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Resumen

La empresa Maricultura las Brisas busca el desarrollo econémico y sostenible de la pesca
artesanal y cualquier actividad productiva marina artesanal. Ha concursado en fondos de PNIPA y
Asociacion Quellaveco, siendo ganadora diversos proyectos. Entre los proyectos que se formé
parte del equipo fueron: “Desarrollo sostenible de Loxechinus albus “erizo verde” en la zona de
Tancona en el puerto de Ilo — Region Moquegua” y el proyecto “Desarrollo adaptativo de
tecnologias de cultivo de algas rojas Chondracanthus chamissoi en sistemas de superficie y de
fondo en el litoral de la region Moquegua”

El proyecto de Desarrollo Sostenible de Loxechinus albus “‘eriso verde” se ejecutd en el
banco natural denominado Tancona, que tiene una extension aproximada de 4100 metros. En el
area se encuentra 12 zonas de muestreo a diferentes niveles de profundidad. Posteriormente la
evaluacion del recurso se desarrollé mediante el trabajo de campo aplicando el disefio de muestreo
empleado por IMARPE. Los resultados y andlisis de la informacion permiten desarrollar un
Desarrollo Sostenible para el recurso en mencion, estimando el limite maximo de captura de 46.61
toneladas constituido por ejemplares mayores a 70mm.

El proyecto de Desarrollo adaptativo en tecnologias de cultivo para Chondracanthus
chamissoi “yuyo” en el litoral de Moquegua. Se recolecté semillas del recurso en cuatro bancos
naturales con 25kg por cada banco natural. Las algas recolectadas fueron transportadas al Hatchery
de la empresa ubicado en las instalaciones del CITE Pesquero Ilo. En donde se desarroll6 las
actividades necesarias para el posterior cultivo del recurso en lineas de cultivo por sistema Long
Line, ubicado frente a playa pozo de lisas que es una concesién marina de Maricultura las Brisas.

El cultivo vegetativo por fragmentacion, es el método mds rapido en desarrollar el cultivo

de Chondracanthus chamissoi, pudiendo tener resultados a los 4 o 5 meses de cultivo.



v

Abstrac

The Maricultura las Brisas company seeks the economic and sustainable development of
artisanal fishing and any artisanal marine productive activity. She has competed in PNIPA and
Quellaveco Association funds, winning various projects. Among the projects that were part of the
team were: "Sustainable development and Fisheries Management of Loxechinus albus "green sea
urchin" in the Tancona area in the port of Ilo - Moquegua Region" and the project "Adaptive
development of algae cultivation technologies red Chondracanthus chamissoi ”yuyo” in surface
and bottom systems on the coast of the Moquegua region”

The Loxechinus albus "green hedgehog" fishery management project was carried out in the
natural bank called Tancona, which has an approximate extension of 4100 meters. In the area there
are 12 camera areas at different depth levels. Subsequently, the evaluation of the resource will be
developed through field work applying the design used by IMARPE. The results and the analysis
of the information allow the development of a Fisheries Regulation for the resource in question,
estimating the maximum capture limit of 46.61 tons mounted by specimens greater than 70 mm.

The adaptive development project in cultivation technologies for Chondracanthus
chamissol "yuyo" in the Moquegua coast. Seeds of the resource were collected in four natural
banks with 25kg for each natural bank. The collected algae were transported to the hatchery of the
company located in the facilities of CITE Pesquero Ilo. Where the necessary activities will be
developed for the subsequent cultivation of the resource in cultivation lines by the Long Line
system, located in front of Pozo de Lisas beach, which is a marine concession of Maricultura las
Brisas.

Vegetative cultivation by fragmentation is the fastest method to develop the cultivation of

Chondracanthus chamissoi, and can have results after 4 or 5 months of cultivation.
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Acréonimos y Abreviaturas

Biometria: Medida de la longitud (cm) y peso (gr) de una determinada muestra
Fragmentacion: Reduccion de la longitud de algas por cortes a una determinada medida
Long — line: Técnica de cultivo marino, que consiste en un cabo suspendido (linea madre)
sujetado a boyas, y estas mismas sujetadas mediante cabo a un lastre en el fondo marino.
El cultivo se realiza en la linea madre.

Mocherios: sustrato rocoso en las orillas del mar

AUPABPI: Asociacién Unica de Pescadores Artesanales y Buzos a Pulmén del Puerto de
Ilo

IMARPE: Instituto del Mar Peruano

DT: Diametro de testa

IGS: Indice gonadosomatico

GCS: Sistema de coordenadas geograficas
MG: Madurez gonadal

PS: Proporcién sexual

Pt: Peso total



Introduccion

La empresa Maricultura Las Brisas S.R.L, es fundada en marzo del 2018, con un
compromiso de promover el desarrollo econémico social y sostenible de la pesca artesanal en la
regién Moquegua dentro del marco de las actividades de recoleccidn, extraccidn y cultivo de algas
marinas y cualquier actividad productiva marina artesanal.

Dicha entidad empresarial, ha llevado acabo proyectos como “Desarrollo sostenible de
Loxechinus albus “erizo verde” en la zona de Tancona en el puerto de Ilo — Region Moquegua” asi
como también “Desarrollo adaptativo de tecnologias de cultivo de algas rojas Chondracanthus
chamissoi en sistemas de superficie y de fondo en el litoral de la region Moquegua”

En el proyecto de Loxechinus albus “erizo verde” se procedid a realizar tomas de muestra
bioldgica de campo, levantamiento de datos necesarios para el posterior trabajo en gabinete,
madurez gonadal, muestreo biométrico, proporcion sexual, actividad reproductiva del erizo, e
indice gonadosomatico.

En el proyecto de Chondracanthus chamissoi “yuyo” se desarroll6 la planificacion de la
zona de cultivo, armado de lineas de cultivo, armado de reinales inoculados, sustratos inoculados,
instalacion de las lineas de cultivo, instalacion de lastres, recaudacion de muestras para su posterior
cultivo, fragmentacion del alga, cultivo y cosecha.

El presente informe contiene el desarrollo integro y descriptivo de las funciones realizadas
durante el tiempo de laboro en la empresa Maricultura Las Brisas S.R.L, dando a conocer de forma

detallada cada una de las actividades referentes a los proyectos en donde se tuvo participacion.



CAPITULO1
1. Aspectos Generales
1.1. Descripcion de la Empresa / Institucion

Maricultura Las Brisas S.R.L. fue creada en marzo de 2018, en la provincia y distrito de
Ilo, departamento Moquegua, cuyo objeto de la sociedad es dedicarse al cultivo, procesamiento y
comercializacién de macroalgas pardas, rojas y verdes, peces y moluscos marinos y de aguas
continentales.

Asi como también la elaboracion y comercializaciéon de alimentos formulados para
organismos acudticos. Brindando también consultorias y asesorias en pesca, acuicultura y
concesion de dreas acudticas.

Esta sociedad ha venido presentdndose y siendo elegida como una de las ganadoras para
llevar a cabo diversos proyectos de investigacion impulsando el desarrollo del sector pesquero
artesanal.

Todo esto con la tunica finalidad de lograr el bienestar socioecondmico de los pescadores y
contribuir en el desarrollo sostenible de la pesca artesanal con el aprovechamiento racional y
sostenible de los recursos pesqueros

1.1.1. Ubicacion:

e Oficina: La empresa Maricultura las Brisas S.R:L se encuentra ubicada en A.-H
Mirador Pacifico Manzana 142 Lote 18, ciudad Ilo, departamento Moquegua con
RUC 20603037694.

e Hatchery: El hatchery de la empresa se encuentra ubicado en Carretera Costanera
Sur Km. 3.5 — Unidad Zonal Ilo. con Coordenadas: 17°40°12”S y 71°21°43”W en

donde se muestra en la Figura 01, por vista satelital,



Figura 01:

Vista satelital del hatchery de Maricultura Las Brisas S.R.L

Fuente: Maricultura Las Brisas S.R.L

1.1.2. Vision y Mision
1.1.2.1.  Vision
Ser la empresa peruana lider en el cultivo y desarrollo tecnoldgico de productos basados en
recursos marinos, contribuyendo al progreso de la industria pesquera del sur del pais.
1.1.2.2. Mision
Brindar productos de calidad y alto valor agregado a través de una labor productiva,
innovadora y de excelencia, basada en el conocimiento tecnoldgico del cultivo de los recursos

marinos con un alto compromiso frente a la sostenibilidad y responsabilidad socio-ambiental.



1.1.3. Historia:

MARICULTURA LAS BRISAS SRL es una empresa peruana fundada en Marzo del afio
2018 que se encuentra ubicada en Mza 142 Lote 18 A.H. Mirador del Pacifico, Distrito de Ilo,
Provincia de Ilo, Departamento de Moquegua.

Inicialmente, MARICULTURA LAS BRISAS SRL se dedica principalmente al cultivo y
comercializacién de algas marinas, siendo su objeto societario méds amplio, pudiendo realizar el
cultivo, procesamiento y comercializacion de distintos recursos pesqueros marinos como
continentales; consultorias y asesorias en pesca, acuicultura, impacto ambiental, asi como
importacion y exportacion de productos pesqueros y diversas actividades vinculadas a la actividad.

Asi como también la elaboracion y comercializacion de alimentos formulados para
organismos acudticos. Brindando también consultorias y asesorias en pesca, acuicultura y
concesion de dreas acudticas.

Esta sociedad ha venido presentdndose y siendo elegida como una de las ganadoras para
llevar a cabo diversos proyectos de investigacion impulsando el desarrollo del sector pesquero
artesanal.

Todo esto con la tunica finalidad de lograr el bienestar socioecondémico de los pescadores y
contribuir en el desarrollo sostenible de la pesca artesanal con el aprovechamiento racional y
sostenible de los recursos pesqueros

En la actualidad la empresa forma parte de proyectos de innovacion tecnoldgica vinculados
al cultivo, procesamiento y comercializacion de algas marinas Chondracanthus chamissoi “‘yuyo”
y Macrocystis pyrifera “sargazo” con la finalidad de promover la generacion de nuevas tecnologias

con una vision de economia circular a través de la innovacion y eficiencia productiva.



CAPITULO II
2. Descripcion de la Actividad Especifica o Desarrollo del Tema
2.1. Desarrollo Sostenible de Loxechinus albus “erizo verde” en la zona de Tancona en el
puerto de Ilo.

2.1.1. Del darea de estudio
La zona de Tancona se ubica al sur del puerto de Ilo, a aproximadamente 25 km, este banco
natural presenta su limite norte a 17°47°40,57°LS; 71°10°37,2”°LO y su limite sur 17°49°11,77°LS;
71°08°55,87°LO; que fue delimitado en el estudio “Identificacion y Delimitacion de Bancos

naturales de la Region Moquegua” como se muestra en el Grafico 01.

Grifico 01
Ubicacion del lugar Tancona, concesionada por Asociacion Unica de Pescadores

Artesanales y Buzos a Pulmon del Puerto de llo( AUPABPI)
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Fuente: Maricultura las Brisas S.R.LL



2.1.2. Evaluacion del recurso Loxechinus albus

El trabajo de campo se desarroll6 mediante una embarcacién marisquera equipada con una
compresora de aire que abastecera de aire comprimido a un buzo artesanal.

Se aplicé el diseiio de muestreo empleado por IMARPE en Arequipa. Se marcaron
transectos perpendiculares equidistantes entre ellos con aproximadamente 200 a 300 metros. Por
cada transecto se dividieron por tres estratos de profundidad, siendo 0.5 a5m,5a 10my 10 a 15m
de profundidad respectivamente a I, I y III estaciones. En el Grafico 02, se muestra las estaciones
e muestreo en el mapa del banco natural de Tanconca

Grafico 02:

Mapa de ubicacion de las estaciones de muestreo en el banco natural de Tancona
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Fuente: Maricultura las Brisas S.R.L

Todas las muestras de erizo que se colectaron, fueron medidos y pesados para estimar datos

estadisticos referidos a la estructura de tallas y madurez gonadal.



2.1.3. Reconocimiento y biisqueda de proveedores para diferentes materiales o insumos
y equipos necesarios para el proyecto
Se hizo el trabajo de buscar proveedores para la adquisicién de materiales y equipos

necesarios para el desarrollo de las actividades de campo. Se detallan en la Tabla 01.

Tabla 01:
Materiales o Insumos adquiridos
N.®  Materiales o Insumos Unidad de medida Cantidad
01 Cuchillo para muestreo Unidad 10
02 Caja térmica Unidad 4
03 Bandeja de pléstico Unidad 2
04 Lamina porta objeto Caja 10
0S5 Lamina cubre objeto Caja 5
06 Bolsa para muestra Paquete 8
07 Cuadrante de muestreo Unidad 3
Tabla 03:
Materiales de proteccion adquiridos
N.”  Equipo o materiales Unidad de medida Cantidad
01 Protector solar Frasco 6
02 Alcohol para mano Litro 10
03 Chaleco salvavida Unidad 6
04 Guante e hilo reforzado Par 5
05 Zapatillas de neopreno Par 5
06 Mascarilla quirdrgica Caja 10

07 Guante de neopreno Caja 4




Tabla 04

Equipos para muestreo adquiridos
N.° Equipos Unidad de medida Cantidad
01 GPS portitil Unidad 2
02 Termoémetro Unidad 4
03 Vernier digital Unidad 6
04 Ecosonda Unidad 1
05 Mini CTD Unidad 1
06 Traje de buceo Unidad 1
07 Balanza analitica Unidad 1
08 Ecran con tripode Unidad 1
09 Cémara acuatica Unidad 1

2.1.4. Lugar de ejecucion:

El banco natural denominado Tancona tiene una extension aproximada de 4100 metros, sus
limites por el norte son 17° 47° 40.5” S — 71° 10 37.2” W y por el sur 17°49° 11.77 S - 71° 8’
55.8” W, su borde costero esta conformado por "mocherios”. Su borde costero se caracteriza por
ser de formacion rocosa en forma de mocherios y es colindante con otros bancos naturales de
recurso bentonicos (Grafico 03); en el area se encuentra 23 estaciones de muestreos a diferentes
niveles de profundidad y distancia a la costa cuyos resultados y anélisis de la informacién permite

identificar el banco natural de recursos bentonicos de sustrato rocoso denominado Tancona.



Griéfico 03:
Delimitacion de Bancos Naturales de Recursos Bentonicos en el litoral de la Region

Moquegua Enersur — Tancona
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17749 - 17°49'
71"z 71°11 71°10° 71°09 71°08'

Fuente: Maricultura las Brisas S.R.L

Figura 02:

Vista panordmica del banco natural de Tancona
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2.1.5. Tamaiio de muestra

Se trabajé con un tamafio muestra de 200 ejemplares por mes aproximadamente de erizo
verde con el objetivo obtener la distribucién de tallas en todo el rango de tamafios de captura de
erizo verde. Se seleccionardn 3 ejemplares por rango de talla, en el caso que las muestras sean
reducidas y haya muchos ejemplares del mismo tamafio, se muestrean todos los ejemplares.

2.1.6. Obtencion de las muestras

Las muestras fueron colectadas con la ayuda de un buzo artesanal en el banco natural de
Tancona por buceo semiauténomo. Para la recoleccion se utilizé un gancho que permiti6 sacar los
ejemplares adheridos a las rocas, luego se deposité los ejemplares en baldes de pléstico para su
traslado a la superficie.

2.1.7. Muestreo biométrico

El muestreo biométrico de los ejemplares de erizo verde fue aleatorio, consistié en tomar
una cantidad de 40 unidades, de los cuales se monitorearon por 6 meses con el objetivo de obtener
la distribucion de tallas del erizo verde. Se registré el peso total de la muestra, seguidamente se
procede a obtener el didmetro de testa maximo (caparazon) sin espinas (Figura 03), con ayuda de
un calibrador digital.

Figura 03.

Didmetro de la testa o caparazon medida con vernier
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2.1.8. Anadlisis de datos:
2.1.8.1. Relacion diametro de testa y peso total
Para determinar la relacion del didmetro de la testa (DT) y peso total (PT) de los ejemplares,
se midieron y pesaron los ejemplares sin distinguir el sexo, los datos serdn ajustados a un modelo

definido por la siguiente ecuacidn:
Pt; = a* Dt’10%
Donde:
Pti = Peso total del individuo i.
Dti = Diametro de la testa sin puas del individuo i.
o y [ = Parametros de ajuste de la funcion.
10&i = Error multiplicativo del individuo i.
2.1.8.2. Estructura por tallas y edad
Para especificar la estructura de edades de erizo verde, se desarrollard la ecuacion talla —
edad, a partir del cédlculo inversa de la funcién general de Von Bertalanffy, tomando como
parametros de crecimiento un Loo = 133 mm y K = 0,14 afio-1.
2.1.8.3. Madurez gonadal
Se pudo determinar la madurez gonadal de las muestras de erizo verde (Figura 04), por lo

cual se hizo uso de la escala descrita por (Bendita, 2016) que propuso los estadios de Virginal (1),

en madurez (II), madura/o (III), desovante/evacuacion (IV) y recuperacion (V).
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Figura 04:
Muestra de gonadas de erizo seleccionadas después de la obtencion del erizo verde. A)

Gonadas de erizo en madurez (I). B) Gonadas de erizo verde en recuperacion (V)

2.1.84. Indice Gonadosomatico
Con los datos obtenidos al peso total PTi (gr) y el peso humedo de las génadas PGi (gr), se

hall6 el Indice Gonadosomatico (IGSi ), a partir de la siguiente expresion:

165, = 28, 100
(= PT,

PGi = Peso de la gonada del individuo i

PTi = Peso total del individuoiy el factor de condicién
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2.1.8.5. Proporcion sexual
Para hallar la proporcién sexual (PS) con relacién a las hembras se realizard con la siguiente
ecuacion:

Y. Hembras

PS = > Machos + Y, Hembras

Donde:

2 M = Numero de machos

2 H = Numero de hembras

2.1.9. Estudio de parametros poblacionales bdsicos de Loxechinus albus (erizo verde)

El muestreo consistié en colectar todos los ejemplares de erizo en un drea de 40 m* por
parte de un buzo artesanal en 04 puntos de muestreo distribuidos en toda la extensioén del banco
natural de Tancona. Los ejemplares colectados fueron contado, medidos y pesados (Figura 05),
colectando una muestra para realizar un muestreo biolégico en laboratorio.

Figura 05:

Muestra de erizo colectada por el buzo artesanal
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El erizo verde present6 un rango de tallas entre 19 y 88 mm de didmetro de la testa, la moda
principal fue de 59 mm y se estim6 un didmetro promedio de 41,5 mm, el porcentaje de ejemplares
mayores a 70 mm fue de 43,0%.

Griafico 04:

Estructura de tallas de erizo en el banco natural de Tancona.
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Fuente: Maricultura Las Brisas S.R.L
2.2. Desarrollo adaptativo de tecnologias de cultivo de algas rojas Chondracanthus
chamissoi “yuyo” en sistemas de superficie y de fondo en el litoral de la Region
Moquegua
Maricultura Las Brisas tienen una concesion (Grafico 06) en la zona intermareal de playa

Pozo de lisas con punta de coles, en donde se instalaron 6 lineas de cultivo con coordenadas (Tabla

05) y (Grafico 05)



Tabla 05.

Coordenadas de lineas de cultivo.

COORDENADAS DE LINEAS DE CULTIVO

PUNTOS
LCN_01
LC N"_02
LCN*_03
LC N*_04
LC N*_05
LC N*_06

ESTE
2.498.535.126
2.498.191.035
2.497.852.849
2.497.522.874
2.497.192.536
2.496.841.076

NORTE
8.041.805.728
8.041.819.412
8.041.832.656
8.041.845.891
8.041.859.513
8.041.872.592

Fuente: Maricultura las Brisas S.R.L

Griafico 05.

Ubicacion de las Lineas de Cultivo en la concesion marina de Maricultura Las Brisas.

|
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Fuente: Maricultura las Brisas S.R.LL
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Griafico 06.

Ubicacion de la Concesion marina de Maricultura Las Brisas
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Fuente: Maricultura las Brisas S.R.L
Se tiene reconocido tres tipos de técnicas, las cuales son: formacion de discos secundarios
(usando como sustrato rocas), por corte y fragmentacion (usando como sustrato mallas fruticolas)
y por esporulacién (realizando la reproduccion de las algas por gametos) del cual en el presente

proyecto se desarroll6 la técnica de fragmentacion.
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2.2.1. Cultivo en sistema Long - Line
2.2.1.1. Sistema de Cultivo Long Line
El sistema Long — Line consiste bdsicamente en mantener una linea suspendida en la
superficie mediante flotadores, o a una determinada profundidad segtn sea requerido dependiendo
a la especie a cultivar. Los flotadores independientemente de la naturaleza del cultivo, pueden ser
de diversos tipos (tambores metdlicos, pipotes plésticos, etc.), con la tinica condicién que entreguen
una determinada capacidad neta de boyantes, acorde con la que se desea suspender. Del mismo
modo, su longitud puede variarse a voluntad, segtin los requerimientos y naturaleza del sector. De
la mencionada “linea madre” se suspenden los elementos colectores y/o estructuras de crecimiento.”
2.2.1.2. Recoleccion de muestras
Las algas fueron recolectadas mediante buceo desde bancos naturales del litoral de Ilo,
siendo asi de playa tres hermanas, desembarcadero artesanal, muelle fiscal y playa el diablo. La
cantidad aproximada por recoleccién fue de 25 kg, siendo asi un total de 4 salidas a campo a
recoleccién. (Figura 06).
Figura 05:

Colecta de muestra obtenida por buceo, del manco natural playa Tres Hermanas
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2.2.1.3. Limpieza de Chondracanthus chamissoi “yuyo”

Luego de la recoleccion, el alga se transporta al drea de tanques del hatchery. Se procede a
realizar la seleccién de otras algas competidoras, algas esporuladas (esto podemos reconocerlos
por pequefas esferas en las frondas de las algas) y organismos marinos que se encuentran en la
muestra de yuyo. (Figura 06). Luego se procede a realizar la limpieza, eliminando la suciedad,
organismos, otras algas, etc. El lavado se realiza con agua de mar, frotando las frondas de algas
para remover las impurezas.

Figura 06.
Limpieza y seleccion del yuyo A) Separacion de algas esporuladas. B) Limpieza y separacion

de organismos
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2.2.1.4. Acondicionamiento de las muestras en tanques

Las algas que fueron recolectadas del medio natural de los bancos naturales antes
mencionados, pasaron a ser lavadas y acondicionadas en tanques de 1m3 o 1000 litros de agua de
mar por tanque, en un total de 6 tanques.

Los tanques tienen alimentacién de agua de mar mediante una bomba de 2hp de potencia,
que alimenta a 6 tanques, de los cuales tienen una aireacién con intermitencia de 1 hora durante
todo el dia, debido a un timer programado.

Figura 07

Acondicionamiento de las algas obtenidas, en tanques
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2.2.1.5. Fragmentacion de Chondracanthus chamissoi y fijacion en sustrato
artificial
Las algas no esporuladas son fragmentadas con una medida oscilante entre 2 a 3cm, las
algas fragmentadas se pesan en grupos de 35gr para luego ser inoculadas en mallas hortofruticolas,
dichas mallas tienen una longitud de 1m y en toda esta longitud son inoculadas las algas. Para
inocular se realiza los siguientes pasos (Figura 08):

e Se debe tener listo las algas fragmentadas de 2 a 3 cm, para inocular en mallas
hortofruticolas de 1m de longitud, con la ayuda de un tubo de PVC de 20cm de
longitud y 1” de didmetro. (Figura 09)

e Se inicia con anudar un extremo de la malla, para que este mismo extremo sea
insertado al tubo de PVC, quedando un extremo de la malla sin anudar. este sera
remangado al tubo y se jala para que el extremo anudado esté dentro del tubo.

e Luego se procede a tener grupos de 35 gr de algas fragmentadas, este debe ser
inoculado en la malla de 1m de longitud que estd en el tubo. Se debe tener en cuenta
que el alga inoculada debe estar de manera homogénea en toda la longitud de malla,
evitando que el alga forme pequefios cimulos en formas de pelota, ya que esto
ocasionard el deterioro rapido del alga.

Figura 08.

Inoculacion de macroalga fragmentada en un sustrato 1)Amarre del extremo del sustrato
2)Sustrato en un tubo de PVC 3)Sustrato remangado a un tubo de PVC 4)Grupo de alga
fragmentada con 35gr 5)Introduccion del alga en el tubo con sustrato 6)Inoculacion del alga en

el sustrato 7)Sustrato inoculado con 35gr de alga
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Posterior a esto, las mallas inoculadas se vuelven a mantener en los tanques con un
recambio de agua Inter diario, esto evitard que la temperatura del agua en el tanque se eleve, y
afecte a la cicatrizacion de las algas fragmentadas; la aireacién debe ser permanente. (Figura 10)

Figura 09.

Fragmentacion de yuyo a una longitud de 3cm para su posterior inoculacion
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Figura 10:

Mantencion de sustratos inoculado en tanques insulados con fibra de vidrio

2.2.1.6. Sujecion de sustratos inoculados en reinales
Se preparan cabos de 6mm de grosor con una longitud de 2m, en uno de los extremos se
hace un amarre haz de guia dejando una oreja para que en la misma se sujete una driza de 0.5m de
longitud, mientras que en el otro extremo es sujetado una piedra para la funcién de un lastre con
ayuda de una pequefia malla hortofruticola, con la finalidad de dar peso y tensién en la columna
de agua, este aparejo se denominara “reinal”. (Figura 12)
Las mallas inoculadas (sustrato inoculado) son sujetadas en el reinal, a una distancia de

15cm, siendo un total de 10 sustratos inoculados por cada reinal.
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Figura 11:

Atado de sustratos inoculados a reinales de 2m de longitud

2.2.1.7. Armado e Instalado del sistema Long — line

Se realiza el armado de 06 lineas de cultivo, cada linea de cultivo consta de 100m de
longitud util, y 50 metros de longitud de sujecion. Se fabrica 36 lastres de 500kg cada uno, en
donde 2 lastres corresponden a una linea de cultivo.

Cada extremo de la linea de cultivo consta de 25m de cabo mas para el ser sujetados en la
columna del agua hacia el lastre, de la misma manera en el extremo opuesto. Este proceso es
desarrollado en las 18 lineas de cultivo que se instalaron en la zona de concesion marina de la
empresa Maricultura las Brisas S.R.L.

Se instalan boyas demarcatorias en cada extremo de la linea de cultivo, y en estas mismas
boyas se instalan botellas con cabo de 5 metros aproximados para ocasiones en que la marea esté

alta, puedan servir para poder ubicar y demarcar las lineas de cultivo.
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Figura 12.

Sistema Long Line, para cultivo de Chondracanthus chamissoi “yuyo”
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2.2.1.8. Siembra en sistema suspendido Long — Line
El cultivo serd de tipo suspendido, por cabos y boyas, unidos a un sistema de anclaje en
cadenas a lastres, en donde el cabo principal se denomina “linea madre” del cual se sostendran los
cabos con reinales
2.2.2. Del Hatchery
2.2.2.1. Ubicacion
El drea donde se encuentra instalado el hatchery, es en las instalaciones del CITE Pesquero
— Ilo, con direccion Carretera Costanera Sur Km. 3.5 — Unidad Zonal Ilo colindantes con
FONDEPES.
2.2.2.2. Toma de agua
La captacion de agua de mar inicia mediante una vélvula check colocado dentro de una

canastilla de PVC para evitar que ingrese materia orgdnica o algas, y que estd sujeto a un lastre
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para asegurar la sujecion en la profundidad del mar a 6m, seguida de una manguera de HDPE con
longitud de 20m.

El agua es succionada e impulsada con una bomba de agua marina con potencia es de 2 HP
y cuyas caracteristicas (voltaje y amperaje) serdn determinadas segin las necesidades de la
produccién del laboratorio.

2.2.2.3. Area de Produccién

El drea de produccion se encuentra equipado con 6 tanques reforzados e insulados con fibra
de vidrio y pintura marina, estas con compacidad de 1m3 o 1000 litros. Dichos tanques estdn
conectados a un sistema de desagiié y alimentacion de agua de mar (tuberias de 2 pulgadas de
didmetro). Los tanques tienen un sistema de rebose de agua, para evitar el exceso cuando el mismo
se esté alimentando de agua.

Figura 13:

Area de produccion con estanques insulados
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2.2.24. Sistema de aireacion
El sistema de aireaciéon se da por un blower de 2 HP de potencia, van conectadas a
mangueras de HDPE y a tubos de 3 pulgadas de didmetro. Estas estdn distribuidas hacia los 6
tanques del 4rea de produccién (Figura 14), en el extremo de la manguera que culminan en los
tanques, son instalados mangueras difusoras para la distribucién adecuada del oxigeno en todo el
cuerpo y columna de agua. El blower trabaja las 12 horas del dia con un intervalo de 1 hora, siendo
asi en horas pares suministra aireacion constante a los tanques, y en horas impares se apaga para
evitar el sobre calentamiento del equipo. Esto es permitido gracias a un temporizador o timer digital.
Figura 14:

Sistema de aireacion

2.2.3. Manejo e sistemas de cultivo

El manejo del sistema de cultivo en el drea marina concesionada en pozo de lisas, fue de
manera periddico semanal. Se considera critico las primeras semanas posteriores a la siembra
debido a que el poco crecimiento del inoculo colocado en los sustratos, puede dar paso al
asentamiento de posibles competidores en los sistemas de cultivo como otras algas, moluscos,

crusticeos y hasta huevos de peces.
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Los procesos de seguimiento y monitoreo consisten en la remocién manual (con guantes u
otro material de frotacién no cortante) de las suciedades u organismos que se hayan asentado en
los sustratos de cultivo. Para ello, mediante buceo semiauténomo levantando la linea de cultivo
(con una rola de cosecha si es un cultivo suspendido), se debe sacudir los sustratos inoculados o
reinales para remover la suciedad y demds organismos.

2.2.4. Mantenimiento del sistema de cultivo

El mantenimiento del sistema, consiste en salida en embarcacion hacia el area concesionada,
luego se procede mediante un buzo artesanal, reforzar los cabos de sujecion del lastre hacia el
sistema de boyantes, este reforzamiento se da con cabos dobles de 15mm de didmetro (Figura 15).
Asi como también se procede a instalar nuevas boyas en el centro de la linea madre, en zonas donde
estén sumergiéndose por motivos del peso del cultivo y de organismos marinos que proliferan en
los reinales con sustratos inoculados.

Figura 15:

Reforzamiento con cabos auxiliares a lastres con boyas
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2.2.5. Biometria del cultivo

Luego de que los reinales con sustratos inoculados fueron anudados en la linea madre del
sistema long line, se realiza el andlisis biométrico una vez a la semana. Se procede a sacar un
sustrato inoculado de un reinal, se traslada a gabinete, y se procede a hacer el peso y medida de los
racimos inoculados . Con estos datos se saca el nivel de productividad que esté teniendo el cultivo.
Figura 16:

Biometria de: A) Medida de longitud de racimo. B) Peso de sustrato. C) Peso total del reinal

A B
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2.2.6. Cosecha del cultivo
Luego de 5 meses de cultivo de Chondracanthus chamissoi “yuyo”, se procede a realizar
la cosecha de la misma, luego de haber llegado a una longitud y peso considerable de los racimos
y frondas obtenidas en los diferentes monitoreos para el andlisis biométrico.
Figura 18:

Cosecha de cultivo de Chondreacanthus chamissoi “yuyo”

Luego de la cosecha, se traslada al drea de produccion del hatchery para proceder a realizar
el lavado de la cosecha, debido a que por el tiempo transcurrido, los reinales tienen biomasa extra
de epifita, organismos y otras algas competidoras. El lavado de la cosecha se da en los tanques con

agua de mar.
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Figura 19:

Lavado de algas cosechadas




31

CAPITULO III
3. Objetivos y Antecedentes
3.1. Objetivo

3.1.1 Objetivos generales

Planificacidn, cultivo y Evaluacién bioldgica biométrica de Chondracanthus chamissoi y
Loxechinus albus para el andlisis productivo y poblacional respectivamente.

3.1.2 Objetivos especificos

e Planificar, monitorear y adquisicién de equipos en el proyecto “Desarrollo
sostenible de Loxechinus albus en la zona de Tancona en el puerto de Ilo”

e Desarrollar el cultivo y muestreo bioldgico biométrico en el proyecto “Desarrollo
adaptativo de tecnologias de cultivo de algas rojas Chondracanthus chamissoi en
sistema de superficie en el litoral de la region Moquegua”

3.2 Antecedentes
3.2.1 Antecedentes Internacionales

La importancia econdmica de los erizos de mar en mundo ha ido aumentando al mismo
tiempo que su demanda en las ultimas décadas. La captura mundial de erizos de mar cay6 de
117.000 toneladas por afo en 1998 a 69,202 toneladas en 2016. (FAO, 2016)

El conocimiento de los procesos y patrones reproductivos, estructura de la poblacion, entre
otros aspectos. Las reservas explotables son de suma importancia para ofrecer recomendaciones
para apoyar estos recursos en espacio y tiempo; En este sentido el muestreo bioldgico y biométrico
son los principales procesos importante obtener informacién que debe ser estandarizado. (Galindo

O, Ramirez A, Campos S, Quispe S. Argiielles J. 2016)
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Bulboa, B. (2010). Aqui informan sobre la temporada in vitro germinacién de carposporas
y tetrasporas de cuatro poblaciones distribuidas de 27 a 418 S en la costa chilena. Los resultados
mostraron que ambos tipos de esporas exhibieron un comportamiento fisiolégico diferente
relacionado con el origen geografico de los especimenes. La germinacién ocurrié durante todo el
afio para ambos tipos de esporas en las cuatro poblaciones. Sin embargo, para las localidades del
norte (Calderilla, La Herradura y Puerto Aldea) la germinacién fue mayor en primavera, mientras
que para la localidad del sur (Lechagua), la germinacion fue mayor en verano. La tasa de
crecimiento de carposporelings y tetrasporelings vari0 estacionalmente en todos los lugares
estudiados, con un mayor crecimiento en primavera. Entre todos, los carposporelings de los
especimenes de Lechagua alcanzaron las tasas de crecimiento mas altas (9.3 0.2% d1). Sin embargo,
las esporas de Herradura y P. Aldea tuvieron una buena germinacion y SGR en todas las
temporadas y serian buenas candidatas para iniciar el cultivo basado en esporas de esta planta.
3.2.2 Antecedentes Nacionales

Los indicadores poblacionales a partir de las evaluaciones directas, indicarian que las zonas
de extraccion con una alta densidad de erizo (3 a 5 ind/m?2 ) habrian estado sujetas a menor presion
extractiva, como la zona de San Juan de Marcona, donde se prohibe su pesca (Inf. Interno IMARPE,
2018a); y la region Moquegua, donde los desembarques anuales entre el 2011 y 2019 (excepto
2015) no superaron el 26% del total a nivel litoral sur. En la region Arequipa, donde la extraccion
de erizo ha sido sostenida en el tiempo y muchas veces superior a otras regiones, las densidades
fueron menores a 2ind/m2 , a excepcion de la zona somera (< 5m) entre Colcas y Mollendo, que
disminuy6 de 5 a 2ind/m2. (IMARPE, 2018)

Por otro lado, Levitan et al. (1992) menciona que, para asegurar un éxito reproductivo, la

densidad de erizos adultos no deberia ser menor a 2 erizos m2 y las distancias entre ellos no mayor
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de un metro cuadrado; de lo contrario disminuye la probabilidad de poder contar con fertilizacién
adecuada y por ende afectar la tasa reproductiva.

Cahui, J. (2018) desarroll6 la Investigacion “Efecto del sustrato sobre el crecimiento y
supervivencia de Chondracanthus chamissoi “yuyo” en cultivo en sistema suspendido en el litoral
marino de Ilo. que tiene como objetivo evaluar los indicadores biolégicos (crecimiento,
supervivencia y biomasa) en el cultivo suspendido de 3 tipos de sustratos en donde se concluyé
que existen diferencias estadisticamente significativas a un nivel de confianza de 0.05%

Zapata, J. (2018), realizd el “Estudio comparativo en la propagacion vegetativa de
chondracanthus chamissoi "yuyo", en tres tipos de sustrato en ambiente controlado en la regién
Moquegua”, el experimento estudia la estrategia de reproduccion, via propagacion vegetativa de
Chondracanthus chamissoi “yuyo”. Teniendo resultados que evidencian, que la estrategia de
propagacion vegetativa es viable para el escalamiento comercial en el cultivo de Chondracanthus
chamissoi “yuyo” en el litoral de Ilo

Acero, P. (2021). Cultivé Chondracanthus chamissoi “yuyo” en el litoral del puerto de Ilo,
con la finalidad de determinar la influencia de la profundidad del mar sobre los parametros
productivos del recurso mencionado, se realizé mediante la técnica de sistema suspendido Long —
Line en el medio natural. Consta de tres tratamientos concernientes a profundidades de 1m (TA),
4m (TB) y 7m (TC). Mediante la prueba de Tukey, arrojo resultados de biomasa (TA) 49.85gr. +
6.29¢gr; (TB) 9.60gr. + 9.53gr; (TC) 13.88gr. + 4.58gr y en crecimiento TA fue de 5.20cm; TB,
2.49cm y TC, 2.37cm en donde se determiné que el mejor rendimiento productivo de biomasa y

crecimiento se obtuvo en profundidades del tratamiento A.



34

CAPITULO IV
4 Discusion o Aportes

4.1 Discusiones

En referencia a la investigacién de Cahui (2018), se encontraron diferencias significativas
en los distintos sustratos de cultivo Malla hortofruticola (T0), Malla rashel 60% (T1), Anchovetera
(T2), Malla rashel 40% (T3), (T0)15.61 cm; (T1)11.82 cm; (T2)14.63 cm y (T3) 17.64 cm, siendo
la malla rashel al 40% la que mejor resultados tiene en cuanto a biomasa y longitud, A diferencia
con el presente trabajo que se us6 mallas hortofruticolas en forma de sustrato, en donde se presento
mayor ganancia de longitud, sin embargo en biomasa es donde se ve més presencia de epifita. Sin
embargo Acero (2021), justifica que si los reinales de cultivo tienen una profundidad de 2 metros,
el sustrato tiende a tener menos biomasa de epifitas, y a tener una mejor ganancia de peso, estando
en el punto de equilibrio a una profundidad de 2 metros, con esto se comprobd en el presente
trabajo, con la diferencia que se hizo reflote de la linea de cultivo al espejo de agua para evitar la
proliferacion de organismos. Ademds que, no todos los cuerpos de agua tienden a dar igual carga
epifita, por el motivo de que las corrientes marinas son diferentes a las zonas de cultivo de los

trabajos mencionados.
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S CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Se pudo estimar un limite méximo de captura permisible de erizo en el banco natural de
Tancona, siendo 46.61 Toneladas, siendo este constituido por ejemplares mayores a la talla de
70mm.

El cultivo vegetativo por fragmentacion, es el método mds rdpido en desarrollar el cultivo
de Chondracanthus chamissoi, pudiendo tener resultados a los 4 o0 5 meses de cultivo. Teniendo
como sustrato idoneo la malla hortofruticola, El cultivo luego de los 4 meses, se pudo cosechar
con longitud de 35 cm maximos.

5.2 Recomendaciones

En cuanto al muestreo poblacional de Loxechinus albus, se recomienda realizar muestreos
mensuales de indicadores bioldgicos, poblacionales y pesqueros del recurso, dando mayor énfasis
durante la temporada de mayor actividad extractiva en la zona de tancona. Asi como también
realizar una evaluacién poblacional de manera directa entre los meses de febrero y abril, con la
finalidad de estimar el LMCP para los afios posteriores.

En caso del cultivo de Chondracanthus chamissoi, se recomienda realizar limpieza de
manera semanal a las lineas de cultivo para la mejor productividad (biomasa y longitud), asi
también desarrollar cultivo de C. chamissoi de diferentes poblaciones del litoral peruano, con la
finalidad de comparar la poblacion que mejores resultados productivos tiene, a fin de escala

comercial.
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Imdgenes de la Instalacion del Hacthery de Maricultura Las Brisas S.R.L

Armado del techo de los mddulos

Instalacion de paneles solares
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Area de Produccion y conservacion de Chondracanthus chamissoi




Lavado con malla, de la cosecha de Chondracanthus chamissoi luego de 5 meses de cultivo
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Faena de cosecha de Chondracanthus chamiossoi con asistencia técnica del CITE Pesquero Ilo
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Sacos de la cosecha de Chondracanthus chamissoi
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Salida a campo con sodiak de Maricultura las Brisas S.R.L
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Cultivo de Chondracanthus chamissoi
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