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I.- INTRODUCCION.

Los erizos de mar son organismos.b‘eﬁténicos cuyas ca
racteristicas morfoldgicas y fisioldgicas han atraido la aten-
cién a numerosos investigadores desde la época de los antiguos
Griegos. Sin embargo, las primeras noticias que se tienen de -
su aprovechamiento fueron descritas por Plinio (27-79 D. c.),
quien sefnald su uso como alimento y como supuesto medicamento
para ciertas enfermedades tales como Glceras, inflamaciones y

cataratas. (Harvey, 1956).

En nuestra época actual, el aprovechamiento a escala
industrial de este equinodermo, es relativamente reciente, pués
sélo se lleva a cabo en algunos paisest.tales como: Japdn, Chile,
Italia, Francia, Grecia, Canadd, Corea, Taiwan y Filipinas. De
todos ellos, unicamente Japdn y en segundos términos, Chile, Co-
rea, Taiwan y China, poseen pesquerias organizadas con una tec-
nologia apropiada que canaliza el producto hacia un mercado que
loabsorbe continuamente; los demds paises unicamente poseen una
pesqueria poco desarrollada, estacional y con pequefios centros -

de consumo situados cerca de las zonas de pesca.

Las gbnadas de erizo se consumen al igual que "paté"

6 el caviar, ya que poseen un sabor delicado que las hace ape--




tecer por muchos gastrénomos alm mis que el mismo caviar.




II.- ANTECEDENTES .

Hay gran nimero de especies marinas, a lo largo de
los litorales de Baja California, cuya explotacién es raquiti-
ca o nula. Las razones de este desaprovechamiento de recursos
pueden ser mdltiples: carencias de obras de infraestructuras a-
decuadas, desconocimiento de las tecnologias necesarias, falta
de mano de obra especializada o también ignorancia sobre la po-

sibilidad de que ciertas especies tienen importancia comercial.

Tal es el caso del erizo de mar (genero. Strongylocentrotus).

En los- Gltimos quince afios, gracias al esfuerzo de
algunos particulares, se han realizado varios intentos para in-
dustrializar el erizo de mar. Los mis importantes fueron 1le-
vados a cabo, alrededor de 1960, por la empresa local 'Mar-Pa-
cifico". Esta tratd de implantar wuma pesqueria de este recurso,
pero los costos de operacidén resultaron demasiado altos y los -
requerimientos de calidad excesivos, por lo que el proyecto fue

abandonado.

Otro intento de esta naturaleza lo realiza actualmen-
te una compafiia de productos marinos de este puerto, cuya razén
social es "Pro-Mex'", en donde se 1llevd a cabo parte de los estu-

dios que se presentan en este trabajo. Las actividades estan




en su fase inicial, por lo que no hay datos suficientes para asen

tar conclusiones.

En las costas de Baja California, se pueden explotar

principalmente dos especies: S. purpuratus y S. franciscanus,sien-

do esta Gltima la de mayor tamafio y la Gmica en explotacion.




III.-0BJETIVOS.

México posee una posicidn de privilegio con rela-
cién a la pesqueria del erizo de mar, dado que existen vastos
bancos de este equinodermo a lo largo de las costas norocciden-
tales de Baja California. Son bancos virgenes que, por razones
ecoldgicas que no seran investigadas en el presente trabajo, han

ido incrementindose en densidad y extensién en los filtimos afios.

Es por lo tanto fin de este trabajo establecer ba-
ses generales para la formacién de una industria que explote ra-

cionalmente este recurso, y ademis dar una solucidn satisfacto-

<

ria al problema del desequilibrio ecolégico en la zona (North, -
1970),mediante la explotaciéon del erizo, siendo asi que otras -

pesquerias también resultardn beneficiadas.

Quiero también hacer mencidén sobre la posible ex-
plotacién de otros equinodermos que, aunque quizd no tan valio-
sos como el erizo, podrian proporcionar una considerable fuente

de ingresos para numerosos pescadores riberefios.




Iv.-. TMPORTANCTIA.

El presente trabajo trata de contribuir en el de-
sarrollo pesquero del Estado de Baja California, diversificando
la pesqueria tradicional mediante el aprovechamiento de los equi-
nodermos, los cuales su.industrializacién.es practicamente igno-
rada por los pescadores e industriales, creando al mismo tiempo -
mis fuentes de trabajo para los buzos y para las comunidades pes-

queras del litoral Pacifico del Estado de Baja California.

Posiblemente uma ventaja adicional que se pueda lo-
grar, mediante la creacidn de esta indﬁstria, lo representa el -
auxilio indirecto a otras.pesquerias, como lo son la del abuldn
(genero. Haliotis) y la del alga gigante (genefo. Macrocystis),
ya que el excepcional crecimiento de los bancos de erizos, tal -
como se habia mencionado anteriormente ha afectado notablemente
a estas dos especies comerciales. A la primera por ser el erizo -
su presencia cerca del abulén dificulta al buzo la tarea de su ex
traccién y a la segunda por formar el alga gigante parte de su -
dieta, por lo que la fijacién y crecimiento de nuevas generacio—

nes se ha hecho mas dificil (North 1970).

En realidad, el erizo es considerado por los buzos

abuloneros y por la compafiia que explota el Macrocystis sp., co-




mo una plaga que diezma sus recursos, por lo que es de suma im-
portancia restablecer el equilibrio ecoldgico entre las especies

benténicas de la zona.

Por las razones anteriormente expuestas, se puede -
considerar que este equinodermo posee una gran importancia econd-
mica potencial, pudiefidosele afiadir a la lista de las especies, cu-

ya utilizacibn promete tener un gran desarrollo en el futuro.




V.- BIOLOGIA GENERAL DEL ERIZO (gen. Strongylocentrotus).

1.- GENERALIDADES.
Existen alrededor de 6,700 especies de equinoder-
mos, de los cudles 600 vivientes y el resto fésiles. Todos los

representantes del grupo son marinos (Harvey, 1956).

Entre los equinodermos, los erizos forman un grupo
peculiar, bien conocido y estudiado. Se encuentran ampliamente
distribuidos en todo el mundo, son de movimientos libres, la ma-
yoria tienen cuerpo casi esférico y poseen simetria radial. Es
de los animales mds prolificos del mundo, expulsando millones de
huevecillos en cada temporada. Es sumamente longevo, llegando a
vivir hasta los 70 afios (Harvey, 1956). Es bastante resistente
a los cambios de temperatura y salinidad, pero no lo es tanto a
los cambios de pH. Es precisamente por esta particularidad que -
uno de . los métodos utilizados para combatirlo, en ciertas zonas
de la costa de California, EE. UU., ha sido por aspersiéride cal
viva (Ca0) sobre el fondo, en una proporcién de 0.5 Kg/m2 ——————

(Leighton, 1966).

2.- POSICION TAXONOMICA.
La clasificacién moderna mds aceptada es la de E. B.
Harvey, basada en la obra de H. L. Clark ""Catalogue of Recent Sea

Urchins' (1925), y es la siguiente:




Phyllum: Echinodermata
Clase: Echinoidea
Orden: Centrechinoida

Sub-orden: Camarodonta

Familia: Strongylocentridae
Género: Strongylocermrotus
Especies: franciscanus (A. Agassiz)

purpuratus (Stimpson)

Vulgarmente el S. franciscanus y el S. purpuratus,

son conocidos como erizo rojo y erizo plrpura respectivamente.

3.- MORFOLOGIA EXTERNA (Fig. No. 1).

Tienen forma casi redonda con depresiones en ambos
polos. El caparazdén estd provisto de espinas articuladas, compues-
to de pequefias placas que al igual que las espinas, son de origen

calcareo.

Presentan simetria radial pentagonal, con diez divi-
siones. Cinco de 8stas poseen expansiones eréctiles, que se proyec-
tan al exterior, denominadas piés ambulacrales, utilizados para la
locomocién y para adherirse al substrato. Estas zonas se denominan

dreas ambulacrales.

Alternandose con dichas areas existen otras, carentes
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de esos 6rganos. Son las dreas interambulacrales. Las lineas -
de interseccién de las diez areas convergen hacia los dos polos,
uno oral o ventral, en el que se localiza la boca, el otro apical

o dorsal en el que se encuentra el ano.

La zona oral estd siempre dirigida hacia el.subs—
trato, alrededor de ella existen espinas pequefias y €n su centro
se proyectan los cinco dientecillos de la "linterna de Aristdteles"
o sea de su aparato masticador. Posee ademids cinco pares de cor--
tos piés, llamados piés bucales, cinco pares de branquias y unos
pequefios tentdculos llamados pedicelarios.

En la zona dorsal estdn localizados el periprocto,
las placas genitales, los gonoporos, las placas oculares y la ma-

dreporita.

Las espinas, ademds de medio de defensa, son utili-

zadas para la locomocidn; generalmente presentan su mayor longitud

en lag zonas ecuatoriales, disminuyendo las mismas hacia los polos.

4,- MORFOLOGIA INTERNA(Fig. No. 1).

En los erizos el tubo digestivo es mucho mds largo
que la distancia entre los dos polos y estd formado por la boca,
una pequefia cavidad bucal, una corta faringe que asciende por la -
"linterna de Aristdteles", y se continda con el esdfago. Este Gl-

timo desciende por el lado externo de la linterna y se une con el
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intestino. El intestino se adhiere al interior del caparazén
por medio de los mesenterios, presenta un recorrido sinuoso y ter-

mina en el ano.

El aparato acuiféro se presenta muy desarrollado en
los erizos de mar. Se origina en una de las placas genitales en -
torno del periprocto, que posee poros y canales, y que actia como
madreporita. Se compone de uma serie de canales que confluyen al
exterior en los piés ambulacrales. Este aparato desempefia el doble

oficio de aparato locomotor y de Organo de respiraciém.

El aparato vascular o lagunoso, es el equivalente a
un sistema linfatico: conduce las substancias absorbidas en el intes

tino a todos los Organos del animal.

El sistema nervioso central, estid formado por un -
anillo periesofdgico y por cinco ramas nerviosas radiales, que emi-
ten,al nivel de los piés ambulacrales, los nervios ambulacrales y -
los nervios periféricos. Los erizos presentan generalmente fototro-

pismo negativo.

La reproduccidén de estos equinodermos esti a cargo -
de cinco glandulas genitales suspendidas en &l interior de la testa,

a lo largo de las areas interambulacrales. Las goénadas de ambos se-
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X0S sbn.muy parecidas en su aspecto exterior. Cuando estan ma-
‘duras, se pueden diferenciar por el color que presentan: si la
coloracidn es anaranjada, son femeninas, si la coloracidn es ro-
sada son masculinas. Sin embargo, no siempre la diferenciacitn
es tan facil, a veces las coloraciones pueden variar desde casi
blancas hasta café obscuro, siendo mas dificil en estos casos

la diferenciacién a simple vista. Las gbnadas en su fase de ma-
xima madurez se asemejan a gajos de naranjas, ocupando una gran
porcidn de la cavidad interna del animal. Después de la expulsidn
de los productos de reproduccidn las génadas se presentan flaci-
das y de un color obscuro, disminuyendo notablemente su volimen.
Cada una de ellas estd conectada a una placa genital por medio de
un corto gonoducto que, a su vez, se abre en un gonoporo. La fer-

tilizacidn es externa.

El sistema hemal también estd presente. Es formado
por un anillo hemal que rodea el esdfago, del que parten senos ra-
diales y marginales; los primeros situados debajo de los canales -
radiales del sistema vascular acuifero y los segundos a cada lado

del intestino.

5.- REPRODUCCION.

Los erizos son organismos pluricelulares didicos;
la fecundacidén como se habia dicho ya anteriormente, se lleva a -

cabo en el seno del agua, el huevecillo fecundado da lugar a la
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larva peldgica Pluteus; llegan a expulsar alrededor de 20 mi-
llones de huevecillos en cada temporada (Harvey, 1956). En al-
gunos individuos se presentan casos de hermaforditismo, espe-
cialmente en la especie pirpura (S. purpuratus); la fertilizacién,
en estos casos da lugar a larvas normales (Boolootian, 1959).

Las épocas de desove fluctdan grandemente, muy probablemente de-

bido a las condiciones ambientales.

Aunque su capacidad para regenar tejidos no estd
tan desarrollada como las estrellas de mar u otros equinodermos,
puede formar nuevamente espinas rotas, piés ambulacrales, piés -

bucales y hasta logran cicatrizar pequefias lesiones en la testa.

6.- ECOLOGIA GENERAL.
6.1.- Distribucidn.
Se localizan las especies que mds nos interesan

(S. purpuratus y S. franciscanus) a lo largo de toda la penin-

sula por el lado del Pacifico, Sin emba—rgo, desde el sur del -

paralelo 27° su densidad empieza a disminuir. Atn asi hasta -
Bahia Magdalena los podemos localizar en cantidad suficiente-

(Mapa No. 1).

Alm no se ha hecho un trabajo en que se @ una -
distribucidn vertical detallada; a grandés rasgos se ha obser-
vado que es practicamente paralela a la del abulén, o sea que

abarca desde la zona de entremareas hasta los 80 metros de pro-
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fundidad.

Prefiere las aguas frias, habiéndose encontrado -

que su temperatura 6ptima es de alrededor de 15°C (Leighton, 1968).

La mayor densidad de individuos, de tamafio adecua-
do para la explotacién, se observa alrededor de los 2-18 metros de
profundidad, dependiendo ello de la disponibilidad de alimento, tem-

peratura y del tipo de substrato (Kato, informacion personal)

6.2.- Habitat.
El erizo se presenté unicamente en substratos duros
del tipo rocoso y en mayor cantidad entre los bancos de Macrocystis

sp. o de otras algas pardas tales como Egregia, Laminaria, y Pteri-

gophora. Prefiere adherirse a rocas grandes y no demasiado lisas.
Cuando el substrato estd formado por cantos rodados, se le encuentra

en mayor nimero en los mas grandes.

En apreciaciones personales y por referencias de o-
tros buzos se ha notado que los erizos mds grandes, casi siempre se
localizan en los lugares mis protegidos, por ejemplo en la base de

las rocas, en hoquedades. o en los espacios entre las rocas.

A veces los erizos desgastan por abrasion con las -

espinas y dientes, la superficie de las rocas, formando asi depre-
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siones en las que se protegen més (Barnes, 1968). Presentan
migraciones nocturnas.
6.3.- Habitos Alimenticios.

Es omnivoro, aunque basicamente fitdfago; espo-
radicamente se alimenta de detritos ofgénicos animales, esponjas,
diatomeas, celenterados y otros pequefios organismos, habiéndose

presentado también ciertos casos de canibalismo (Harvey, 1956).

Se han hecho estudios sobre sus habitos alimen-
ticios, descubriéndose que consumen principalmente algas pardas
y verdes, formando un alto porcentaje de su dieta el Macrocystis

sp. y Egregia sp (lLeighton, 1968).

6.4.- Predadores.

Durante sus estadios larvarios los predadores
son numerosos y variables, sin embargo, conforme el organismo -
crece la predacidn disminuye. Sus enemigos naturales son: las

estrellas de mar, ciertos peces y especialmente las nutrias.

En particular, los principales predadores del
erizo en la zona son (Leighton 1966):

a) La estrella de mar (Agil): Astrometis sertulifera.

b) La estrella de 20 brazos: Pycnopodia helianthoidea.

c) El pez vieja: Pimelometopon pulchrum.
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VI.- PESQUERIA DEL ERI Z O .

1.- GENERALIDADES.

En la Repitiblica Mexicana, no existe una pesqueria estable-
cida que explote el erizo, sin embargo, como ya se habia dicho an-
teriormente, si esti presente en otros paises, siendo Japdn el --

principal productor (Tabla 1) y consumidor.

En Japén son explotados principalmente las especies S. nu-
dus y S. intermedius (Fuji, 1967), localizadas ambas pesquerias
en el norte del pais, precisamente en las costas de la isla de --

'

Hokkaido.

En las costas Noratlanticas de Amdrica y Europa, se explo-

ta principalmente S. droebachiensis, pero en mucha menor escala -

que los anteriores (Scattergood, 1961).

En el Mediterrdneo, en. las costas de Yugoeslavia, Italia,

Francia y Grecia, se explota principalmente el Paracentrotus 1i-

vidus, el cuil al igual que S. droebachiensis es consumido fres-

co en los mercados locales.

En las costas de Baja California, como ya se menciond, e-
xisten dos especies las cuiles aln cuando su industrializacién -
no es del todo conocida, 1lenan los requisitos para su aprovecha-
miento. La época de captura para estas especies, S. purpuratus y

S. franciscanus, se prolonga a lo largo de casi todo el ano. Sin
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embargo, observando detenidamente la tabla No. 4 y grafica No. 1,
podemos deducir que, a fin de obtener el maximo provecho de 1los -
especimenes debemos 1limitar nuestras capturas entre los meses de
agosto a ﬂabrero,'que es cuando el rendimiento tanto en calidad,
como en cantidad, llega a Sus mas altos valores. De todas formas
esto no es detemminante, ya que las condiciones hidrograficas son

las determinantes en este caso.

Existen varios métodos para la captura del erizo, algu-
nos de ellos sumamente sencillos. También varias son las técnicas
de procesamiento, sin embargo, hay que hacer hincapié en que, sien-
do Jap6n el principal consumidor es necesario ajustarse a las nor-
mas de calidad y presentacidn que aquel mercado -exige, dejando pa
ra una etapa posterior tratar de introducir Nuevos tipos de elabo-

racién y empaque de 1a materia prima.

Sin embargo, cabe hacer notar la presencia en las costas
de Baja California de otros equinodermos, de la clase holottrida y
asteroidea, también susceptibles a una explotacién,comercial; ellos
son el pepino de mar u holotdrido (gen. Parastichopus) y 1a estrella

de mar (gens. Pisaster 'y EchQEodla).

El pepino de mar es utilizadd en ciertas regiones de Ori-

ente, tales como Jap6n y China, como alimento. El proceso de indus-
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trializacién no presenta grandes dificultades, ya que a grandes
rasgos, consiste en hervir el animal en agua de mar O en agua sa-
lada y secarlo después. El especimen asi tratado, disminuye de
+amafio hasta 1/5 del original, mientras que el peso disminuye -

hasta 1/20 (TaniKawa, 1955).

Por lo que respecta a la estrella de mar, su uso es de
cardcter ornamental principalmente, aunque en Alemania y Holanda

se utilizan con el fin de obtener fertilizantes (F.A.0., 1969).

En las Tablas 1, 2 y 3, pueden apreciarse los principales
productores mundiales de estos tres equinodermos y de su valor -

comercial.

2.- COMPONENTES MAYORES.

La importancia dél conocimiento de los componentes ma-
byores de las gbnadas, es para darnos cuenta de la calidad y cua-
lidad del producto; es ademds importante Conocer la variacion de
los mismos, para los diferentes estados de madurez del animal, -
los cudles repercuten en los rendimientos y calidad del producto

elaborado.

Arthur Giese en 1966, realizd importantes estudios sobre

algunos equinodermos, incluyendo S. franciscanus y S. purpuratus,

con el porpbsito de valorar estos componentes.
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Para llevar a cabo las mediciones pertinentes, fue
dividido el cuerpo del erizo en los siguientes miembros: testa
con espinas, linterna de Aristdteles, fluido celémico, intesti-
no y goénadas. Para referirse a su grado de madurez gonadal, se
emplearon los términos de flacido, intemmedio y gravido; mien-
tras que el témmino indice gonadal nos indica 1a relacién del
peso de las gbénadas entre el peso total del especimen y multi-

plicado por 100.

El resultado de estos estudios, se representa en las

Tablas 4, 5y 6, y Graficas 2, 3 y 4

Enla Tabla 4 se puede apreciar, la fluctuacién tan
notable que presenta el peso de las gbnadas, llegando éstas a

alcanzar el 22%, en S. purpuratus y el 18%, en S. franciscanus,

del peso total del ejemplar en su fase de maxima madurez -
(Giese 1966),

La variacién del tamafio de las gdnadas es funcidn -
principalmente de la temperatura, luz y disponibilidad de ali-
mento, (Boolootian, 1960), presentidndose los maximos indices go-
nadales entre los meses de septiembre a febrero (Holland, 1965),

tal como puede observarse en la Grifica No. 1.

Enla Tabla No. 6, es evidente la variacidn de los -

componentes mayores con relacién a las diferentes indices gonada-
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les de testiculos y ovarios. EI nitrégeno no proteinico dismi-
nuye al aumentar el indice gonadal (Graf, 4), mientras que la -
relacidn inversa se observa por los valores de las proteinas,
(Graf. No. 2). En cambio log lipidos y glicdgenos no parecen
seguir regla alguna con respecto a la madurez sexual del indi-
viduo (Graf. No. 3). E1 contenido de agua permanece practicamen-

te constante (Tabla No. 5)

3.- LOCALIZACION DEL RECURSO.

Por los resultados que arrojaron los muestreos 1leva-
dos a cabo en la empresa Pro-Mex, y por 1la iﬂformacién propor-
cionada por los buzos abuloneros - &ésta Gltima no tan precisa,
Ya que no se base en conteos'estadisticamente llevados, sino en
la simple apreciacién visual - se puede considerar que desde la
frontera con Estados Unidos, hasta aproximadamente el paralelo
27°, hay erizos a lo largo de casi toda 1la costa, presentandose
en las mdximas densidades en la Bahia de Santo Tomas (Richetts,
1968) . Hacia el sur de este paralelo la densidad del erizo va
disminuyendo, esto obedeciendo muy probablemente al aumento de

temperatura y a la progresiva disminucién en 1os bancos de Ma-

Crocystis sp..

Tal como habiamos hecho mencién anteriormente, el tipo
de substrato juega un papel muy importante para la presencia y

abundancia del erizo, ya que éste se presenta unicamente en subs-
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tratos TOCO0SO0S.

Para su localizaci6n también nos podemos guiar por los
mantos de Macrocystis sp. O de otras algas pardas, ya que éstas
y en especial el Macrocystis Sp., forman la dieta bésica del e-

T1Z0.

Las experiencias de explotaciones anteriores seflalan que
1os bancos mis adecuados para su utilizacién son, por el momento
aquellos que se localizan en las inmediaciones de la Bahia de To-

dos Santos, ésto debido a la presencia de obras de infraestructu-

ras existentes en la zona.

4 .- METODOS DE CAPTURA.
Para la captura de especimenes pueden seguirse dos méto-
dos principales, dependiendo ello del lugar donde quiera efec-

tuarse el trabajo.

4.1.- En zonas de entremareas.

Se 1leva a cabo con preferencia durante ]as mareas bajas.
E1 colector debe llevar botas adecuadas para no resbalar entre las
rocas himedas y con un rastrillo de mano provisto de tres ganchos
(Fig. 2.a) despega 1o0s erizos y los celoca en und canasta. Es un
método que presenta varias desventajas: 1os especimenes en esta

zona son generalemente mis pequefios de los que viven en profundi-



dad, el peligro que implica caminar sobre rocas himedas y con
las manos ocupadas y la necesidad de supeditar la captura a la
amplitud y horario de las mareas bajas. No obstante, este mé-
todo posee las ventajas de que no es necesario equipo adicio-
nal, tal como lo es ima embarcacitn, motor fuera de borda y -
equipo de buceo, ademis puede ser realizado perfectamente por

un solo hombre.

4.2.- En aguas someras.

La captura en aguas someras puede llevarse a cabo
de tres formas diferentes, éstas so:

4.2.1.- Desde la superficie.

Se utiliza una embarcacidn pequefia manejada por un
solo hombre. E1 pescador, con una cubeta de fondo de vidrio, lo-
caliza los individuos y los captura por medio de una pértiga pro-
vista de dos ganchos en su extremidad (Fig. Zb). 51 el fondo no
es demasiado abrupto, en vez de ganchos, se puede utilizar una -
canasta en la que, al arrastrarla por elrﬂandé, se colectan los -

erizos (Fig. 2.c).

La pértiga mide alrededor de dos metros. Los erizos
asi colectados se colocan en canastas grandes para su transporte

a tierra.

4.2.2.- Por medio de buceo.

22
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El equipo necesario para este método es el que u-

sualmente se utiliza para buceo semi-auténomo, el cual consta de:

a) Embarcacidn:

Eslora : 6 m.
Manga o2 m.
| Propulsién ; 1 motor,fuera de borda, de 18 a
25 H. P.
Personal : 3; un buzo, un cabo de vida ‘y

b)

c)

un bombero.

Equipo de buceo:

-Un compresor de aire accionado con un motor de
3-5 H. P., de gasolina, con tanque de reserva
de aire de 60 a 85 lb/pulg2 de presidn.

-Tres tramos de manguera de 9 brazas cada uno.

-Un traje de buzo de caucho completo.

Equipo de colecta:

-Dos jabas de cordel.

-Un arnés para despegar los erizos.

El buzo lleva consigo una jaba con los bordes re-

forzados (Fig. 2.d). Al mismo tiempo que la jaba llena es izada,

se baja 1la otra al buzo y el contenido de la primera es vertido -

en los depbsitos de la embarcacidm.

E: arnés usado para despegar el erizo del substra-
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El buzo puede trabajar, en estas condiciones, des-
de el infralitoral hasta los 20 m. aproximadamente. A mis profun--
didad, aunque haya abundante presencia de erizos, y de mayor tama-
filo, se requiere de un esfuerzo mis grande para efectuaf la extra--

ccién, siendo asi que la eficiencia del buzo disminuye.

4.2.3.- Por succidn.

Es un método que todavia estd en fase experimental.
Laé pruebas se estdn efectuando en las costas de California, EE.UU.

Consiste esta técnica en succionar 1los erizos por
medio de una manguera larga de alrededor 20 cm. de diametro. La o-
peracién es llevada a cabo por un solo buzo. No hay datos todavia
para poder evaluar las ventajas y desvéntajas del método, asi como

si es 0 no es costeable.
5.- PROCESO.

5.1.- Extraccién, limpieza y preparacitén de las gonadas.

Para la extraccién de las gbonadas, se introducen unas -
pinzas, especialmente disefiadas para este fin, en su region oral
(Fig. 2.e). Haciendo presién hacia el exterior se rompe la testa,
dejando al descubierto las visceras del animal. Las gbnadas son -
removidas con la ayuda de una paletilla curva (Fig. 2.h) y a con-
tinuacién se les cploca en charolas, preferentemente de pléastico,

de 30x20x15 cm., llenas en una tercera parte de agua.
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De las cinco gbnadas que posee el erizo, por lo menos u-
na casi siempre resultard dafiada; esto es consecuencia de la sime-

tria pentagonal del erizo y de la prictica de extraccion.

La razbn por la cual hay que evitar romper las gobnadas,
es para cuidar su apariencia, factor importante en el mercado. Si
el producto se presenta roto o maltratado, se desmerece mucho, ba-

jando asi su precio y disminuyendo su aceptacién.

Debido a la particularidad que presentan los erizos de -
poder retener su alimento en el intestino durante dos o mas sema--
nas, cuando esta en cautiverio (Giese, 1966), siempre entre las -
gbnadas extraidas estardn presentes residuos del contenido intesti-
nal y, ademis, pedazos de espinas, de tejidos internos, de la testa,
y de otros cuerpos extrafios, por lo que la limpieza debe ser suma-
mente minuciosa. Especial cuidado debe tenerse en esta etapa, ya que

es cuando con mids facilidad pueden romperse las gobnadas.

Se 1lleva a cabo la limpieza pasando el contenido de las -
charolas a unas canastas de red metdlica muy fina, se sumergen en
agua de mar y se les agita, eliminando al mismo tiempo una membra-

na que las recubre y que a veces se queda adherida a ellas.

Después de esta operacidén, las mismas canastas pasan por

un bafio de solucién salina, que contenga al mismo tiempo un conser-
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vador de hidroxi-butilato de tolueno y alcohol, en la siguiente
proporcidn:

1 1. HO + 10 g. B.H.T.(conservador) + 30 ml. alcohol

2
Posteriormente se dejan escurrir las canastas y las -

gbénadas quedan preparadas para su ulterior elaboracidén.

5.2.- Preservaci6n y empaque.

Para la preservacién de las génadas, debe tomarse en -
cuenta varios factores, considerados como importantes por los --
consumidores de este producto. Son estos factores: color, consis-

tencia, uniformidad de tamafio y el 1llamado ''sabor a mar''.

Las goénadas de erizo obtenidas siguiendo el método se-
flalado en el inciso anterior, se preparan y empacan de acuerdo --

con el tipo de producto que se va a distribuir en el mercado.

5.2.1.- Preservacidén con hielo.
Se utiliza cuando se quiere vender fresco el pro-

ducto, sin que haya que almacenarlo durante largo tiempo.

Se colocan las gbénadas en pequenas cajas de made-
ra de 17x10x3 cm y se empacan con hielo.En este caso es importante
que las goénadas estén acomodadas uniformemente,una a lado de otra

y del mismo tamafio y del mismo color, formando un solo estrato,dando
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asi una apariencia agradable a la vista (Fig. 2.f). En estas con-
diciones el producto puede preéervarse durante 6-7 dias. Este mé-
todo es el que se utiliza en Columbia Britdnica, Canadd, y en la

compafiia de productos marinos, de este puerto, ''Pro-Mex'', para ex-

portar las gbnadas frescas a Japén.

5+2.2.- Preservacidn por congelado.
Es usado cuando se quiere que el producto llegue
fresco al mercado y poderlo al mismo tiempo conservar durante va-

rias semanas en la bodega.

Se procesa unicamente el material menos dafiado y
se busca que las gbnadas sean del mismo tamafio. Estas son coloca-
das en cajas de pldstico de 9x15x5 cm. y se pesan. Cada caja con-
tiene aproximadamente 500 g. de producto.

Se pasa en seguida a la etapa de congelamiento, -

pudiendose hacer esto por medio de dos métodos:

a) Congelamiento lento:
Se enfrian las gdnadas hasta casi 0 °C y después
se les congela, 1llegando la temperatura a los -10 °C en un lapso

de 6 h..

b) Congelamiento rapido:
Consiste en llegar directamente a la temperatura

de -10 °C sin enfriamiento previo, en un.lapso de 8 h..
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5.2.3.- Preservacién por salado.
Este método es empleado cuando el producto quie-
Te preservarse durante un largo perfodo de tiempo, afin meses sin

necesidad de refrigerar el material.

La operacidén se 1lleva a cabo de la siguiente manera: -
én marcos de madera, forrados de tela, se colocan en capas suce-
sivas; sal gruesa, una tela delgada, las génadas y otra tela. -
Esta secuencia se repite hasta llegar a un mdximo de tres o cua-
tro capas. Cada marco contiene alrededor de 15 kg. de gdnadas ¥
se dejan reposar en estantes durante por lo menos 3 dfas. En --
este lapso de tiempo disminuye la cantidad de agua presente en -

las goénadas y ademids se salan uniformemente.

Al cabo de tres dias, se vacia el prbducto en bolsas
de polietileno y se empaca en cajas de cartdn de 40x30x30 cm. -
para su venta. A las bolsaé se les da un bafio previo dé alcohol
metilico al 96%; esto se hace con el doble propbsito de esteri-
lizar las bolsas y conservar ese ''sabor a mar'' tan apreciado por

los consumidores.
5.2.4.- Preservacidn por secado.
Es empleado al igual que el anterior, para preservar

el producto durante largo tiempo sin refrigeracidn.

Se colocan las gbnadas sobre telas muy delgadas, --
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parecidas a la gasa, y se les deja secar al sol. El tiempo de seca-
do varia, dependiendo ello de la femperatura y de la humedad ambi-
ente. Sin embargo, se considera que un promedio de 5-6 dias es su-
ficiente para el fin propuesto. El producto se empaca en bolsas de

plastico para su venta.

5.2.5.- Preservacidn en envase.
Es usado este método también con el fin de poder

conservar el producto durante mucho tiempo.

Se utilizan en esta técnica las gdnadas mias mal-
tratadas. Se salan seg(in el procedimiento enunciado en el inciso
5.2.3 de este capitulo y se dejan reposar durante aproximadamen-
te 48 h., al cabo de las cuales se les mezcla con un 0.2% de alaG-
mina ( Al(SO4)2NH3 ). La mezcla se efectlia en recipientes metali-

cos inoxidables con paletas de plastico o de madera.

Para el envasado se hace uso de frascos de vidrio

de 65 g. de capacidad.

Un diagrama general de los distintos métodos se

da en 1la Figura No. 3.
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VII.- EXPERIMENTOS EN LABORATORTIO.

Con el objeto de verificar algunos de los proce-
sos enumerados, se efectuaron pruebas en el laboratorio, repro--
duciendo las técnicas enunciadas al respecto. Unicamente se veri-
ficaron los procedimientos de salado y envasado de las génadas,
ya que considerando que el producto se destinari a la exportacidn,
éstos ofrecen menos dificultades para su manipulaci6n, almacena-

miento y transporte.

La preservacidn y transporte del producto refri-
gerado o congelado afin presenta problemas de dificil solucién, ya
que las zonas de posible explptacién dél recurso estan situadas
en lugares donde dificilmente puede construirse plantas de refri-
geracidn o congelacion; ademis los costos de oﬁeracién; almacena-
miento y transporte aumentarian notablemente el precio del produc-

to, convirtiéndolo, quizds, en demasiado caro.

Por lo que respecta a las gbnadas secadas al sol,
8stas tienen poca aceptacifn en el mercado japonés, por lo que --
consideramos que no es aconsejable el procesamiento de esta mane-

ra.

1. OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA

Con el propdsito de realizar los experimentos de
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empaque, Se€ obtuvieron muestras de erizos €n dos ocasiones, una
en marzo y la otra en mayo del presente afio, colectandose éstas
en Punta Banda, B. C., en el lugar conocido como La Bufadora --

(Mapa No. 2).

La recoleccidn se efectud mediante buceo autdno-

mo (S.C.U.B.A,)capturdndose 15 especimenes cada Vez.

Los especimenes se 1ocalizaron en las inmediacio-
nes de 1un banco de Macrocystis sp. y a una profundidad de tres a

cinco metros, distante de 1la costa 150 m. (Mapa No. 2).

Tal como puede observarse en la Tabla No.7, en el
mes de marzo, el peso total de los especimenes fue de 15,047 g.,
siendo el pfomedio de ellos 1,003 g.. E1 peso total de las goéna-
das fue de 883 g. y su promedio 59 g.. presentaron los individuos
capturados un dizmetro promedio de 137 mm. y unl fndice gonadal de

5.9.

Para ei mes.de mayo el peso total himedo de los -
individuos fue practicamente igual al de la anterior colecta, ~--
14,934 g., siendo su promedio de 996 g.. Sin embargo,lel peso to-
tal de las gbnadas y su promedio sufrieron un ligero descenso, te-
niendo valores de 769 g. y 51.g. respectivamente. El diametro pro-

medio de las testas presents un valor de 133 mm., semejante al de
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los especimenes de marzo, mientras que el indice gonadal también

disminuyd hasta 5.1.

Por lo que respecta al indice gonadal en ambos meses,
s1 comparamos estos valores con los de la Tabla No. 6, observare-
mos que los especimenes se encontraban en una fase intermedia de
desarrollo gonadal y con tendencia hacia la fase de flacidez; es-
to debido, muy probablemente, a que pasaban por la época de deso-

ve.

2,- ELABORACION DE LA MATERIA PRIMA.
Para la elaboracién de la materia prima del mes de mar-
zo se siguleron los siguientes pasos: se tomaron 400 g. del total

de la muestra para seguir la técnica de envasado ya enunciada en

el inciso 5.2.5. del capitulo VI.

A las 48 h. de salado el peso disminuyd hasta obtener -

253 g. de producto.

Con los 483 g. restantes, siguiendo la técnica de pre-
servacidn por salado mencionada en el inciso 5.2.2, se obtuvieron

203 g. de producto y se emplearon 220 g. de sal granulada.

Los resultados de los rendimientos se presentan en la -

Tabla No. 8,
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Dadas las caracteristicas morfoldgicas de los erizos,
estos presentaron durante la elabdracién de la materia prima va-
rios problemas, especialmente en el proceso de limpieza. Esta re-
sultd de dificil ejecucién ya que, por ser las gbnadas resbalosas
y de consistencia delicada, facilmente se rompian al tratar de e-
liminar las particulas extrafias o al sujetarlas con demasiada tu-

erza.

Otro problema fue la presencia de espinas. Para remo--
ver las gonadas es necesario sujetar el erizo ya partido, con una
mano y efectuar la extracci6n con la otra usando una cuchara; pe-
ro cualquier movimiento brusco de la mano o una excesiva presion
de la cuchara sobre la testa, causaba que las espinas penetraran
en la mano, produciendo heridas dolorosas que facilmente se in--
fectaban. También durante la limpieza se presentaba este proble-

ma.

El proceso de molienda de las gbnadas fue 1levado a -
cabo por medio de una paletilla curva metdlica, pero, quizés por
falta de equipo mecanico adecuado no se logrd alcanzar el grado
de homogeneidad observado en los productos obtenidos en el mer--

cado, especialmente con la muestra de marzo.

Consideramos, sin embargo, que los inconvenientes an-
tes enumerados, pueden superarse mediante la practica y con un -

adect+ramiento adecniado.
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3.- MEDICIONES FISICAS.

Las -unicas mediciones fisicas realizadas durante el

presente trabajo fueron:

a) Medici6n del dimetro de la testa mediante -
un Vernier con precision de 0.1 mmz.

b) Peso de las gbnadas sin escurrir.

c) Obtencidn del peso total del especimen sin -

escurrir.

Estas dos Giltimas mediciones se llevaron a cabo en u-

na balanza granulornétrica.corluna.precisiérlde 0.1g.

Los resultados obtenidos se muestran en 1a Tabla No. 7.

4 .- MEDICIONES QUIMICAS.

Para tener un punto de comparacidn del producto obte-
nido por nosotros, se€ 1levd a cabo primeramente un analisis de -
productos existentes en el mercado y de muestras prelevadas del
almacén de '"Pro-Mex'', después de éste se efectud el andlisis de

los productos obtenidos en el laboratorio

En cada uno de los casos s€ determinaron 10s cOmponen-

tes mayores siguientes: NaCl, proteinas,humedad y cenizas.
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Las mediciones fisicas y la elaboracién de la materia
prima se efectuaron en los laboratorios de la E.S.C.M., mientras
que las mediciones quimicas se efectuaron en los laboratorios de

la "Pesquera del Pacifico, S. A.".

Los resultados de los andlisis se muestran en la Tabla
No. 10. Las gemeralidades del producto comprado se dan en la Ta-

bla No. 9.

- 5.- PRUEBAS ORGANOLEPTICAS:

Para poder comprobar el grado de calidad alcanzado por
los productos envasados, obtenidos en el laboratorio,con respecto
a los correspondientes existentes en el mercado, se efectuaron --
pruebas organolépticas de las cinco muestras. Los parimetros ob--
tenidos fueron los siguientes: color, sabor, textura, homogenei- -
dad y olor.

Los resultados de los mismos se presentan en la Tabla

No. 11,
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VIII.- RELACION DE LOS PROCESOS UTILIZADOS POR ''"PRO-MEX'.

El presente trabajo se desarrollé simultaneamente a la
explotacion experimental, a nivel industrial, realizada por 1la -
compafifa de produétos marinos "Pro-Mex" (Foto No. 1). Dicha indu-
stria realizé los trabajos que se mencionan mis adelante, explo-
tando e industrializando lbs bancos existentes en las inmediacio-

nes del puerto de Santo Tomis, B.C. (Mapa No. 3).

Foto No. 1.- Planta procesadora de gbnadas de erizo de
mar,''Pro-Mex"" , en Santo Tomis, B. C..

Como resultado de las observaciones llevadas a cabo =
por el autor en la plantarnencionada.podernos presentar un cuadro
detallado del proceso y de los rendimientos en las diferentes o-

peraciones.
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1.- COSECHA.

Se 1leva a cabo empledndose un equipo del tipo ya men-
cionado en el inciso 4.2.2 del capitulo VI (Foto No. 2} Y sigul-

endo 1a técnica del mismo inciso.

E1 buzo trabaja en un radio de aproximadamente 800 m.
del lugar de desembarco y a una profundidad de 3 a 15 m.. Las in-
mersiones duran de 25 a 60 minutos, colecténdose alrededor de 15
erizos cada minuto, con unad captura total de 2000-2200 erizos en

un dia. Las canastas usadas son de red de cordel y con una luz de

7 can. (Foto No. 2).

2ato No. 2.- Equipo utilizado en la cosecha.
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7 .- TRANSPORTE Y DESCARGA.

Los erizos capturados por el buzo, son depositados a
granel sobre el fondo de la embarcacidn, siendo la carga maxima,
para este tipo de embarcaciones, de alrededor 1,300 erizos, nece-
sitando,el buzo, efectuar por 1o menos dos viajes diarios. El ti-
empo de cosecha y transporte varia desde 1 h. 45 min. hasta 2 h. 30
min.. La descarga es hecha a mano, empleandose 1 h. 30 min. apro- -
Xinqadérnerme, por medio de dos hombres. Los especimenes son depo-

sitados cerca de la mesa de trabajo.

3. - ALMACENAMIENTO.

El almacehamiento es a granel y cerca de la mesa de -
trabajo. Generalmente se almacena unicémeﬂte la Gltima carga, que
de esta forma queda para iniciar el proceso al dia siguiente, cu-
briéndose los erizos con lona O Sacos de yute ﬁojados con agua de
mar y manteniéndolos a temperatura ambiente. El erizo en estes con-
diciones sobrevive cerca de 20-24 h., al cabo de este tiempo ha -
perdido agua y parte de sus fluidos celémicos y empiezan a Caer-
seles las espinas; debido a esto su manejo es mas fécil y las go-

nadas pueden ser extraidas con mayor facilidad.

4, - DESCONCHE.

Se efectlia esta operacidom con una pinza del tipo Te--
presentada en la Foto No. 4, segin la técnica enunciada en el in-

ciso 5.1 del capitulo VI.
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Se desconchan alrededor de 500 erizos por hora, utili
zandose tres trabajadores que, segln se presente la acumulacidn
de trabajo, se turnan para efectuar también la operacidén de ex-

traccion.

5.- EXTRACCION.
Es llevada a cabo segim el metodo enunciado en el in-

ciso 5.1 del capitulo VI (Fotos No. 3,4,5 y 6).

Se extraen las gb6nadas de 2,500-2,600 erizos por dia
de trabajo, con un rendimiento de 55-65 Kg. de génadas por cada
1000 especimenes. La produccién total por dia de trabajo es de

aproximadamente 150 Kg..

Por regla general,el peso de 12 a 14 gbdnadas es de --
200 g., aunque ciertas veces se ha obtenido el mismo peso con u-
nicamente 8 génadas, mientras que en el caso de las génadas chi-

cas, se necesitan alrededor de 18-20 para obtener los 200 g..

6.- LIMPIEZA.

Primeramente se efectua un lavado para eliminar peda--
zos de espinas y residuos intestinales (Fotos 7 y 8); en seguida,
por medio de unas cortas pinzas, se separa de las génadas la mem-

brana de tejido conectivo que tiene adherida.

E]l personal en esta operacidn, estd formado por seis



Foto No. 4.- Desconche: particién de la testa.
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la mesa de desconche.

icién en

part

Foto No. 5.- Desconche
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Foto

No. 8.- Limpieza de las gbnadas en

agua de mar.
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mujeres que al mismo tiempo efectuan una seleccién por color y -
tamafio de las gdnadas. En esta operacién se procesan las gbnadas

de aproximadamente 500 erizos cada hora.

La seleccidn se hace seglin tres tamanos diferentes, te-

niendo las sigulentes denominaciones y medidas:

Jumbo: 6 - 8§ «m.
Standard: 4 - 5 cm.
- Chico: 2 - 3.5cm.

La separacidn de las génadas por color es seglin éstas
presenten un color anaranjado o amarillo, siendo éstas Gltimas -

las mis apreciadas.

7.- PRESERVACION.
En esta planta se siguen dos procesos, uno para obte-

ner producto fresco y otro para obtener producto salado.

7.1.- Producto fresco.
A las gbnadas ya limpias se les da un bano en
una solucidn que contenga substancias que endurescan,eliminen su

fluido interno y las preserven.

Se empaca el producto en cajas chicas de madera

segin la técnica emmciada en el inciso 5.2.1 del capitulo VI
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(Fotos 9 y 10). La capa de sal granulada que se utiliza tiene un
espesor ygual al de las gdénadas. Se emplean alrededor de 1.5 Kg.
de sal para obtener 3 Kg. de producto. El tiempo de salado es de
tres dias, al cabo de los cuales las génadas son colocadas en bol-
sas de plastico y se empacan en cajas de cart6n de 21x11x8 am.. -
Cada caja contiene 2 Kg. de producto que es mantenido refrigera-

do con hielo, a una temperatura de 12 °C, hasta su venta.

Con este método de preservacidn se obtienen al-

rededor de 26-30 Kg. de producto por cada 1,000 erizos procesados.

Foto No. 9.- Acomodo de gdnadas para la operacidn
de salado.




Foto No. 10.- Reposo de las gdnadas en los
estantes para su salado.

Foto No. 11.- Posicién de las gtnadas en la testa.
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IX.- RESULTADOS .

Como conseeuencia de los trabajos efectuados en el la-
boratorio y las pricticas seguidas en la planta de''Pro-Mex'", a -
continuacidon se describe un proceso el cual puede ser utilizado
inmediatamente a nivel comercial, ya que es en realidad una modi-
ficacién del proceso actual que se estd desarrollando en la in--

dustria antes mencionada.

1.- OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA.

1.1.- Cosecha.

Para efectuar la cosecha de 1la materia,priﬁ;: es reco-
mendable utilizar el '‘pangén de buceo', de 9 m. de eslora, equi-
pado con dos compresores individuales, dos buzos, un cabo de vida,
un bombero y un empacador; ademds, es necesario que cuente con un
espacio grande,dividido con mamparos, en donde se almacenan los
erizos cosechados, colocdndolos en ''chinguillos',en nimero espe-
cifico de piezas en cada uno, por el empacador, facilitdndose de
esta manera la descarga y el conteo de piezas capturadas por e--

quipo.

La recolecta del material puede ser desarrollada con -
el rasfrillo de mano ya descrito (Fig. 2.a) y depositando los e-
rizos en wna jaba con marcos rigidos, con capacidad de 50-60 e--
rizos, que es izada al "pangdén’’ una vez llena; el contenido de las

jabas se vacia en los''chinguillos' para su descarga y conteo.
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De esta manera el equipo de buceo estari en condicio-
nes de colectar aproximadamente 10,000 erizos por cada marea --

normal de 5 h. de trabajo.

1.2.- Conservacidn y transporte.

La conservaci6n y transporte que se necesita para la
materia prima en realidad es sencillo, ya que cada viaje o ma--
rea de trabajo no dura.mis de 8 h.. Simplemente debe tenerse --
cuidado de no romper las testas de los animales y evitar el con-

tacto con el viento y el sol.

1.3.- Descarga.

La descarga puede ser realizada por la playa, en zonas
protegidas, o en cualquier estructura natural o artificial en la
costa, en donde atracar o varar el pango,y efectuarse la opera--
cidn a mano, ya que vienen empacados en los'chinguillos" , que -

son muy faciles de manipular.

1.4.- Almacenamiento en viveros.

Con el objeto de tener siempre disponible suficiente -
materia prima para la produccidn, deben construirse depdsitos --
graﬁdes, sumergidos en el mar, que tengan una capacidad total de
25,000 piezas o sea la cantidad necesaria para una semana de tra-
bajo en la planta. De esta forma la produccidén no estard supedi-
tada a las condiciones ambientales u otros factores que puedan -

impedir la cosecha normal de erizos.
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1.5.- Transporte a la planta y almacenamiento.

Dependiendo de la distahcia y de las caracteristicas
del terreno, el transporte debe efectuarse con los mismos cui--
dados mencionados en el inciso 1.2 anterior. Su almacenamiento
puede ser a granel o en 1los ""chinguillos', procurando que se --

conserven himedos y no sufran amplios cambios de temperatura.

2.- PROCESO INDUSTRIAL.

El diagrama de flujo que se recomienda en este tipo de
industria, es el sefialado en la Figura No. 4, esto es con el ob-
jeto de que se lleven a cabo las diferentes operaciones mas flu-
ldamente, en forma continua y trabajando 8 horas diarias, atn --
los dias que los buzos no puedan trabajar por céusa de mal tiem-

Ppo, reparacion del equipo u otra eventualidad.

2.7.- Transporte a la planta desde los viveros.

Los erizos pueden ser transportados desde los viveros
en una cantidad aproximada de 4,000 piezas por dia o sea lo ne-
cesario para la produccidn de un dia. El transporte es recomen-
dable hacerse en ”chinguillos”, tal como habiamos antes dicho, -

para facilitar la descarga y el conteo.

2.2.- Almacenamiento.
Se aconseja almacenar los erizos cerca de 1la mesa de -
desconche, para que no sea necesario otro transporte, durante un

lapso de 15-20 horas con el objeto que durante este tiempo pier-
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dan parte de los fluidos celdmicos y 1as gbnadas empiecen a des-
prenderse de l1a testa. De esta forma se facilita su extraccidn -

sin que esto desmeresca 1a calidad del producto.

2.3.- Desconche.

Esta etapa del proceso €5 conveniente que Se efectue -
sobre una mesa con.medidas de 2.00x0.80 m..y que presente una --
seccibn en 'V',con el objeto de que en el centro se€ forme un ca-
nal por donde se drenen los fluidos celémicos del erizo, al ser

este abierto.

Cuando se va a elaborar producto fresco, debe tenerse
sumo cuidado en no rompeT las génadas; por lo que en este caso
es mejor primero colocar el erizo sobre 1a mesa y luego atrave-
sarlo con las pinzas perpendicularmente por 15 boca, de esta -
forma la testa se rompefé‘en dos mitades iguales, guedando da-
fiada unicamente una gbnada, aunque & Veces queden intactas las

cinco.

Si el producto a elaborar es salado, no son necesa-
rios estos cuidados, poOT 1o que el erizo puede ser atravesado
en el piso por cualquiera de 1los dos polos y luego ser subido a
1a mesa de desconche pafa abrirlo. Se ha notado que en este ca-
so las piezas COn frecuencia resbalan de 1as pinzas al ser le-

vantadas, por 1o que s€ sugiere eliminar este inconveniente -
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dando a sus puntas una superficie dentada (Fig. No.:2.1).

2.4.- Extraccién.

La extracci6n se puede efectuar en la misma mesa de --
desconche por los mismos hombres que.efectuaron la operacidén an-
terior. Para ello el trabajador, toma el erizo con una mano pro-
tegida con guante y con la otra despega las génadas ‘de la pared
interna de la testa con la ayuda de una cuchara doble (Fig. No.
2.g), usdndose cada extremo segin sea el tamafio de la gbnada y

del erizo.

Las génadas son colocadas en charolas de plastico de
30x20x15 cm., llenas hasta una tercera parte de agua de mar, -
con el objeto de facilitar su limpieza. Los deshechos son ver--

tidos en depdsitos y luego arrojados al mar.

2.5.- Limpieza.

Las charolas pasan a la mesa de limpieza, que esta si-
tuada enseguida de la de desconche; tiene un tamaho de 4x1 m..y
también posee una seccién en 'V''; en su centro estd colocado un
canal por el que escurre el agua de lavado y los desechos.

En esta mesa pueden trabajar 4 mujeres en cada lado,
cada una de ellas tiene enfrente una 11ave de agﬁa salada para
efectuar el lavado. Este se lleVa a cabo vertiendo el contenido

de las charolas a unas canastas de plastico perforadas, del mis-
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mo tamano que las charolas, y sumergiendo éstas a un balde que

contenga agua de mar en tres cuartas partes. El balde posee --

‘355cm: de didmetro y una altura de 30 .cm.

Se agita la canasta y al mismo tiempo se eliminan con
la mano las adherencias que presentan las génadas, cuando yé --
estdn completamente limpias se separan por color colocando las
gonadas en dos canastas iguales a las anteriores. Estas canas-
tas estén situadas una a cada lado del balde, teniendo diferen-
tes colores, una anaranjada y otra amarilla, con el objeto de
dar a las trabajadoras un punto de referencia para la separacién

de gbnadas, evitandose en 1o posible un descuido.

Si el producto a elaborar es fresco, las génadas su-
fren una ulterior diferenciacidn, esta vez por tamafios, mien-
tras que para el caso de la elaboracién de producto salado esta

operacibén no es necesaria.

2.6.- Tratamiento para preservacidn.

Las gbnadas ya limpias se vierten en dos tanques que
contengan las substancias quimicas adecuadas, diluidas en agua
para iniciar la preservacién del material.

Los tanques son de pldstico y también deben tener --
colores diferentes para evitar posible confusién al verter en -
ellos el contenido de las charolas. Tienen un tamafio de 1x0.7x

x0.5 m..y estdn llenos hasta la mitad con la solucidén preservante.




Posee capacidad suficiente para contener las gdnadas de apro-
ximadamente 700 erizos cada uno, suficientes para casi medio -

dia de trabajo.

2.7.- Preservaciom.
Esta etapa del proceso sigue dos procedimientos dis-

tintos, segin quiera obtenerse producto fresco o salado.

2.7.1.- Producto fresco.-

Si és necesario obtener producto fresco, se -
empacan las godnadas, ya eécurridas de la solucidn del tanque,
en cajas chicas de una madera especial que ha sido previamente
tratada con el objeto de que no actle sobre el producto hacién-
dole perder sus caracteristicas. Las gdnadas se empacan segin -
la técnica enunciada en el inciso 52.1 del capitulo VI.

Se ébtienen cuatro distintos empaques, uno con
gonadas del tipo Jumbo, otra con gdnadas del tipo Standard y -
cada una de ellas en los dos colores amarillo y anaranjado. --
Los espacios vacios se llenan con gbnadas chicas, quedando de
esta forma completamenfe cubierto el fondo de la caja. Cada una
de eldas contiene 200g. de producto, se colocan una encima de -
otra en grupos de trece, y se almacenan en cuartos refrigerados
a una temperatura de 8 °c.

El tiempo juega un papel muy importante para -
este tipo de producto ya que es de facil descomposicién, por lo

que su transporte a los centros de consumo es necesario efectuar-




lo en la mayor brevedad posible y en compartimientos refrigera-
dos, no pudiendo pasar mis de 6 dias desde su procesamiento has-
ta la fecha de venta al consumidor.

Debe hacersehincapié en que en todos los pasos del --
procesamiento del producto fresco, éstos deben efectuarse con- -
sumo cuidadoya qué las gonadas rotas deben ser desechadas,.——
mie-ntras que las cajés que contengan génadas mal acomodadas o
de diferentes tamafios fieﬁeﬁ.poca aceptacidén en el mercado, de-
bido a que la presentacidén es determinante en este tipo de pro-

ducto.

2.7.2.— Producto salado.

En la elaboracién dei producto salado se aolo-
can las gbnadas en marcos de madera de 70x40x4 cm. segin la téc-
nica enunciada en el inciso 5.2.3 del capitulo VI. Se utiliza -
sal granulada en el saladbP por presentar ésta las siguientes -
ventajas: no sala tanto como la sal fina, puede recuperarse en
mayor cantidad después de la operacién, se seca mis rapidamente
y se utiliza una menor cantidad para dar el salado justo.

En operacidn se pueden emplear génadas de
todos tamafios, sin importar que estén o no rotas, haciéndose -

unicamente una divisidn por color.

Los marcos se dejan reposar durante tres dias

53




o4

en estantes que es conveniente presenten cierta inclinacién o -
tengan drenes debajo de cada una de sus lineas. La capaci lad de
los estantes es para cerca de 200 bastidores. Cada bastidor con-
tiene alrededor de 6-7 Kg. de material que se reduce en un 50-55%

al terminarse la operaciom.

El producto es pesado en bolsas de polietileno, pre-
viamente esterilizadas con alcohol metilico al 96%. Para una --
mis segura preservacidn es mejor sellar las bolsas al vacio, --
ademds, de esta forma se facilita el manejo del material. Ense-
guida se empacan las bolsas en cajas de carton de 20x10x8 cm.

teniendo el contenido un peso de Z Kg:

El producto asi empacado, se almacena refrigerado a -
12 OC, por medio de hielo en barras. En este caso el producto --
puede conservarse durante meses sin que se pierdan sus caracte-
risticas. El tiempo medio de transporte en este caso no reviste
de particular importancia ya que inclusive puede hacerse a tem-

peratura ambiente.

Un diagrama de cuadro de ambos procesos se presenta -

en la Figura No. 4.
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X.- DISCUSION.

A raiz de toda la investigacidn que se ha desarrolla-
do en este trabajo, se puede notar claramente que la explotacidn
de 1os erizos de mar es en realidad una industria hasta cierto -
punto sencilla, y sobre todo necesaria para la Regién ya que,
como se ha sefialado anteriormente, explotard un recurso que ac-
tualmente es considerado como nocivo para las pesquerias del abu-

16n y del zargazo gigante.

Ademds, dado que la naturaleza de esta industria re--
quiere la participacidn de gran nimero de obreroé, resolverd en
cierta forma los problemas de desempleo que existen en las dife=
rentes comunidades pesqueras y en las rancherias establecidas cer-
ca de 1la costa. Esto es, desde luego, si se establecen estos ti-
pos de industrias pequeﬁasva 1o largo del litoral en donde es a-
bundante este recurso; en tales circunstancias las industrias se-
rian del tipo familiar en donde los mismos pescadores y sus fa-

miliares pueden ser los encargados de operarlas.




XI.- CONCLUSION ES.

Dada la gran cantidad de materia prima que existe en
1a zona las caracteristicas en cuanto a su sabor, consistencia,
color y olores, 1la industria del erizo puede prosperar amplia-
mente en la Regi6n, ademds las formas de empaque, que S€ han -
enumerado en el presente trabajo pueden ser alternadés, tenien-
do de esta manera una produccidn constante de este organismo,en

diferentes tipos de empaque.

56




S7

XIT.-BIBLIOGRAFTIA.

BARNES, R. D., 1968

Invertebrate Zoology.

W. B. Saunders Company, Philadelphia.
BOOLOOTIAN, R. A. AND A. R. MOORE, 1959

A case of ovotestes in the sea urchin Strongylocentrotus purpuratus.

Science, Vol. 129, No. 3344.

BOOLOOTIAN, R. A., 1960
The effect of temperatumre on godadal growth
of Strongylocentrotus purpuratus.

I

Anatomical record.

F. A. 0., 1969
Yearbook of. fishery statistics.
Vol-No. 29.
FUJI, A., 1962
Studies on the biology of the sea urchin. V.- Food consuption

of Strongylocentrotus intermedius.

Japanese Journal of Ecology, No. 12.

GIESE, A. C., 1966
On the biochemical constitution of some echinoderms.
In '"Physiology of Echinodermata', R. A. Boolootian Ed.

John Wiley, New York




58

HARVEY, E. B., 1956
The American Arbacia and other sea urchins.
Princeton.Uneversity Press. Princeton, New Jersey.
HOLLAND, N. D. AND A. NIMITZ, 1964
An autoradiographic investigation of the gonads of the

purple sea urchin (Strongylocentrotus purpuratus)

Bidtogical Bullettin of Marine Bjology Laboratories, Woods Hole.
LEIGHTON, D. L., L. G. JdNES AND W. J. NORTH, 1966
| Ecological relationships between giant kelp and sea urchins
in Southern California.
Pergambn Press, Oxford & New York.
LEIGHTON, D. C., 1968
A comparative study of food selection and nutrition in the

ahalone, Haliotis rufescens (Swaison), and the sea urchin

Stongylocentrotus purpuratus (Stimpson).

NORTH, J. W., 1970

Marine waste disposal and sea urchin ecology.

California Institute of Tecnology, Pasadena, Californmia.
RKKHTS,E.F.AM)&KK(AU&N,1%%

Between Pacific Tides. Revised edition.

Stanford, California. Stanford University.Press.
SCATTERGOOD, L. W., 1961,

The sea urchin fishery.

U. S. Fish and Willife service. Boothbay Harbor, Maine.
TANIKAWA, EICHII, 1955

Studieéion the nutritive value of the meat of sea

cucumber (Stichopus japonicus)

Memoirs Faculty of Fisheries, Hokkaido Tnivrercs 4



XIT.- MAPAS, TABLAS, GRAFICAS, FIGURAS.

59




59-b

INDICE DE MAPAS.

Mapa No. 1. Zona de explotacién del erizo (Strongylocentrotus sp.)

en B. C.
Mapa No. 2. Localizacién de la zona de muestreo.

Mapa No. 3. Localizacidon del puerto de Santo Tomés.



ENSENRADA

SAN QUINTIN

BAHIA DE LOS ANGELES

BAHIA CONCEPCION

GUERRERO NEGRO
TORTUGAS

SAN IGNACIO

BAHIA MAGDALERA

LA PAZ

Mapa No. 1. Zona de explotacién del erizo (Strongylocentrotus sp. )
en B. C.




BAHIA DE TODOS SANTOS

116°35"

31°45"

CAPO PUNTA RANDA

Mapa No. 2.- Localizacién de la zona de muestreo.

{9




H
\~
\.
BAHTA SOLEDAD
[Zo=3 iy
A e
e Y
- N
1\ /Q€
(1NN /TQZ A
~. ’\4::\
") e g
TR L "
N
N ot
/Lf;
SN
R INSTALACIONES DE T.A
&= PLANTA DE ''PRO-MEX"
I RE e
(1 <
() k\
{
40,
RIO
. SANTO TOMAS
BN ‘
L3
L& T
\ -
N BOCANA DE SANTO TOMAS
A )
o e
{ ¢
\ <ﬁ
N AL L& PUTA CHINA
= Macrocystis sp. \“,4;_/4)
[ — o, <A /Q
Mapa No.

3.- Tocalizacién del puerto de Santo Tomas.




nl o

INDICE DE TABLAS.

Tabla No. 1. Principales productores del erizo de mar.

Tabla No. 2. Principales productores del pepino de mar.
Tabla No. 3. Principales productores de la estrella de mar.
Tabla No. 4. Componentes del cuerpo, en % de peso htmedo,

en Strongylocentrotus purpuratus y S. franciscanus.

Tabla No. 5. Contenido de agua, en ¥ de peso himedo, en -

los compornentes del cuerpo de Strongylocentrotus

purturatus y S. franciscanus.

Tabla No. 6. Constituyentes organicos de los componentes del -

cuerpo en Strongylocentrotus purpuratus y S. fran-

ciscanus.

Tabla No. 7. Mediciones fisicas de los especimenes capturados -
en la Bufadora.

Tabla No. 8. Rendimientos de los productos obtenidos en el la-
boratorio.

Tabla No. 9. Generalidades de los productos comprados.

Tabla No. 10. Componehtes' mayores de los productos terminados.

Tabla No. 11. Pruebas orgalolépticas de los productos envasados.

Tabla No. 12. Rendimiento de los productos fresco y salado, -

procesados por '"Pro-Mex", en el presenteé afo.



63

PATS PRODUCCION EN VALOR/TON VALOR TONELAJE
: MILES DE TON. EN DOLARES EN DOLARES
JAPON 27.5 239.50 6,585.25
CHILE 3.8 270.00 1,026.00

Tabla No. 1.- Principales productores del erizo de mar.

PATS PRODUCCION EN VALOR/TON VALOR TONELAJE
MILES DE TON. EN DOLARES EN DOLARES
JAPON 12.3 294.00 3,616.20
Tabla No. 2.- Principales productores del pepino de mar.
PAIS PRODUCCION EN VALOR/TON VALOR TONELAJE
MILES DE TON. EN DOLARES EN DOLARES
ALEMANTA 1.3 12.57 16.3
HOLANDA 0.9 9.88 8.9
Tabla No.

3.- Principales nroductores de la estrella de mar.

F. A O.,

1969.




Testa

Strongylocentrotus 48.5+6.3
purpuratus

Strongylocentrotus 43.245.5
franciscanus '

Tabla No 4.- Componentes del cu
purpuratus y S. fr

Fluido

celdmico Intestino Génada M Gdnada F Linterna
47.5+6.4 2.8+.83 9.1 ~. 8.2 3.51+0.77
1.4-21.5 1.2-21.8

42.5+4.1  1.7+.34 6.0
, .2-1

6.
1 4

7 2.10+2.10
7.2 1.4-1

7.9

erpo,en % de peso hiimedo, en.Strongzlocentrotus
anciscanus.

Testa
Strongylocentrotus
purpuratus 37.8+5.0
34.2+3.6

Strongylocentrotus 40.7+4.0
franciscanus

Fluido
celémico Intestino Génada M Goénada F Linterna

95.7+1.1 75.3+2.0 -7.7+1.8 65.8+3.8 35.4x1.4

- 70.6+1.5  30.0+6.4 70.3+6.0 30.0

Tabla No. §5.- Contenido de agua, en 9 de peso himedo, en 1os componentes del cuerpo

Entero

59.7+2.3

de Strongylocentrotus purpuratus y S.franciscanus. (segtn A. C. Giese)
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Lipidos/

Indice proteinas
Componentes  gonadal NNP Proteinas Lipidos x 100 Glicdgeno
Strongylocentrotus Testiculo J1-20.3.10+.227 35.3%4.17  14.2+ 7.0 40.2 2.02
purpuratus 6.1-8 2.90+.85  31.2+4.67 21.0+ 3.0 67.3 7.30+2.9
14,1-16  2.70+.74  33.0+2.34 23.0+10.0 69.7 3.30+1.2
Ovario -2 2.80+.87  24.0+3.02 16.8+ 3.6 70.0 3.90+2.2
6.1-8 2.00+.63  30.2#5.7 21.0+ 4.9 69.5 5.50+3.6
14.1-16  1.70+.28  31.1+5.12 18.6+ 3.9 59.8 4.20+2.9
36.9+2.7 27.9 M
Intestino - 4.19+,53  28.3+5.4 20.3+2.0 71.8 3.10+2.1
41.7+3 .1 30.0 M
Testa - 74+ 1 2.3+1.1 1.8+ 0.83 78.2 0.9 +0.03
6.2+ .83 1.7 M
Linterna - .61+.24 3.0+ .76 1.3+ 0.34 43.6 D.22+0.18
9.3+1.5
Strongylocentrotus Testiculo 2.1-4 2.29+.55  22.5+5.2 - 27.1+7.1 121.0 3.80+3.1
franciscanus 6.1-8 2.38+.80  25.6%5.7 21.9+6.3 85.5 3.80+3.3
10.1-12  2.22+.86  28.9+4.5 23.1+7.45 80.0 1.80%2.3
Qvario 2.1-4 2.34+.48  21.0+5.7 27.2+5.56 129.5 4.90+3.7
6.1-8 2.05+.47  24.8+4.4 27.3+6.87 110.0 4.30+4.1
10.1-12  1.75%.30  26.9+7.3 20.0+2.86 74.5 3.90+4.6
Intestino - 4.21+.70 29;2jj.7 18.4+2.7 (M 62.9 0.42+0.26
42.6+3.4
Testa - .59+.20 4.5%1.0 244+0.14 CM  53.2 0.18+0.20
7.4+1.9
Linterna - .69+.20 2.6 1.2 M 46 .1 0.22+0.21
8.8

Tabla No. 6.- Constituyentes orgdnicos de los componenges del cuerpo en Strongylocentrotus purpuratus
¥ S. franciscanus. (segin A. C. Giese).
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M A R Z 0 P M A Y 0

No. del Peso himedo Didmetro de la Peso himedo de | Peso himedo Didmetro de la Peso hfmedo de .--
ejemplar del erizo en g. testa en mm. las génadas en g.| del erizo en g. testa en mm. las génadas en g.
1 880 122 57 ; 771 115 47
23 1,220 153 75 1,112 148 F.
3 1,020 135 30 1,117 130 76
4 782 120 65 - 972 128 67
5 977 140 64 991 137 65
6 1,007 130 70 876 128 60
7 873 125 43 1,231 150 72
8 990 128 59 832 132 -F.
9 1,170 148 72 981 141 32
10 1,102 145 70 | 1,015 149 57
1 - 876 150 74 - 825 108 62
12 800 151 F ' 927 115 58
13 980 137 60 1,119 128 53
14 1,267 157 82 1,215 149 71
15 5,893 113 62 951 131 48
Totales 15,047 - 883 14,935 - 769
| Indice gonadal: 5.9 Indice gonadal: 5.1

Tabla No. 7.- Mediciones fisicas de los especimenes capturados en La Bufadora-



Muestra Peso himedo Peso producto

inicial en g. a envasar en g. salado en g. en %
M, 400 253 - 63
M2 483 - 203 42
M, 400 286 - 71
M4 369 - 167 45

Tabla No. 8.- Rendimientos

Peso producto Rendimiento Observaciones

Marzo 1972
Marzo 1972
Mayo 1972

Mayo 1972

de los productos obtenidos en el laboratorio.
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N.C.P. Precio Peso Pais de
en M.N. en g. origen

CTsubu  11.60 65  Jap6n
uni

Neri 7.10 65 Japdn
uni
Unil 9.40 120 Corea

N.C.P.= nombre comercial del producto.

Tabla No. 9.- Generalidades de 1os
productos comprados .

(precio en San Diego)
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Muestra NaCl Proteinas Humedad Cenizas Observaciones

Tsubu uni 5.63 12.02 56.31 7.72  Producto envasado en Japdn.

Neri uni  5.62 9.63 55.85 7.00  Producto envasado en Japdn.

Unii 5.53 11.85 55.48 6.71  Producto envasado en Corea.

M1 6.51 11.67 57.51 10.13  Producto envasado en laboratorio en marzo.
M2 5.52 10.62 59.14 9.38 Producto envasado en laboratorio en mayo.
M. 9.71 12.41 44 .01 13.88  Producto salado por 'Pro-Mex' en abril.
M, ’ 9.49 12.56 44 .47 13.72  Producto salado por 'Pro-Mex'' en julio.
M5 9.43 13.12 45.61 13.11  Producto salado en laboratorio en marzo.
M6 8.17 12.10 | 46.55 12.25 Producto salado en laboratorio en mayo.

Tabla N&. 10.- Componentes mayores de los productos terminados.
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Muestra

Tsubu
uni

Neri
uni

Unii

Color
Anaranjado
Anaranjado
brillante

Pardo
Anaranjado
muy claro

Anaranjado
claro

Sabor

"Sabor a mar"

Marcado

"'sabor a mar"

"Sabor a mar"

"Sagbor a mar"

Textura
Sin
granulacidn
Sin
granulacidn
Con
granulacidn
Sin
granulacion
Sin
granulacién

Homogeneidad

Homogéneo

Homogéneo
Manchado y
Estratificado

Manchado

Homogéneo

Olor
Marisco
Marcado olor

a marisco

Marisco
curado

Marcado olor
a marisco

Leve olor
a marisco

Tabla No. 11.- Pruebas orgalolépticas de los productos envasados.

Observaciones

Producto envasado
en Japdn.

Producto envasado
en Japon.

Producto envasado
en Corea.

Producto envasado en
laboratorio en marzo.

Producto envasado en
laboratorio en mayo.




Mes Piezas/dia/buzo
{fresco)

Max. Min. Prom. Max.

Marzo 1,747 260 1,074 -

Min.

Piezas/dia/buzo
($alado)

Abril 2,320 785 1,456 2,036 1,030 1,555

Junio - - - 1,822
Julio - - - 3,416
*k

Agosto - - - 3,070

* Del 26 de abril al 26 de junio no se trabajé.

**Datos del 1 al 18 de agosto del presente afio,

640 1,038
262 1,404

895 1,561

240

Kg/dia/buzo
{(fresco)

27.0 75.9 - -

Kg/dia/buzo
(satado)

Prom. Max. Min. Prom. Max. Min. Prom.
73.3 23.3 43.5 - - -

61.7 22.6 35.8
104.0 8.0 50.7

no se poseen ain los rendimientos del producto.

Piezas/Kg
(fTesco)
Max. Min. Prom. Max.
52 11 27 -
35 9 26 -
- - - 58
- - - 65

Tabla No, 12.- Rendimientos de los productos fresco y salado,

procesados por 'Pro-Mex'', en el presente afio.

Piezas/Kg
(salado)

Min.

12

19

Prom.

98
37

43

Dias de Dias de
trabajo trabajo
(fresco) (salado)

15 -
12 2
- 4
- 27
- "

1L
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Tiempo en meses

Grafica No. 1.- Variacién delihdice gonadal de Strengylocentrotus purpuratus

durante un ciclo anual. (Segln Holland)
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MADREPORITO ANO

ESPINAS

POROS GENITALES
GONADAS

CANAL DE PIEDRA
SIFON

LINTERNA DE ARISTOTELES

INTESTINO

ESTOMAGO
PIES AMBULACRALES

BRANQUIA

. BOCA (diente)

e ——

PERIS TOMIUM

AMPULA
CORTE TRANSVERSAL DE UN ERIZO

FIG. No |

TUBERCULOS

ESPINAS

1ES
AMBULACRALES TESTA
MORFOLOGLA EXTERNA DE UN ERIZO

Figura No. 1.- Morfologia interna y externad del crizo.
(Después de A. B. Harvey).



. DENOMINACION DEL MATERIAL:

Rastrillo de mano

)
]

b.- Pértiga de gancho.

c.- Pértiga de canasta.

d.- Jaba.

e.- Pinzas.

f.- Cajas de madera y presentacién
de gbnadas frescas.

g.- Cuchara doble.

h.- Paletilla.

i.- Detalle de la punta de las pinzas.
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CAPTURA

TRANSPORTE A 1A
PLANTA DE PROCESO

DESCONCHE Y EXTRACCION

DE LAS GONADAS

LIMPTEZA DE
LAS GONADAS

al

i

CONCHA CALCAREA

TRATAMIENTO DE LAS GONADAS

EN SOLUCION CONSERVADORA

(DESPERDICIO)

EMPAQUE Y VENTA Al PROCESO DE SALADO
MERCADO SALADO Y DESHIDRATACION
AL, MERCADO EMPAQUE Y n
CONGELADO CONGELACION

P
AL MERCADO FRIO EMPAQUE Y
CON HIIELO PICADO PRESERVACION EN HIELO

L g
AL MERCADO PROCESO DE -
NATURAJ, SECO DESHIDRATACION
AL MERCADO PROCESO DE MOLIENDA
EN RECTPIENTE Y PREPARACION EN
DE CRISTAL FORMA DE "'PATE"

Figura No. 3.- Diagrama de cuadros de la explotacién y beneficio del erizo de mar.
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Figura No. 4.- Diagrama de cuadros para el procesamiento de génadas de erizo.



