este cronograma se puede ver que practicamente todas las tareas fueron ¢jecutadas, quedando solo
pendiente parte del cultivo mixto y la cosecha del segundo Batch, ya que por el desfase generado al inicio
del cultivo mixto, esta segunda etapa se encuentra en desarrollo aun.

La cosecha de los erizos del primer Batch se program¢6 para fines de Octubre o mediados de Noviembre
de 1995. Los erizos cosechados seran reinstalados en sistemas con nuevos ostiones con el objeto de
mantenerlos en sistemas controlados, esperando desarrollar una tecnologia mas apropiada para el cultivo
de engorda.

Los experimentos paralelos fueron ejecutados en su totalidad, obteniendose informacién muy valiosa que
permitira optimizar las técnicas del nuevo cultivo mixto de ostiones y erizos.

De acuerdo al calculo del porcentaje de actividades ejecutadas en el Proyecto, este se terminé con un 82%
de realizacion, quedando uno de los cultivos mixtos principal en ejecucion, el que se espera concluya en
Agosto de 1996.

RESULTADOS
PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
BATCH 1

Los primeros erizos juveniles provenientes de cultivo de larvas en ambiente controlado, realizados en el
Laboratorio de Cultivos Marinos de la Universidad Andrés Bello, correspondientes al Batch I, fueron
ingresados a los sistemas de cultivo suspendido en Tongoy en el mes de junio de 1994,

Algunos erizos fueron utilizados para evaluar el efecto de algunas variables como alimentacién y densidad
en el crecimiento y supervivencia tanto en los erizos como en los ostiones. Para este efecto se montaron
Experimentos Paralelos. Para determinar si las diferencias observadas en el crecimiento y supervivencia en
los diferentes tratamientos eran estadisticamente significativas, se utilizaron test de Student y de X?, P
95%.

Experimento densidad:

Los erizos, cuya talla promedio fue de 5 mm, se mantuvieron en tres distintas densidades, (75- 350y 700
erizos + 100 ostiones en cada piso de los sistemas). Luego de permanecer 70 dias en el mar crecieron hasta
alcanzar entre 7,71 mm y 9,30 mm de diametro (Tabla I, anexo N°2), no siendo significativas las diferencias
observadas (Test de t). Estos sistemas fueron desdoblados, colocando los animales en las mismas
densidades y luego de 41 dias, alcanzaron un didmetro promedio de 9,64 - 10,78 mm, diferencias no
significativas.

La supervivencia de los erizos en los tres tratamientos del experimento, mostraron diferencias
estadisticamente significativas (Tabla II, anexo N°2), siendo menor la supervivencia de los erizos
mantenidos a densidad media (350 erizos + 100 ostiones por sistema, 76,4 %) que en densidades altas o
bajas (91,2 y 95,6 respectivamente), antes del desdoble. Sin embargo luego del desdoble, la supervivencia

6
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mayor fue observada justamente en sistemas con densidad media (88,3%) (Tabla 11, anexo N°2). El hecho
de que se haya detectado una supervivencia menor a densidades medias que en densidades extremas y luego
del desdoble suceda exactamente lo contrario, hace suponer que probablemente haya existido un problema
de manejo, como por ejemplo en la manipulacién de los sistemas, o bien existencia de algin depredador
dentro de las linternas de cultivo (p.e. jaibas) que haya mermado la cantidad de erizos.

Con respecto al crecimiento en longitud de los ostiones mantenidos con los erizos en los sistemas en el
presente experimento, fue muy similar, alcanzando entre 32,24 y 33,82 mm luego del desdobie (Tabla III,
anexo N°2). Las diferencias observadas no fueron estadisticamente significativas (Test de t, 95%).

Los sistemas con erizos provenientes del primer Batch luego de permanecer aproximadamente 230 dias en
el mar, fueron nuevamente desdoblados, por lo cual se utilizaron para realizar nuevas experiencias para
evaluar efecto de la densidad en el crecimiento de los erizos. Los erizos mantenidos a densidades de 100-
150 y 200 erizos + 100 ostiones por piso, luego de 120 dias de experimentacion no mostraron diferencias
significativas en el crecimiento (Fig. 20, anexo N°2).

Experimento alimentacién:

Para realizar el experimento de alimentacion se colocaron 250 erizos juveniles en sistemas suspendidos. A
uno de ellos se les agregd solo alga (Gracilaria sp.) (2 kg por piso) y otro sistema se mantuvo con alga y
con ostiones (100 animales por piso), en ambos tratamientos se evalud supervivencia y crecimiento,

Antes del desdoble, luego de 70 dias de experimentacion el 63,2 - 78,8 % de los erizos estaban vivos en
los sistemas con ostiones y sin ostiones respectivamente (Tabla IV, anexo N°2), la diferencia observada no
fue estadisticamente significativa. Sin embargo luego del desdobie, se observo una mayor supervivencia en
los erizos mantenidos con ostiones (83,3%) (Tabla IV, anexo N°2), diferencias estadisticamente

significativas.

En este mismo experimento, también se observaron diferencias significativas en el crecimiento de los enzos
entre los tratamiento, ya que los erizos sin ostiones lograron tallas mayores que los que se encontraban en
cultivo mixto (12,0 y 10,18 mm de diametro, respectivamente) (Tabla V, anexo N°2).

Con respecto al crecimiento observado en los ostiones en ambos tratamientos fue similar y vano entre 39,28
mm y 40,32 mm de longitud (Tabla VI, anexo N°2).

Los sistemas de cuitivo con y sin alimento, con y sin ostiones, fueron también desdoblados y montados en
las mismas condiciones. Luego de 110 dias de experimentacion (tiempo de cultivo suspendido de los erizos
340 dias), el crecimiento de los erizos en los dos tratamientos no fue significativamente diferente (Fig. 21,
anexo N°2) (Test de t; 93%)

Los ostiones mantenidos en los sistemas sin erizos (control para crecimuento del ostion), en este
experimento, luego de 110 dias, crecieron ca. 23,7 mm en longitud (50,7 mm SD=5,4) (Fig. 22, anexo
N°2). Sin embargo aquellos ostiones qgue se encontraban en sistemas con erizos, al cabo de 110 dias
alcanzaron una longitud de 42,3 mm SD= 4,9, diferencias que fueron estadisticamente significativas,
(t=7,81;0=0,05;g.1.=98) detectado en los ostiones mantenidos en cultivo mixto (40,766 mm SD=4,28).
Cabe destacar que el incremento en longitud de los ostiones, durante el mismo periodo de tiempo fue muy
similar 24,8 mm, probablemente también las diferencias significativas observadas se deban a problemas de
manejo, al colocar la semilla de ostién en los sistemas, ya que en el momento del desdoble existe
probabilidad de seleccién de la semilta en los técnicos que operan los sistemas.
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BATCHII - PARTIDA I

En el mes de marzo de 1995, fueron recepcionadas en la Empresa Loanco (Tongoy) aproximadamente
80.000 semillas de erizos de c.a. 5 mm de didmetro de testa, provenientes de cultivos artificiales realizados
en la Universidad Nacional Andrés Bello en Quintay. Estos animales fueron instalados en sistemas de pearl-
net de 2 mm que se encontraban colgados en linea 15 dias con ostiones de la captacion de febrero de 1995,
a densidades de 300 unidades por pearl-net, con un tamaiio promedio de 6 mm.

Con los erizos comrespondiente a este Batch (Primera Partida, ya que posteriormente se recibié una Segunda
Partida), se realizaron los siguientes experimentos paralelos:
Experimento Densidad:

3 Reinales con 200 erizos y 300 ostiones por PN
3 Reinales con 350 erizos y 300 ostiones por PN

Experimento Profundidad:

. 3 Reinales con 350 enzos y 300 ostiones por PN a 5 MTS

3 Reinales con 350 erizos y 300 ostiones por PN a 10 MTS
3 Reinales con 330 erizos y 300 ostiones por PN a 15 MTS

Experimento General:

32 Reinales con 350 erizos y 300 ostiones por PN
3 Reinales con 300 ostiones por PN (Control)

En esta oportunidad ademas de evaluar la supervivencia y crecimiento de erizos y ostiones se determino
el peso de cada Reinal, como también el % de cobertura de las especies macroscopicas mas dominantes (el
bniozoo Bugula neritica v la ascidia Ciona intestinalis)

Experimento densidad:

La supervivencia de los erizos en el experimento de densidad luego de 120 dias de cultivo mixto suspendido
vario entre $2,5% vy 903% a densidades de 200 erizos/PN y 350 enzos/PN, Densidad 1 y 2
respectivamente, (Fig 4) la diferencia en el niimero promedio de erizos vivos en este lapso de tiempo en los
sistemas no fue estadisticamente significativo (Test de t, 95%). La supervivencia de los ostiones sin
embargo fue diferente en las dos densidades experimentales (F ig.6, anexo N°2), tal es asi que sobrevivieron
menos dias los ostiones en la Densidad | que enla 2. Sin embargo la vartacion en el nimero promedio de
ostiones vivos fue amplia, va que el nimero promedio de ostiones vivos, luego de 120 dias, a D | fue de
391 (SD=59,8) yaD 2 fuede 311,3 (SD=13.5).

En cuanto al crecimiento de erizos y ostiones en los dos tratamientos, se puede concluir que no existen
diferencias significativas; los erizos en ambas densidades alcanzaron practicamente la misma talla luego de
los 120 dias de permanecer en los sistemas (11,79 mm; SD=2,73 y 11,78 mm; SD=2,00) (Fig.5, anexo
N°2). Por otro lado los ostiones, alcanzaron tallas de 30 3 mm (SD"4 83) y 30, ,96 mm (SD=4, 19) en las
densidades 1 y 2 respectwamente (Figs. 7y 8, anexo N°2) Sin embargo st comparamos el crecimiento de
los ostiones en los sistemas con erizos y en el sistema sin erizos (control), se puede concluir que los ostiones
presentan un mayor crecimiento en cuitivo mixto (Figs. 7, 8 y 10, anexo N°2). Las diferencias observadas
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en la talla alcanzada por los ostiones cultivados con erizos (D 1 y D 2) y aquellos del control fueron
estadisticamente significativas (a=0,05; N=99; t= 6,711 y t= 8,604, respectivamente).

En cuanto a la variacién del peso de [os sistemas con las dos distintas densidades de erizos en cultivo mixto,
luego de 120 dias en el mar, sin realizar ningun tipo de limpieza, fueron iguales (25 kg.) (Fig.9, anexo N°2).
Al comparar esta variable con el control, es decir un sistema con ¢l mismo tratamiento pero sin erizos, se
puede concluir que pesan aprox:madamente 15 kilos mas (39,5 kg) (Fig. 9, anexo N°2).

Las diferencias observadas en el peso de los sistemas de alguna manera se pudieran ver relacionados con
la cobertura de los mismos, tanto de las paredes como del piso de ellos. El porcentaje de cobertura de
Bugula neritica y de Ciona intestinalis, observado en las paredes de los sistemas tanto en aquellos con
menor densidad de erizos como en el control es elevado aunque en el tiempo se observa una leve
disminuciéon (Fig. 11, anexo N°2), sin embargo se denota una disminucion importante en estos
constituyentes del fouling en sistemas con densidad mayor de erizos. Con respecto al efecto de los erizos
sobre el fouling del piso de los sistemas de cuitivo, luego de 120 dias de experimentacton también se nota
un efecto importante en la accion del ramoneo de los erizos que se encuentran en densidades altas (Fig. 12,
anexo N°2).

Experimento profundidad:

Tal como se indicd mas arriba se evaluo la supervivencia y el crecimiento de erizos y ostiones a tres
profundidades distintas (5 - 10 y 15 metros). Cada sistema fue mantenido con 350 enzos + 300 ostiones),
y luego de 120 dias cada uno de ellos fue pesado. La variacion del peso de los sistemas con erizos y
ostiones vario entre 19 y 22 kg, observandose ¢l peso mas elevado en el sistema mantenido a 5 mts (22 kg)
(Fig. 13, anexo N°2) La diferencia de peso con respecto al control es de 17,5 kg (Fig. 13, anexo N°2).

En cuanto a la cobertura presente en los sistemas luego de 120 dias de experimentacién a diferentes
profundidades fue muy similar, el % de cobertura de B. neritica vari¢ entre 70 y 90 % en las paredes y
entre 50 y 70% en el piso, los valores maximos los presento el sistema mantenido a 5 metros de
profundidad. En cuanto a C intestinalis, el % de cobertura en las paredes fue igual en las tres
profundidades (10%) y en el piso vario entre un 10 y un 30%, nuevamente el sistema que presento mayor
cobertura de este organismo fue aquel mantenido a 5 metros.

El crecimiento de los ostiones en las tres profundidades fue muy simiiar, alcanzando longitudes de
aproximadamente 30 mm luego de 120 dias (Figs. 14, 15 v 16, anexo N°2), las diferencias entre
tratamientos no fueron estadisticamente significativas {Test de t; P 95%). Similar tambien fueron las tallas
que alcanzaron los erizos en los tres tratamiento, no encontrandose diferencias significativas (5 mts=9,88;
SD=2,63; 10 mts=11,00; SD=1,96 y 15 mts=12 22; SD=195} (Fig. 18, anexo N°2).

La supervivencia de los animales a as diferentes profundidades tampoco mostraron grandes diferencias,
tal es asi que entre el 80 v el 98 % de ios ostiones sobrevivian luego de 120 dias de cultivo mixto (Fig. 19,

anexo N°2). En cuanto a los erizos, sobrevivieron entre el 83 y el 95 % de ellos (Fig. 17, anexo N°2), no
encontrandose diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos.

BATCHII - PARTIDA I1

En el mes de junio de 1995, fueron recepcionadas en la Empresa Loanco (Tongoy) aproximadamente
98.000 semillas de erizos, provenientes de cultivos artificiales realizados en la Universidad Nacional Andrés
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Bello en Quintay. Estos animales fueron instalados en sistemas de pearl-net de 2 mm a densidad de 350
erizos + 300 unidades, totalizando 84.000 ostiones en 56 Reinales de 5 pearl-net cada uno.

Con los animales de esta segunda partida ademas se evalud supervivencia de 3 reinales, cuyos resultados
se detallan a continuacion.

Experimento Principal:

El control del peso de los sistemas con cultivo mixto, permitid determinar que en 60 dias de
experimentacion, luego de 120 dias de ser colocados en el mar los reinales aumentaron aproximadamente
cerca de 15 kg, llegando a pesar entre 27 y 31 kg cada uno (Fig. 1, anexo N°2), peso similar al alcanzado
por el Reinal control (Fig. 13, anexo N°2)

La supervivencia de los erizos en los tres reinales experimentales vario entre el 60 y 80 %
aproximadamente, mientras que la supervivencia de los ostiones vario entre el 75y 82 %.

CONCLUSIONES

En primer lugar se puede concluir que el Proyecto fue exitoso, ya que se cumplieron todos los objetivos
y con resultados atiin mejores de los esperados en algunos casos, como en la accion de los erizos como
controladores del biofouling y en la compatibilidad entre las dos especies para compartir un espacio
reducido. Esto tltimo quiere decir que el cultivo mixto es completamente factible y provechoso para ambas

especies mutuamente.

Eif Batch I de produccién de semiilas de erizos y en especial e primer traslado de semillas realizado para
comprobar la metodologia a emplear, nos demostré que es totalmente manejable y que las semillas soportan
el traslado sin inconvenientes, ya que la mortalidad por esta manipulacion fue practicamente nula. Luego
el origen de las semillas es independiente de donde se realice el cultivo de ostiones.

Con el Batch I de semillas de erizos se realizaron dos experimentos que definen dos variables importantes
para el cultivo mixto: densidad de erizos y alimentacion de los erizos. Del experimento de densidad se
concluye que mientras mayor es la densidad, mayor es el control del fouling, pero también, aumenta la
mortalidad, por lo que se lleg6 a que la densidad de 350 erizos por pearl-net es la mas adecuada.

Posterjormente se realizo con el Batch II otro experimento de densidad en el cual se compararon
densidades de 200 v 350 erizos por piso, no observandose diferencias significativas en mortalidades v tallas,
pero si en ei control del fouling, por lo que quedo confirmado que la densidad optima es de 350 semullas
de enizos por piso.

Por otro lado, del experimento de alimentacion se concluye que no existen diferencias significativas en el
crecimiento de los erizos alimentados con macroalgas vy los que se alimentan del fouling, lo que permite
establecer que esta ultima es una metodologia apta para el cultivo de erizos. La alimentacion de los enzos
con macroalgas no produjo efectos significativos en los ostiones.

Con la Partida I de semillas de erizos del 2° Batch de produccion, se montaron varios experimentos
paralelos que permitieron definir otras variables importantes para establecer la metodologia del cultivo
mixto, a saber: 2° experimento de Densidad, efecto de la profundidad y un experimento general para
determinar el aumento de peso de los sistemas de cuitivo de ostiones con y sin erizos. Los resuitados del
experimento de densidad ya fueron indicados en una conclusion anterior.

10
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Los resultados del experimento de profundidad mostraron que esta no tiene mayor incidencia en el
crecimiento de los ostiones ni de los erizos, por lo que no representa una vanable critica para el cultivo
mixto. En todo caso, mientras menor es la profundidad, mayor es la cobertura de la malla de los sistemas,
debido a una mayor proliferacion del biofouling.

Del experimento general sobre el aumento de peso de los sistemas, se puede observar que los sistemas sin
erizos aumentan aproximadamente en 150% mas de peso para un mismo lapso que los sistemas que tienen
erizos, ya que estos ultimos aumentaron en 10 kg su peso en 120 dias, mientras que los sistemas sin er1zos
aumentaron en 25 kg en el mismo periodo. Con lo anterior se puede concluir que los erizos en tallas de
juveniles (5 a 35 mm) resultan ser excelentes controladores biologicos del biofouling.

En general se puede concluir ademas, que el cultivo mixto es un aporte positivo al cultivo del ostion, ya que
efectivamente se registraron mayores tallas en los cultivos con erizos, apreciandose una relacion directa
entre mayores densidades de erizos con mejor efecto de limpieza y la obtencion de mayores tallas. Se puede
apreciar en los experimentos de densidad que se registro un crecimiento 68% mayor en los sistemas con
erizos que en Jos sistemas control sin erizos en un lapso de 120 dias. Se estima ademas que esta diferencia
se va incrementando con el tiempo. Esto permite concluir que el cultivo mixto reduce significativamente
el tiempo de cultivo de los ostiones, lo que redunda en un menor costo.

Por ultimo, con los primeros erizos que fueron trasladados a Tongoy e introducidos al cultivo mixto, se
realizd una prueba que consistié en permitir que los erizos salieran fuera del sistema y se pudieran
desplazarse por el exterior realizando su trabajo de limpieza. Los resuitados de esta prueba se gvidencian
en las fotografias N°s 33, 34 y 35 del anexo N°3. La conclusién es que al permitir la salida de los erizos el
peso de los sistemas practicamente no aumenta (de 15 kg iniciales a maximo 16 kg entre desdobles) y los
erizos se mantienen adheridos a los sistemas. Existe un riesgo potencial de que las mortalidades aumenten,
por lo que habria que habria que permitir la salida de solo algunos de los erizos, asumiendo el niesgo o
considerandolos como perdidos o sacrificados.

IMPACTOS DEL PROYECTO

Del experimento extraordinario realizado en el cual se dejan circular los erizos por dentro y por fuera de
los sistemas, obteniendo como resultado que practicamente no hay proliferacion del fouling y por ende las
mallas permanecen despejadas, indica que se puede reducir los desdobles de los sistemas de 3 que se
realizan actuaimente a 1, con el consiguiente ahorro en mano de obra y operaciones, y un importante
disminucion de aporte de materia organica de deshechos, ya sea al mar o en otros ambientes.

Otro impacto importante que genera el cultivo mixto, es la reduccién del tiempo de cultivo de los ostiones
en alrededor de un 10%, lo que permitiria realizar una utilizacién maés eficiente de los sistemas. Esto

generaria mayores ingresos para la Empresa.

El poder cultivar dos especies de interés comercial con la misma infraestructura, permite rentabilizar mas
la inversion, lo cual también tiene un impacto economico importante para la Empresa.

La introduccion del cultivo mixto de ostiones y erizos permite plantear el desarrollo del cultivo del enzo
en sistemas controlados, lo cual hasta la fecha no se presentaba como atractivo debido al largo plazo que
requiere ¢l erizo para alcanzar la talla comercial (4 a 5 afios). El poder sostener el cultivo de los erizos por
un lapso de aproximadamente 2 afios a un minimo costo (practicamente despreciable), hace muy atractivo
su cultivo, ya que se requerira de un periodo de cultivo de engorda final de entre 2y 3 afios para obtener
erizos en talla comercial. Este tltimo plazo puede ser reducido con un adecuado manejo de la alimentacion
en un cultivo controlado. ‘
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El impacto que puede causar la introduccion del cultivo del erizo, se estima que puede llegar a ser
comparable con el del cultivo del ostion, ya que por los excelentes resultados obtenidos existe un gran
interés por implementar el cuitivo mixto por parte de la mayoria de los cultivadores de ostiones.

El potencial que tiene el cuitivo de erizos lo podemos evaluar en funcién de la produccion de ostiones,
tomando en cuenta que la proporcion final es de 1 erizo por cada 2 ostiones y la Empresa proyecta cosechar
7.000.000 de ostiones este afio, lo que implica que hubiera podido cosechar 3.500.000 enzos este afio.
Tomando una proporcién promedio de 90 erizos por kg de lenguas, se tendria una produccién anual de 39
ton, las que a un precio de US$16,50 por kg considerado para el Proyecto, generarian ventas por
US$641.667 anuales. Si ahora esto lo proyectamos a la produccién anual de 15.000.000 de ostiones a la
cual la Empresa proyecta llegar en 1997, se generarian ingresos adicionales por US3$1.375.000.-

Por otro lado, el impacto a nivel nacional que podria representar este Proyecto, si consideramos que los
desembarques de Ostion del Norte en el afio 1994 sumaron 10.740 ton (con concha), lo que representa una
produccion nacional de 107.400.000 ostiones aproximadamente, se tendria una produccion de erizos de
cultivo de alrededor de 53.700.000 unidades, que equivalen a 597 ton de lenguas, las que hubieran generado
ingresos adicionales para el pais por US$9.845.000 ademas de lo que generaron los ostiones.



ANEXO N°1

CARTA GANTT DE LAS ACTIVIDADES EJECUTADAS
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CRONOGRAMA GENERAL DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

ler Informe 2 do Informe -
ACTIVIDADIVMES LMAJA BIMYTJ N{J LA G[S PJOCIN O[D TIENJF E|MAJA BIMY|J N|J LIA G158 P]O CIAVANCE

61 71 8] 91 o1 ufv 271 3{1 401 s{1 6] 701 8]1 9l2 ol2 1|2 2|2 3|2 4|2 5] PROG [ FaEC

ADQUISICION DE EQUIPOS 32%
3.2%

MONTAJE ¥ PUESTA EN MARCHA 4.7%
4.7%

GRUPO N* |

PRODUCCION PRE-SEMILLAS ERIZO 6.2%
BATCli ) XXX XX XX XX X{X XIX'™ 6.2%

TRANSFERENCIA ERIZOZ BATCII 1 0.8%
X 0.8%

PRODUCCION PRE-SEMILLAS ERIZO 6.2%
inxrcm XXX XIX X[X-XIX X[X X[X X ' 6.2%

TRANSFERENCIA ERIZOS BATCH 2 0.8%
X 0.8%

TRANSFERENCIA OSTIONES 3.2%
X . X[X 3.2%

CULTIVO MINTO GRUPO N* 1 28.1%
XINCXXCXPXC XX XXX XX XX XIX XX XX xIx X (XXX X[X-Xixx 28.1%

COSECHA i 1.6%
0.0%

GRUPO N°2

PRODUCCION PRE-SEMILILAS ERIZO 6.2%
BATCH 3 | XX XXX [N XX XX XX X(X XX X]x 6.2%

TRANSFERENCIA ERIZ0S BATCH 3 0.8%
X 0.8%

PRODUCCTON PRE-SEAILLAS ERIZO 6.2%
BATCH 4 XIXXIX XX X XXX XXX XinxIx. 6.2%

TRANSFERENCIA ERIZOS BATCII 4 0.8%
X 0.8%

TRANS. Y BIOLOGIZACION - 6.2%
losTioNES X X[X 62%

ICULTIVO MIXTO GRUPO N* 2 4] 23.4%
: B.6%

COSECIIA 1.6%
0,0%

INFORMES PROYECTO
100.0% | B2.0% |




ANEXO N2

TABLAS Y GRAFICOS DE LOS RESULTADOS DE LOS EXPERIMENTOS



DE ERIZO ROJO ANTES Y

TARLA I: DIAMETRC PROMEDIO (mm.)

DESPUES DEL DESDORBRLE EN DISTINTAS DENSIDADES.

DENSIDADES DE ERIZOS
TALLA 75 erizos 350 erizos 700 erizos
PROMEDIO + + +
ERIZOS 100 ostiones 100 ostiones 100 ostiones
(a) (b) (c)

ANTES DEL .
DESDOELE 9.30 7.71 7.79
(70 dias)
DESPUES
DESDOBLE 10.78%* 9.64* 10.29~*
{41 dias)

* no existen diferencias significativas entre los tratamientos

t.,:1.961,a=0.05.

t,.:0.960,a=0.05.

£,.:0.714,=0.05

SUPERVIVENCIA DE ERIZOS ROJOS ANTES Y DESPUES DEL

TABLA II:
DESDOBLE EN DIFERENTES DENSIDADES, BATCH I.
DEN SID AD D E ERIZ QOS5
SUPEBRVI- 75 + 350 + 700 +
VENCIA iC0 os- X7a 100 os- Xb- 100 os- Xic
(%) Ticnes tiones tiones
ANTES DEL
DESDGCBLE 85.5 12,20 76.4 J.21 91.2 10.64
(7C dias) * *
DESPUES
DESDCRBLE 854 .4 0.9¢ BB.3 36.01 72.1 i.01
{41 dias) *

* existen diferencias significativas

X2, :3.841;0.05

entre los tratamiento
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TABLA III: LONGITUD PROMEDIC (mm.) DE OSTIONES ANTES Y
' DESPUES DEL DESDOBLE EN DISTINTAS DENSIDADES

DE ERIZO ROJO.

DENSIDADES DE BERIZOS

TALLA 75 erizos 350 erizos 700 erizos
PROMEDIO + + +
QSTIONES 100 ostiones 100 ostiones 100 ostiones

{a) {b) {c)
DESPUES
DESDOBLE 33.82%* 33 .24~ 32.84~*
(41 dias)

*

*

no existen diferencias significativas entre los tratamientos

£,,:0.621,0=0.05. t,.:0.437,0=0.05, £,.:1.247,a=0.05

TABLA IV: SOBREVIVENCIA DE ERIZOS ROJOS EN DISTINTOS
TRATAMIENTOS ANTES Y DESPUES DEL DESDOBLE.

TRATAMIENTOS

SOBREVI- 250 erizos 250 erizos
VENCIA + ALGAS + ALGAS +

(%) cstiones

(a} (b}

ANTES DEL
DESDOBLE 63.2 78 .8
(70 dias)
DESPUES
DESDCBLE 60.28~ 83.2~
(41 dias)

existen diferencias significativas entre los tratamientos

t,,:3.36,0=0.05.
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TABLA V: CRECIMIENTO DE ERIZOS ROJOS EN DISTINTOS
TRATAMIENTOS DESPUES DEL DESDOBLE.

TRATAMIENTOS
TALLA 250 erizos 250 erizcs
PRCMEDIO + ALGAS + ALGAS +
ERIZCS ostiones

(a) {b}

DESPUES
DESDOBLE 12.00~* 10.18~*
{41 dias)

existen diferencias significativas

t,p:2.86,0=0.05.

entre los tratamientos

TABLA VI: CRECIMIENTO DE OSTIONES EN DISTINTCS

TRATAMIENTOS DESPUES DEL DESDOELE.
TRATAMIENTOS

TALLA 250 erizos 100

PROMEDIC + ALGAS + ostiones
QOSTIONES ostiones (b)

(a) |

DESPUES

DESDGBLE 39.28 40.32

J| (41 diasg)

no existen diferencias significativas entre los

tratamientos

t,:1.07,a=0.05.
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Figura 3. Supervivencia de ostiones en tres sistemas de cultivo en
Experimento Principal, durante 120 dias de cultivo mixtoc ostidn-

erizo.
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Figura 4. Supervivencia de erizos a dos densidades distintas,

mantenidos durante 120 dias en cultivo mixto ostidn-erizo.
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Figura 5. Crecimientoc de erizos a dos densidades distintas,
mantenidos durantce 120 dias en cultivo mixto ostidn-erizo.
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SUPERVIVENCIA OSTION
EXPERIMENTO DENSIDAD
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Figura 6. Supervivencia de ostiones a dos densidades distintas,
mantenidos durante 120 dias en cultivo mixto ostidn-erizo.
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CRECIMIENTO OSTIONES
EXPERIMENTO DENSIDAD

Densidad 1 .
LONGITUD (MM)
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P
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Figura 7. Crecimiento de ostiones a densidad baja, wmantenidos
durante 120 dias en cultivo mixto ostién-erizo.

CRECIMIENTO OSTIONES
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Figura 8. Crecimiento de ostiones a densidad alta, mantenidos
durante 120 dias en ciltivo mixto ostidn-erizo.
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Figura 10. Crecimiento de ostiones mantenidos durante 120 dias a
media agua, sin erizos.



COBERTURA PARED SISTEMA
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Cobertura (%)

100 -
80
60
40 - =
A
207 == : :
- R o
0 1 ] T in T T T T T T T 1
20 30 40 50 60 70 80 90 100 M0 120
Tiempo (dias)
B c. NERITICA -D 1 B. NERITICA -D 2 [ C.INTESTINALIS-D 1
Y0 . INTESTINALIS-D £503 B. NERITICA -CONTA__] C. INTEST - CONTROL
BATCH Hl - P 1

e las paredes de los sistemas

Figura 11. Variacidn de la cobertura d
con dos distintas densidades

mantenidos durante 120 dias en el mar,
de erizos, en cultivo mixto.
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Figura 12. Variacién de la cobertura del piso de los sistemas
mantenidos durante 120 dias en el mar, con dos distintas densidades

de erizos, en cultivo mixto.



EXPERIMENTO PROFUNDIDAD
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Figura 13. Variacidn del peso de los sistemas de cultivo mantenidos
durante 120 dias a tres distintas profundidades en el mar.
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Crecimiento de ostiones a 5 metros de profundidad,
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Figura 15. Crecimiento de ostiones a 10 metros de profundidad
mantenidos durante 120 dias en cultivo mixto ostidén-erizo.
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Figura 16. Crecimiento de ostiones a 15 wmetros de profundidad,
mantenidos durante 120 dias en cultivo mixto ostidn-erizo.
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SUPERVIVENCIA ERIZOS
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Figura 17. Supervivencia erizos a tres profundidades distintas,
mantenidos durante 120 dias en cultivo mixto ostidn-erize.
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Figura 18. Crecimiento de erizos a tres profundidades distintas,
mantenidos durante 120 dias en cultivo mixto ostidn-erizo.
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SUPERVIVENCIA OSTIONES
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Figura 19. Supervivencia ostiones a tres profundidades distintas,
mantenidos durante 120 dias en cultivo mixto ostidén-erizo.
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Figura 20. Crecimiento de erizos a tres densidades distintas,
mantenidos durante 110 dias en cultivo mixto ostidn-erizo.
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Figura 21. Crecimiento de erizos alimentados con algas y mantenidos
con sin ostiones durante 110 dias en el mar.
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Figura 22. Crecimiento de ostiones mantenidos durante 110 dias a
media agua en el mar sin erizos.



ANEXO N°3
FOTOGRAFIAS DE LAS ETAPAS DEL PROYECTO
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PRODUCCION DE SEMILLAS DE ERIZOS EN QUINTAY

Fotegrafia N°1: Vista general de
las mstalaciones del Centro de
Investigaciones  Marinas  de
Quintay de la Umniversidad
Nacional Andrés Bello. En el
extertor se aprecian los estanques
de cultive para post-larvas.

Fotografia N°2: Induccién al
desove por medio de Ja inyeccion

de Kcl.
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Fotografia N°3: Enizos
reproductores machos y hembras,
seleccionados  del  ambiente
natural del sector de Quintay,
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Fotografia N°:  Hembra
desovando. Libera los dvulos en
agua de mar filtrada y esterilizada.




Fotografia N°S: Macho liberando
los espermios, los que serin
utilizados para la fecundacién de
los 6vulos.

Fotografia N°6: Acuarios con
agua de mar filtrada y esterilizada
para realizar la fecundacién.
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Fotografia N° 8: Desarrollo de cepas de microalgas en el
laboratorio de microalgas, para la imoculacion de los cultives
masivos.

Fotografia N* 7: Estanques de cultivo de larvas, ubicados en una
sala ambiente controlado e iluminacidén controlada.
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Fotografia N° 9: Bolsas de cultivo masive de microalgas de
diversas especies para la alimentacion de las larvas de erizo.
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Fotagrafta N°10: Estanques de
cultrve de post-larvas con los sets
de placas para 2 fijacién de las
larvas melamorfoseadas. Estdn
ubicados em cl cxterior para
mantener condiciones de ambiente
natural y obtener del agua que se
suministra con bombas, el aporte
de alimentacion para los erizos,
por medio de la fijacion de
Diatoméas, microalgas, algas
filamentosas v todos aquellos
organismos que se fijan en las
superficies y que componen el
fouling.
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Fotografia N°11: Manejo del cultive de post-larvas ¢n sets de placas,
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Fotografia N°L2:
Macrofotografia que muestra
erizos fijados en la superficie de
una placa de cultivo. Después de
2 meses de coltivo en las placas
tienen una talla promedio de 2
mm, segin se puede ver
comparativamente con la punta
del boligrafo.
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Fotografia N°13;
Macrofotografia que muestra
erizos fijados en la superficie de
una placa de cultivo. Después de
3 meses de cultivo en las placas
ticnen una talla promedio de 4
mm, segin se puede ver
comparativamente con la punta
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del boligrafo.
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Fotografia N°14: Set de placas
con erizos de 4 meses de cultivo
que se alimentan del fouling que
ha colonizado las placas. La talla
promedio es de 5 mm.

Fotografia N°15: Cosecha de las
semillas de erizos para ser
transportados a Tongoy. Los
erizos son rtetirados con una
brocha y un chorro de agua de
mar, para no daiiar sus puas y los
podios.



Fotografia N°16: Tamizado de
las semullas de erizos para
eliminar los de tallas menores a 5
min.
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Fotografia N°17: Muestra de la
dispersion de tallas que se obtiene
en la produccion de semillas. Las
semillas que no han alcanzado la
- ;. talla minima son reingresadas a
R O e R Ay S B S ey EReand  los sistemas de cnltivo en placas.
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Fotografia N°18: Embalaje en
cajas de Pohestireno expandido,
en las cuales se montan las
semillas en capas separadas con
espuma plastica hamedecidas con
agua de mar. El interior de las
cajas se mantiene frio con gel
refrigerante para disminuir et
metabolismo durante el fraslado.

MONTAJE DE EXPERIMENTOS Y CULTIVO MIXTO EN TONGOY

BATCH I DE SEMILLAS DE ERIZO

Fotografia N°19: Después de un
traslado exitoso s¢ desembalan las
semillas de erizo echandolas en
agus de mar fresca, para
mantenerlas mientras s¢
introducen en los sistemas de
cultivo suspendido junto con las
semillas de ostiones.
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Fotografia N°20: Dispersién de
tallas obtenidas e el primer
desdoble a los 4 meses de
introducidos al mar. Se aprecia
que la dispersién de tallas de los
€TiZOs €5 muy semejante a la que
se obtiene en los ostiones en el
mismo periodo.

Fotografia N°21: En el peari-net
que la operaria sostiene en la
mano izquicrda, ya se¢ eprecia
claramente ¢l control del fouling
que han efectuado los erizos en
comparacion al otro pearl-net que
fue introducido al mar sin erizos
el mismo dia. Esto se observd al
realizar le primer desdoble a los 4
meses de cultivo mixto.
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Fotografia N°22: Control de linternas 2 los 8 meses de introducidas
al mar. En este caso se trata de una linterna control con ostiones
solos, sin ertzos en el sistemna.
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Fotografia N°23: Control de linterna con 8 meses de cultivo
mixto de ostiones y erizos. Se evidencia uaa notoria diferencia en
cuanto a la menor fijacién de fouling, aprecidandose incluso a
través de la malla el interior del piso de la hinterna.
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Fotografia N°24: Control de tallas a los 8 meses de cultivo mixto, observindose una talla promedio de 18 mm. Se observ ejemplares
con mas de 24 mm de didmetro de testa mientras que otros de aproximadamente 10 mm.



CONTROL DEL CULTIVO MIXTO DEL SEGUNDO BATCH DE ERIZOS

Fotografia N°25: Control de un reinal de pearl-net de 2mm de
tamailo de malla con 4 meses de cultivo mixto. Se evidencia un
aumento del peso por la fijacion de fouling.
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Fotografia N°26: Control de reinal sin erizos, introducido al mar
el mismo dia que el anoterior. Se evidencia un significativo
aumento de la fijacion de fouling y especialmente de Cionas en
este ultimo caso.
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Fotografia N°27: El aumento de
peso del reinal sin erizos, quedé
en evidencia al cortarse en el
momento que ¢ra levantado para
observar la diferencia con los
reinales que si tienen erizos.
Ademas se aprecian las masas de
Ciona (Piure Blanco) que se han
fijado transcurrido 4 meses desde
que fueron introducidos al mar.

.'-.",.‘ -

R B R D e

Fotografia N°28: El interior de
los pearl-net sin erizos muestra
fijacién de algas filamentosas y
Cionas, que bloquean gran parte
de la maHa,
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Fotografia N°29: El interior de
los pearl-net con erizos se
encuentran practicamente limpios
de algas, pero se observaron
algunas Cionas que lograron
desarrollarse. El exterior también
mostraba gran cantidad de algas
filamentosas, aunque queda un
buen porcentaje de malla libre
avin.

Fotografia N°30: Aqui se puede
apreciar que un buen porcentaje
de la malla esta libre de fouling,
permitiendo que circule el apgua
desde y hacia el nterior del pearl-
net, en el caso de los sistemas con
€r1Zos.



Fotografia N°31: Muestra de los
erizos después de 4 meses de
cultivo mixto en los pearl-net con
osticnes. La talla promedio que se

observe fue de 10 mm aprox.

Fotografia N°32: Al controlar un reinal con erizos del primer
batch, se pudo apreciar ¢l excelente trabajo de control del
fouling que pueden realizar los erizos cuando logran salir fuera
de los sistemas.
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CONTROL DE LINTERNAS CON CULTIVO MIXTO DEL PRIMER BATCH
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Fotografia N°33: En esta fotografia queda en evidencia el
excelente trabajo de control del fouling que realizan los erizos
cuando se les deja hibre de circular por dentro y por fuera de los
sistemas suspendidos. Aqui se aprecian dos linlernas instaladas
en el mar el mismeo dia y transcurridos 3 meses, la diferencia es
muy significativa. El aumento de peso de las linternas es
practicamente pulo, mientras que la linterna sin erizos se
encuentra con gran parte de su superficie cubierta por las algas.

Fotografia N°34: Aqui se puede
observar como un buen nimero
de erizos recorre la linterna por
fuera de los pisos, lo que permite
mantener la malla pricticamente

limpia.
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Fotografia N°35: Este acercamiento permite apreciar ¢l perfecto estado de lmpieza tanto de la malla como de los ostiones que se
logra gracias al trabajo de los erizos. La compatibilidad del cultivo mixto de estas dos especies es evidente v los bencficios son
mutuos.



	

