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RESUMEN

Se evaluaron los efectos del incremento de salinidad sobre
la fertilizacion de o6vulos de erizos de mar de las especies
Strongylocentrotus franciscanus Agassiz, 1863 y Lytechinus
anamesus Clark, 1912, los cuales fueron colectados mediante
buceo libre en la bahia de Todos Santos, Ensenada, B. C.,
México. La fertilizacion de los 6vulos de cada especie de erizo
se llevo a cabo en un intervalo de salinidad de 33.4 a 53.4%o,
estimandose para cada caso su CLs,. Los resultados indicaron que
la capacidad de fertilizacion de los gametos disminuye conforme
la salinidad se incrementa, alcanzando la Clsy en las 43.4%o
para Strongylocentrotus franciscanus y 48.4%. para Lytechinus
anamesus, confirmando estudios previos que recomiendan no
exceder las 40%o para evitar efectos adversos en los ciclos de
vida de la fauna marina.

Palabras clave: Strongylocentrotus franciscanus, Lytechinus
anamesus, fertilizacion, gameto de erizo, Cls,.

ABSTRACT
The effects of increased salinity were evaluated on the ovum
fertilization of the sea urchin species, Strongylocentrotus
franciscanus Agassiz, 1863 and Lytechinus anamesus Clark, 1912,
which were collected by means free-diving in the bay Todos Santos,
Ensenada, B. C., Mexico. The ovum fertilization of each species of
sea urchin was estimated using a range of salinity from 33.4 to 53.4%,
being considered for each case its LCsy. The results indicated that the
capacity of fertilization of gametes decrease as the salinity increases,

reaching the LCs, at 43.4%. for Strongylocentrotus franciscanus and
48.4% for Lytechinus anamesus, confirming previous research that
recommended not exceed 40%. to avoid adverse effects in life cycles
of the marine fauna.

Key words: Strongylocentrotus franciscanus,
anamesus, fertilization, sea urchin gametes, LCg.

Lytechinus

Los ecosistemas costeros estdn expuestos a presiones por con-
taminacion asociada a las necesidades antropogénicas producto
de la urbanizacion (descargas de aguas residuales, desechos
industriales y agricolas entre otros), porque actualmente mas
de la mitad de la poblacion mundial se encuentra ubicada en las
zonas costeras, donde la disponibilidad de agua dulce es escasa
y costosa, ocasionando que el problema del abastecimiento de
este recurso es constante. En este contexto, la necesidad de
abastecer de agua dulce a la poblacién ha originado la propues-
ta de nuevos programas de desalacion a lo largo del Pacifico
mexicano, especificamente en las costas de Baja California
(proyecto IMPULSA V), donde la pesqueria del erizo de mar es
muy importante.

Si hien es cierto que la desalacion aporta muchos bene-
ficios, la descarga al medio marino de la salmuera generada
tiene un impacto que ha sido demostrado por diversos estudios
en Espaia, Canada y Estados Unidos de América (Jonczyk et al.,
2001; Hovanec et al., 2005). Razon por la cual los analisis de toxi-
cidad utilizando organismos acuaticos en diversas etapas de su
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Tabla 1. Datos de infertilidad de la muestra y de infertilidad neta, pardmetros estadisticos (Z y probit)
y salinidad (S en %o) para Lytechinus anamesus y Strongylocentrotus franciscanus. La caja de petri
1 representa el control. Las cajas de petri 10 y 7 representan la Clsy para Lytechinus anamesus y

Strongylocentrotus franciscanus respectivamente.

No. Caja petri % de Infertilidad % de infertilidad neta Z probitZ+5 S (%)
Lytechinus anamesus
1 56 0.0 0 334
2 8.8 31 -0.1 49 35.1
3 170 14 0.0 50 36.7
4 129 13 -0.2 48 384
5 11.6 6.0 -01 50 401
6 124 6.8 -0.2 48 4.8
1 171 12.0 -0.3 47 434
8 259 203 -05 45 45.1
9 538 48.1 -21 29 46.8
10 758 102 05 55 484
11 91.4 85.7 11 6.1 50.1
12 112 716 0.6 56 51.8
13 63.0 513 0.2 5.2 534
Strongylocentrotus franciscanus

1 29 0.0 0 334
2 281 25.2 -0.7 43 35.1
3 159 130 -03 47 36.7
4 9.1 6.2 -0.2 48 384
5 314 285 -08 42 40.1
6 18.6 15.7 04 46 4.8
1 593 56.4 02 52 434
8 68.5 65.6 04 54 451
9 914 88.5 12 6.2 46.8
10 9217 89.8 13 6.3 484
11 746 ni 0.6 56 50.1
12 81.7 788 038 5.8 51.8
13 08 038 038 5.8 534

vida (i.e., gametos, embriones y larvas de invertebrados), se han
utilizado extensivamente en programas de monitored ambiental
para evaluar los efectos de la salmuera (USEPA, 1995; Jonczyk
et al., 2001; Graham, 2005; Le Page, 2005; Libralato et al.,, 2009).

Existen varias caracteristicas que han contribuido al uso
de los erizos de mar como organismos de monitored de la cali-
dad del agua, como por ejemplo: su distribucion cosmopolita, la
sencilla recoleccion de adultos en el campo, la posibilidad de
obtener cantidades significativas de gametos para la fertilizacion
in vitro, un proceso de fecundacion rapido y la facil identificacion
de los ovulos fertilizados (Dinnel et al,, 1987; Nilin et al., 2008).

El objetivo principal de este hioensayo fue medir el efecto
del aumento de salinidad sobre el proceso de fertilizacion en los
ovulos del erizo Strongylocentrotus franciscanus Agassiz, 1863
y del erizo blanco: Lytechinus anamesus Clark, 1912, los cuales
fueron seleccionados por la baja tolerancia de sus gametos a
los cambios en los niveles salinos (Graham, 2005). Ejemplares de
ambas especies fueron colectados mediante buceo libre en la
bahia de Todos Santos, Ensenada, B. C., México. Para el bioen-
sayo, los erizos se mantuvieron en acuarios, a partir de los cuales
se seleccionaron cinco individuos de cada especie. La liberacion
de los gametos en hembras y machos, se indujo inyectando 0.5 ml
de KCI (0.5 M) a través de la membrana peristomial en el celoma
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perivisceral. Los gametos liberados se colocaron en 13 cajas
petri con réplica (1 ml de esperma y 1 ml de dvulos), donde se
dejaron para su fertilizacion por 30 minutos. La primera caja de
petri represento a la salinidad control (33.4%) correspondiente a
la salinidad media en la bahia de Todos Santos, Ensenada, B.C.,
mientras que en las cajas restantes la salinidad se incrementd en
un factor de 1.67%o, hasta alcanzar una salinidad de 53.4%. (Tabla
1). La determinaciony el conteo de los dvulos fertilizados y los no
fertilizados se realizo mediante la observacion del halo (Dinnel
et al.,, 1987), membrana semitransparente ausente en los ovulos
no fertilizados. Posterior a los conteos, se calcul6 el probit, Z+5,
donde Z corresponde al area bajo la curva normal, la cual para
este caso fue definida como una correlacion de la vulnerabilidad
de los gametos de erizos al aumento gradual de la concentra-
cion salina. Cuando el valor del probit fue >5 se considerd que
la salinidad tenia un efecto letal sobre cierto porcentaje de los
gametos de erizos (Garmendia et al,, 2009). A partir de este valor
se determiné la CLsy para cada especie de erizo.

Todos los dvulos de erizo marino lograron un porcentaje de
fertilizacion del 100% durante el periodo de prueba en el control
(33.4%o). La mortalidad de los gametos y por tanto el porcentaje
de infertilidad, se incrementd gradualmente a partir de salinida-
des por arriba de las 33.4%, hasta alcanzar la CLs, para cada
especie de erizo. Para Lytechinus anamesus, la CLg, se alcanzo
a las 48.4%. y para el caso de Strongylocentrotus franciscanus
a las 43.4%,, demostrando que esta Gltima es menos tolerante a
los cambios en salinidad (Tabla 1). Quintino et al. (2008) sefialan
efectos bioldgicos adversos en la fertilizacion de 6vulos del erizo
Paracentrotus lividus Lamarck, 1816, en intervalos de salinidad
de 41 a 44%.. Le Page (2005) analizo el efecto del aumento de
la salinidad en el intervalo de 36 a 40%. en Stronglyocentrotus
purpuratus Stimpson, 1857 (erizo morado), Dendraster excen-
tricus Lambert, 1889 (galletas de mar) y Haliotis rufescens
Linnaeus, 1758 (abuldn rojo). En ese bioensayo las tres especies
resultaron tolerantes hasta el valor maximo de 40%. Por otra
parte, en la zona de descarga de la planta de dsmosis inversa
de Santa Bérbara, California, se midieron los efectos del incre-
mento de salinidad en Macrocystis pyrifera Agardh, 1820 (alga
Phaeophyta), Rhepoxynius abronius Barnard, 1960 (anfipodo) y
Strongylocentrotus purpuratus (erizo morado), demostrando que
las dos primeras especies no se afectaban por el aumento de
la salinidad, mientras que el erizo morado presentaba un efecto
en el desarrollo embrioldgico a las 38.5% (Bay & Greenstein,
1992/93). En especies de larvas de camaron Mysidopsis bahia
Molenock, 1969 y peces Menidia beryllina Cope, 1867, la CLs, fue
de 43%. y 44%, respectivamente (Pillard et al,, 1999). Blaszkowski
y Moreiera (1986) evaluaron el crecimiento larvario y la meta-
morfosis del cangrejo ermitafio (Pagurus criticornis Dana, 1852) a
distintas salinidades; ocurriendo un desarrollo normal en el inter-
valo de salinidad de 25 a 35%, pero observandose que a las 45%.
pocas larvas se desarrollaron hasta el segundo estadio larvario.
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Los erizos de mar estudiados mostraron ser especies
sensibles al incrementd de salinidad. Al respecto, la Agencia
de Proteccion al Ambiente de los Estados Unidos de América
recomienda que los niveles locales de salinidad no deben exce-
der un cambio de 4%, con la finalidad de evitar dafios a la vida
marina (Graham, 2005). Los resultados de éste y otros estudios
sugieren que los erizos y otras especies bentdnicas no deben ser
expuestos a salinidades mayores de 40%o, por lo que pueden ser
utilizados como indicadores de los cambios de salinidad en su
habitat. El estudio fortalece las bases para la toma de decisiones
sobre la descarga de afluentes salinos y su salinidad maxima
permisible en los futuros proyectos de desalacion en el Estado
de Baja California.

Si bien, el desarrollo de plantas desaladoras representa un
riesgo ecoldgico al ambiente costero, existen medidas preventi-
vas y de mitigacion que han permitido reducir el vertimiento de
salmueras altamente concentradas (>70%). El uso de difusores y
la descarga combinada de agua residual y salmuera han impedi-
do, que las grandes desaladoras del estado de California, E.U.A.,
no excedan la salinidad del 40%,, evitado el deterioro ecoldgico
de la zona costera local y los posibles efectos sobre la hiota
marina (Graham, 2005; Le Page, 2005).
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