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I. RESUMEN

Se uvtilizaron dos mdtodos diferentes para calcular 1la

densidad del erizo rojo Stroraulocentrotus franciscanus en la

zona de Santo Tomds B.C. Méxice. Uno aleatorio y otro por
transectos, encontrdndose los wvalores de 3.22 £ 1.654
aorg/m2(aleatoriamente) y 23.728X1.99 org/m2 (transectos), se

comprobé que el rvesultado entre ambos méditodos no tiene

diferencia significativa(0.95).

Se analizé para la misma zona la estructura que guardaba
la poblacidn en 1980 cuando se pescaba comercialmente el erizo
y la que tiene actualmente (1982} despues de 2 anos de no
desarrollarse ésta actividad en la zona, encontrdndose que la
poblacidén ha tenido una lenta recuperacidén con un gran ndmero

de reclutas de los anos 1981 y 1982.

Se calculéd la relacidn entre el pesn total del
organisma(P) y el didnetro del caparazdn de la siguiente forma
2.9718

P=0. 0055D

w



II. INTROCUCCION.

a) PESQUERIA.

Una de las pesquerias més recienftes en Baya California es
sin duda alguna 1la del =erizo de mar, iniciada en forma
tentativa por la empresa MAR PACIFICO alrededor de 19260, pero
dsta no tuvo €xito debido a los altos costos de prcduccisn y a
la exigencia de productos de2 gran calidad por parte del

mercado internacional (iMtalagrino, 1972).

Al inicio de la década da2 1los 70’s un grupo de
empresarios Jjaponeses procesaron experimentalmente la génada
del erizo de mar en nuestras costas, el producto se catalogéd
como de gran calidad en el mercado japones y es a partir de
1972 que la pesqueria del esrizo de mar se ha llevado a «cabo
sistemdticamente en la costa occidental de Baja California por
parte de cooperativas, permisionarios libres y empresas

privadas.

En las aguas someras da la costa nccidental de DBaya
California existen cuakro especies de erizos regulares,. estos

son: Strongulocentrotus franciscanus (Agassiz, 1863),

Stronqulocentrotus purpuratus (Stimpson, 1857), Cenfrostaphanus




coronatus (Verrill, 1247) y Lyuytechinus anamesus (Verrill, 1867)

(Gotshall y Laurent, 1979 Ricketts y Calvin, 1948), de estos
los que se encuentran 5&5 ampliamente distribuidos a lo largo
de toda la costa son las dos primeras especies, conocidas con
el nombre comdn de erize rojo y pdrpura respectivamente. Es
Justamente sobre estas dos especies que incide la pesqueria
del erizo de mar, pero principalmente sobre el erizo rTojo

(Stonqulocentrotus franciscanus) por ser el de mayor tamafio y

presentar génadas de nayor calidad (Katao., 1972).

El valor comercial dsl =erizo de mar se debe a lo
apreciado de sus gdnadas en 21 mercado japaones y de algunos
paises sudamericanos y europeOs. fa produccién de gdnada de
erizo en nuestro pais no tiene demanda interna, convirtiédndose
as{ en un producto neto de exportacidn , siendo el Japén el
Unico comprador del producto mexicano. Lns Jyaponeses son los
principales producteres y consumidores de gonada de erizo en
el mundo, consumiendo diariamente entre %res y cinco toneladas
(Ward, 1975). El Japsn obtiene la gsénada ya procesada, ademds

del mercado mexicann de los Esftados Unidos (Jones, 1978) y

Canadd (Hudnall, 1970).



b) BIODLOGIA.

Se tiene conocipiento de que los erizos pusden desvastar

D

grandes extensiones cubiertas por algas y pastos marinos

(Shepherd, 1973; Dgden 2%t al., 1273 Camp 2% 1., 1973), pero

N

m
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en especial las especi del gfnero Stronaqulocentrotus
presentes en nuestras costas son reconocidos como organismos
herbivoros muy voraces (Vadas, i948), rapaces de rvegular la
disktribucién y abundancia de los grandes mantos da algas cafés
(Tegner y Dayton, 1921 Tegner, 19280; Paine y Vadas, 1969

Leighton, 1971 Leightan =% 1., 1944 Morth y Fearse, 1270;

Lawrence, 1975; Mann, 1977 Mann y Breen, 1972; Breen y
Mann, 1976 i Miller y Mann, 1973i Bernard y Miller,1973; Lang
y Mann, 1976). Es debido a esto que algunas parsonas

consideran a los erizos de mar como una plaga y desarrollan
técnicas para eliminarlos wsando sustancias quimicas como la
cal viva o matdndolos con obyetos punzocortantes por buzos

profesionales (Leighton g% al.., 1966).

La dieta preferida del erizo rojo Strongulocentrotus

franciscanus es 2l alga rcaféd Macrocystis = pyrifera C.

Agardh, 1820 (Mattison 2t al., 1977}, la cusl es el principal
componente de los grandes mantos de algas localizados a lo
largo de la costa occidental de PRaja California Norte

(Mateus, 1972) y del sur de California (Meushul y Haxo, 1968).

Leighton (1944) obsarvé que la preferencia de algas por S.



franciscanus fué la siguiente: Macrocystis pyrifera, 34%i

Gigartina armata ' Var. , 17%i Fisenia arborea
Areschoug, 1884, 11%; Eqregia laevigata Setchell, 1925, 10%.

Como ya mencionamos anteriormente los erizos de wmar son
organismos herbivorocs muy wvoraces, pero si estos habitan en
zonas donde no crecen macroalgas se pwueden alimentar y
sobrevivir de organismos mus=rtos o algas a la deriva, pudiendo
si se presenta el caso convertirse en depredadores de otros
animales tales como 1los huevecillos del «caraccl Kelletia
kelletii (Forbes, 1862) (Bevrtsch, com. pers. } 0 ingerir
arena para separar los microorganismons asociados a ésta, tales
como radiolarios, diatomeas y otros protozoarios (Stott,

1955}.

La importancia ecoldgica que reviste esta condicidn de
herbivoro voraz del erizo de mar 3 qua los grandes mantos de
algas sirven como proteccidn y fuente de alimento de wun gran
nimero de organismos gque viven =n este sistema (MNorth, 1971;
North y Hubbs,12468), y su accién barrenadora puede causar

graves trastornos ecoldgicos

El control de la deansidad del erizo de mar se debe a wuna
combinacién de factores, tales como, la accidn del oleaje,
disponibilidad de alimanto, descargas de agua dulce,
depredacidn (Lees, 1970} y en algunos casos por enfermedades

(Pearse et 1.,1977i Pearse y Hines, 1979). Entre los



principales depredadores del erizo de mar se encuentra la

nutria de mar Enhydra lutris Nereis (Lowry y Pearse, 192/3), la

cudl estuvo préxima a extinguirse a finales del siglo pasado
debido a la intensa caza a que +ue sometida por tener una piel

dd limitada a

D

muy apreciada (Estes y Palmisano, 1974) y qu

habitar una pequena porcién del estado da California
(Ebert, 19248). Se considera que a vraiz de la casi total
desaparicion de la nutria, 1a langosta roja Panulirus

interruptus (Randall, 1859) paso a ser el principal depredador
del erizo de mar en el pacifico nororiental (Tegner y
Dayton, 1981; Tegner, 1923; tflann y DBreen, 1972}, Ademds  de
estos dos importantes depredadores del erizo de mar la lista
de depredadores sobre €ste orgarmismo incluye a los asteroideos

(Pycnopodia helianthoides (Brandt}, Astrometis sertulifera

Xantus, 1860 y Dermasbtarias imbricata (Crube)) a los cangrejos

(Cancer antenarius Etimpson, 1854 y ancer productus

Randall, 1839, el tibuvdén (Hefterodontus franciscil) y tres peces

ldbridos de los cuales la vieja (Pimelonetopon pulchrum) es el

ma.s importante (Leighton =2t 1., 19&4; Rosenthal y

Chees, 1970, 1972; Tegner y Dayton, 1981, Moitoza y Phillips:

1279; Dayton, 1973 Feder y Turner, 197413, existiendo
depredadores menos importanteé comn las andmonas de mar
(observ. pers. ).

El acelerado desarvrollo de la pesqueria del erizo de mar

en la década de los 70‘s (Fig.1) provocd que la densidad dg



este organismo se viera afectada por wun factor en el cuel
tiene que ver la mano del hombre, el esfuesrzo de pesca
(Ebert, T.A., com. pers. ++ ya que «coma rconcluyan Tegner y
Dayton (1977) la evxtvaccidn comarcial del erizo de mar afecta
notablemente al reclutaniento de juveniles de dsta especie al
dejarlos sin la proteccién que las brindan las largas espinas
primarias de los adultos (Fig.2) y al mismo tiempo 1le reduce

el potencial reproductivo de 1a poblacidn explotada.

En el caso de Eaja California la intensidad de pesca ha
disminuido de 1979 a la fecha (Fig.1) por razones de la oferta
y la demanda del producto mexicano en el mercado
internacional, lo cusl ha provocado que en algunos campos
pesqueros, como es el «caso de Santo Tomds, Bajgja California,
México, se haya parado casi 2n su totalidad la extraccion de
erizo desde el afe de 1981 al retirarse de la zona la
cooperativa Ensenada, la cusl «contaba con un promedio de 15
equipos por ‘temporada de pesca. Actualmente 2n dicha zona
solo dos equipos de un permisionario libre se dedican a la
extraccién del erizo 4y no en forma permanenfte sino nés bien
temporal. La condiciédn que presenta la pesqueria en dicho
campo lleva a preguntarss si an alguna forma la estructura de
la poblacidén ha tenido alguna modificacidn o si en general

ha tenido rvecuperacisn alguna al no soportar el

impacto pesquero sobre =1lla.

10



Tons.

360

340}

320

300

280

260

240

220

200

180

16 0

140

120

100

80

60

40

20

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
Anos
Fig.l- Produccion pesquera aonual de gonada de

erizo en Boja California, Mé€xico.




c) DISTRIBUCION,

El erizo royn se e2ncuenfra distribuido geogroficamente
desde Alaska hasta Isla de Cedros en Baja California, Mdxico,
€s uno de los organismos mds comunes y NUMETO0s0S del

sublitoral de

m
[h]

tas «costas presentandéuna distribucidn
batimétrica que wva desde la isobats de los S m hasta
profundidades de 50 m, PETO  presentande su mayor densidad
entre los 10 y 20a de profundidad (Mottet, 1974). Este
organismo prefiere al sustrato roroso pero puede presantarse

tambi€n en otro tipo de sustrato.

d) ANATDMIA EXTERNA.

Son organismos de cuerpo esfdrico achatadn por los polos,
presentan simetria pentaradial la cugl se pusde apreciar
claramente al observar el =2squeleto libre de espinas (Fig.3),
éste estd dividido en disz secciones, 5 de ellas poseen poros
a travéds de las cugles 58 proyectan al exterior los pies
ambulacrales y se dennminan sscciones ambulacrales y otras 5
presentan exclusivamente 1las profuberancias a las cuales van
adheridas las espinas Yy 59N llamadas secciones
interambulacrales. El esquealeto ests compuesto por placas de

carbonato de calcio, cada placa presenta una protuberancia de

n



gran tamafo 1llamada tubdrculo, la cudl sitve de base para las
espinas primarias que por lo general son més largas que el
diametro del organismn. Ademos presenta otras protuberancias
de menor tamafo que son la base de las =espinas secundarias.
Las espinas tienen wuna gran movilidad 1o cuél les permite
desplazarse rapidamente, protegerse de los depredadores y

mantener libre de cuevpos extrafos su esqueleto

En la zona oral presentan un aparato masticador muy
eficaz denominado linterna de Aristdteles, 2l cudl se
encuentra localizade en el centro de wuna membrana suave
llamada membrana peristomal. Alrededor de =sta membrana
poseen unos pies corftos y modificados llamados pies bucales y

cinco pares de branquias.

En la zona dorsal se localiza =1 perviprocto que contiene
al ano, 9 placas genifales cada una de e21llas con un gonoporo,

9 placas oculares y la madreporita (Barnes, 1972).

e)ANATOMIA INTERNA.

Estos organismos poseen cinco génadas localizadas en la
parte interna de cada una de las secciones interambulacrales

(Fig.3). En la boca se forma una cavidad bucal a partir de la

13
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cudl se extiende una corta faringe, el esdfago, estdmago e
intestinos grueso y delgado, es%a Yltimo se extiende alrededor
del esqueleto rodeando a cada una de las gdnadas para despuds
ir a desembocar al anc. El aparato digestivo posee un sifdn

del cudl adn no esta clara la funciédn que desempefa.

Estos organismos presentan wun sistema acuifero muy
desarrollado que se inicia 2n la madreporita y termina en cada
uno de los pies anbulacrales, que ademds de servir de
locomocidn hacen, funciones tespiratorias. Poseen tambi€n un
aparato vascular que conduce las substancias alimenticias a

todos los organos y wun sistema pervioso rcentral (Barnes, 1972).

ITI. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIOS

Se localiza a unous 40 Km. al sur del puerto de Ensenada,
estando ubicada entre las coordenadas 31°31’ a 31°34’ latitud
norte y 116°407 a 116417 lorngitud neste (Fig. 4)

La zona estudizda abarca desde la Bocana de ESanto Tomds
hasta Bahia Soledad, teniendo' un orea total de 7.12_ Km2 y
pudiendose encontrar secciones bign definidas con

caracteristicas propias.

i5
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La Bocana de Santo Tomds, que ftiene gran influencia de
agua dulce y aporte de sedimentos por ser la desembocadura del
Rio Santo Tomés, tiene wun fondo arenoco que se extiende moas
allé de los 20 metros de profundidad. Las inmediaciones de la
Bocana tienen un fondo rocoso de alto rvelieve (clasificacidn
hecha por Quast, 1?2£8) (Fig. 5) con lugares donde se encusniran
una gran cantidad de cantos rodados entre los 15 y 20 metros
de profundidad, en estas zonas «cercanas a la Bocana hay

grandes mantos de algas (Fig. &}.

La pequeda ensenada =2n donde se encuentra wuvbicado el
puerto de Santo Tomds es una zona profegida de la accidn de
las corrientes y el oleaje, con grandes porciones de fondo
arenoso, pero con una franja rvocosa con caracteristicas de
bajo relieve (Fig.7) a través del cudl se sxtiende el manto de

algas que inicia en la Bocana de Sanfto Tomds.

En la Punta Santo Tormds se ftiene una zona de alta energia
en donde la accién de las olas es muy grande y presenta
fuertes corrien@es. El daclive del fondo 2s muy pronunciado y
se caracteriza por Ltener rocas de alto relieve. A lo largo de
toda la punta se extiende un gran manto de algas que se
interrumpe a los 20 metrvos de profundidad en donde el fondo es

arenoso. w

La seccién del Arrecife ESanto Tomos 25 una zona

17
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desprotegida que presenta oleaje de gran accisn, =1 fondo se
caracteriza por tener rTocas que van de un relieve medio hasta
plataformas de bajc rvelieve «con canales de arepa. En esta
seccidén tan solo se presenta un pequefio manto de algas en el

extremo oeste.

Por Ultimo lo correspondiente a bahia Soledad en donde
predomina un fondo dc %tipo arenoso sin vegstacidn, a eycepcion
de la parte noroeste de la bahia en donde hay una pequena
porcidn de fondo con vocas de alto vrelieve y se presenta un

pequefo manto de algas.
La regidn de Santo Tomds se caracteriza por tener una
gran diversidad de especias marinas. A lo largo del estudio se

observaron los siguientes organismos:

Algas marinas: [iacrocystis puyrifera, Eisenia arborea,

Gigartina sp.: Gelidium pulchrum Gavrdnar, 1927, Cystoseira

osmundacea (Turner). Corallina sp.« Phillospadix S5p. y

Lithotanium sp

Invertebrados: §tronqqlocentr0§§s franciscanus,
Stronaylocentrotus purpuratus, las estrellas d=2 mar Patiria
miniatal(Brandt, 1835}, Dermasterias imbricata, Pisaster
ochraceus(Brandt,1835)._ Pisaster giganteus(Stimpson, 1857),

Pycnopodia helianthoides, el pepino d2 mar Parastichopus




parvimensis Clark, 12132, los moluscos Haliotis rufescens
Swainson, 1822, Haliontis cracherodii Leach, 1814, Astrea
undosa(Wood, 1828}, Kelletia kelletii, Cyprae spadicea

Swainson, 1823, Megathura crenulata(Sowerby, 1825), Octopus sp..

Aplusia californica(Cooper, 184632}, Phidisna pugnax Lance, 1962,

la langosta roja Panulirus infterruptus, el coral solifario

Balanophylla elegans Verrill, ] la esponja cobalto

Humenamphiastra cyanocrypta.

Vertebrados: los p

i)

ces Pimelometopon pulchrum,

Paralabrax maculofaslicatus, Paralabrax clathratus, Faralabrax

nebulifer, Hypsipops rwubicunda, Halichoeres semicintus,

Sebastes sp., Girella nigricans, maniferos, =21 ledn marino

Zalophus californianus.

IV. MATERIALES Y METODDS

b

Los métodos vutilizados para determinar 1la densidad del
erizo Tojo varian de un autor a otro, usando primordialmente
muestreos al azar (Tegner y Dayfton, i921) y por medio de
transectos a +través de laos mantos de algas (Mattison et

1.,1977). Es por 2sto gque surge la pregunta acerca de cudl

/

il

sers 21 método mas ticaz para =2ste fin, por lo tanto, se

n

nJ



plantea determinar la densidad de poblaciédn del =arizo royo

Stronqulocentrotus franciscanus por los métodos aleatorio y

por ftransectos para Feterminar si existe alguna diferesncia

significativa.

a) METODD ALEATLRIO.

Se cuadriculd toda 21 drea de estudios por medio de
transectos perpendiculares y paralelos a la linea de costa con
una separacidén entre cadsa wuno de ellos de 150 metros y una
longitud méxima hasta la isnbata de los 2C» (Fig.8). Después
haciendo uso de;ma tahla. de ndmeros aleatorios se determind
cuales de estos cuadros serian muestreados. Para la wbicacidn
de cada uno de los cuadras se marcé 1 rumbo y la profundidad
en una carta baticdtrica de la zona y ya &n =21 campo se UsH
una embarcacidén equipads con compds Yy ecosonda para quedar
dentro de cada cuadro a muestrear. En cada drea elegida se

extrajeron todos los ovganismos presentes en el interior de un

u

marco de PVC de 1 my el cudl fue arrvojado alestoriamente desde
la embarcacidn. Para la extraccidén de los organismos se uUsd
un equipo de buceo autdnomo (SCUBA) y con ayuda de un gancho
desprendedor se arrancaran los animales: observando

cuidadosamente si habisn reclutas debayo de los organismos de

mayor tama®o, despufs fuercn deposiktados dentro de wuna Jaba



metslica para ser llevados a la superficie. Una vez a bordo

de la embarcacién fueron pesados, wmedidos y vregistrados en
formas especiales rcada wno de los organismos rta2colectados
Para pesarlos se usd una balanza granataria de 5 HKg. de

capacidad y una aproximacién de 1 gr, Para deferninar el
didmetro se usé un vernier con una aproximacion da O.1lcm el
cudl'se colocé por la parte aral del organismo y se nidio de
una zona ambulacral a la infterambulacral opuesta. Una vez
registrados, los crganismos fusvon davueltos a su medio
ambiente. El ndmero total de estaciones a muestrear se
calculd por medio de la variacidn en el intervalo de confianza
de la media (Tabla 1), encontrandose que este valor casi no
tuvo variacidn despuds de los 40 me por lo cwudl se decidid

muestrear un total de 44 mz(Fig‘q).

b) METODO POR TRANMSECTOS.

Se dividid el srea total en 4 sa2cciones, la primera
abarcdé de la Pocana de Santo Tomds al Puerto de Santo Tomas,
la sequnda del Puerto Santo Tomds a la Punta Santo Tomé.s, la
tercera de la Punta Santo Toméds al Arrecife Santo Tomés y la
cuarta del Arrecife Santo Tomds a Bahia Soledad. Dentro de
cada una de las- secciones se trazaron dos transectos

perpendiculares a la linea de costa (Fig.10). Se procurs que,



Fig.8.— Ubicocion

de

los

areaos muesireoda aleatoriomente,
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TABLA 1. — Variacidn del intervalo de confianza K(F5%)
para la media de la dansidad de poblacidn
al variar el nUmero de cuasdrantes muestreados (n).

n X K
i0 1.1 1.1107
2 2. 99 1. 8620
30 2.7 2. 2082
40 2.729 1. 7233
46 3. 22 1. 6546
S50 2. 24 1. 6324
60 3.9 1. 6409
70 3. 242 1. 6308

L = = T = S R IR L I LA
O NWUueNODOO=N

10 25 230 40 S50 &0 70

Fig. 9. - Variacién del intervalo de confianza K al variar 1la
intensidad del muestrea (n).
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de ser posible, los transectos pasaran a través de los mantos
de algas. Cada transecto +tuvo wuna longitud méxima a la
isobata de los 20m y a lo largo de =ste se marcaron con boyas,
estaciones a los 5, 10, 15 y 20 meftros de profundidad. En
cada una de las estaciones se descendid con =quipo de buceo
auténomo (SCUBA) y 21 lugar en doude cays el lastre de las
boyas se wsé como el «centro de un cuadrante de PVC de 1 mh
Del interior de este cuadrante, y en la misma forma del mdtodo
anterior se extrayjeron y fusvon Tlevados a bordo de la
embarcacidn todos los organismos en donde fueron medidos y
registrados de igual forma que para el primer méfodo. También

en esta ocasién los organismos fuzron devueltos a su medio

ambiente.

c) DENSIDAD.

Para determinar la densidad en anmbos métodos se obtuvo la
media °ritmética deal ndmero de organismos por metro cuadrado.
determinando en cada rasa, la variancia, desviacién estdndar e

intervalo de confianza (0. 95) para la media.

Para determinar si el resultado de wuno y oftro wmétodo

tenian una diferencia significativa se procedié a hacer una
4
prueba de diferencias de medias cuyo primer paso es una compaTacion de

variancias ( pruehra F) para determinar si estas eran o no las mismas
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Gkrﬁmsig,4976) v : Una vez obtenido este resuvlfado se
procedisé a ver si las medias eran significativamente

diferentes (pruba t-student) (Kreyzsig, 1976&).

d) BIOMASA.

Con los datos del paso +total de 1los organismos se

determind la biomasa por metro cuadrado para ambos muestreos,

obteniendo la media aritmética de 1os datos asi como, la
variancia, desviacidn estandar = intervalo de confianza
(0. 95).

e) ESTRUCTURA LE LA PDBLACIGH.

A partir de cads wuno de los muestreos realizados se
construyd una gréfica de intervalos de tallas de 3 mn contra
la frecuencia de organismos por intervalo (usado por Tegner y
Dayton, 1981), con el +in’de obsarvar cuél =25 la estructura
actual de la poblacidén. Para determinar si la estructura de
la poblacién ha tenido algun cambio despues de 2 afos. de no

estar sometida a la pesca comarcial se tomaron los datos

obtenidos por el programa erizo de mar del Instituto Nacional
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de la Pesca para la zona de Santo Tomas en septiembre y
noviembre de 1980 1y analizsdos por Palleiro (1982), para ser

comparados con los dateos actuales.

£) RELACION TALLA-PESD.

Con los datos d2 talla y peso obtenidos a partir del

muestreo aleatorio y usando la 2cuacian

P=aD (Teissiar, 1748)
donde:

P=Pesa total del brganisr,o

D=Didmetro del esqueleto del organismo

a y b son constantes de proporcionalidad
se obtuvo la relacidn existente entre el peso total y el
didmetro del organisnc. Usando esta relacidén se calculé el
peso de los organimos mueskreados mediante e1 método por

transectos.



a) DENSIDAD.

i)Método aleatorio. Para determinar la densidad de
poblacién por medio del muestreo aleatorio se cubrierdén un
total de 46 estaciones (Tabla 2) sncontrando un valor de 3. 22%

1. 4656 erizos TOJDS/01(8=5.73: Int. Cont. 0. 95).

ii)Mdtodo por transsctos. £1 valor ancentrado al
muestrear la poblacidn usando transectos fue después de cubrir
un total de 8 trarsectos con 4 estaciones cada uno de 3. 78%

1.999 erizos rvojos/e? (5=5 77, Int.Conf. G. 991,

Para determinar si un rvesultado era significativamente
diferente del otro se realizd una comparacién de variancias de
distribuciones normales (prueba F) para - §¥er: . si estas

eran o no ' iguales: . Despuds de hacer el andlisis se

m

encontré que las wvariancias de una y otra muestra se podian
considerar iguales (P=0.%5) (Tabla 3), por lo cudl se procedio
a hacer una comparacién de las medias para dos distribuciones
normales que proceden de dos muestiras indepandientes Yy no
necesariamente del mismo tamato (prueba t-Student),

encontrdndose que anktre el resultado de uno y otro nétodo no



TABLA

E

NOoONGCODRWUMN=U

2. — RELACION DE DORC&NISMDS ENTDONTRALODS POR ESTACIDN

METODO ALEATORIO
DENSIDAD

—
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Q F
0N

B
2
0
0
o
0
0
G
0
0
0
1
o
0
1
0
0
0
0
1
o)
0
o
Q. 71%
1
3
1
2
0
o
o
0
1
0
(o)
0
0
0
0
0
0]
1
0
c
0
o
0]

QOQO0ODH»NQOQAQOO0OUQ

X=3.22% 1. 656 X=0.
5=5. 73 S=0

I0MASA

048X 0. 2185
5

MeTOCN TRANEECTOS

EST DENSIDAD BICMASA
1 5 2 060
2 3 0.573
3 0 0.0
4 0 0.0
5 2 0. 467
& b 1. 226
7 0 0.0
8 0 0.0
= 7 0. 689

10 13 2. 615

11 10 0. 893

12 0 0.0

13 5 1.514

14 29 2. 471

15 b 1. 022

16 9 0. 769

17 0 0.0

18 b 0. 568

19 0 0.0

2 o) 0.0

24 4 0. 683

pepe) 1 0. 009

=3 3 0. 333

24 o) 0.0

25 o} 0.0

26 o) 0.0

2 3 1. 082

=8 0 0.0

=9 & 1.511

30 3 0. 590

31 0 0.0

cr 0 0.0
X=3.78*1.99 X=0. 5961 0. 2623

S=5. 77 S=0. 7571

ul

(Intervalos de confianza 95%)
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TABLA 3. - PRUEBA F PARA LA CDOMPARACIDN DE LAS VARIANCIAS

io.

40.

DE DISTRIBUCION=E NIRMALES.

Para la hipdtesis dx?' 6y2 contra la alternativa dxg)on

Calcular las variancias de las muestras

2 2
S =33. 34 S =32. BO
X Y
Escoger un nivel de significancia
<=5

Determinar un ndmero ¢ a parbtir de la scuacign
PO e )=75%
y de la tabla de distribucidn F con (31,45) grados
de libertadF
c=1. 7095
Calcular
2 &2
F=35 /S
X oy
F=1.014&S

como 1.01465<1. 7075 se concluye que o hay evidencia que -

indique desigualdad de varianciease

TABLA 4. - PRUEBA t-STULEZNT PARA LA COMPARACION DE LAS MEDIAS

io.

20.

3o.

DE DOS DISTRIBUCIDN-S NORMALFS.
Para la hipStesis Px=Py contra laAalternativa‘px>Py

Escoger un nivel da significancia

xX=5%
Calcular las medias de las muestras
X=3. 78 ¥=3. 22
calcular 2 . 2
(n—1)5=1033. 534 (n—1)8=1474. 00

X Yy
Determinar un ndmero ¢ a partir de la ecuaciagn
P(Tge 1 =93%
y de la tabla de la distribucisdn t-Student con 76
grados de libertad
, te=1. £574

Calcular fto

to=0. 4242

coma O.424241, £476 se considera que no hay wuna diferencia
significativa entre ambos métodos.



existe una diferencia significativa (P=0.93) (Tabla 4).

b) BIOMASA.

El1 valor de 1a biorasa +fue de ©O.504B%0.2185 Kg/m2

(8=0. 7561, Int.Conf.0.99) en el muestreo aleatorio y de 0. 5961%

0. 2623 Kg/m2 (E=0. 7571, Int. Cont. 0. 9%) en =21 wmuestreo por

transectos (Tabla 23}.

c) ESTRUCTURA LCE LA FDELACION.

A partir del muestreo de ceda uno de los métodos usados y

con los datos de sephtiembre y noviembre de 1980 se
construyeron graficas de intervalos de tallas contra
frecuencia de organismaos par interwvalo (Fig.11), encontrando

que en el «caso de septiembre y novizmbre de 1920 la mayor
cantidad de organisnas s2 anconiraron entra los &0 y Q0 wm de
diémetro, habiendo nuy pocos en las tallas de 20 a 60 y 7?0 a
120 mm y prdcticamente ningdn organismo de talias menores a 30

mm Yy mayoras a 120 &n. »

En el caso de las graficas de noviembre de 1982 se
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Fig.!Il.— Distribucion de frecuencias de talla para la poblacion de
Strongylocentrotus franciscanus en Sanfo Tomds, Mex.



encontré que hubo wun awuncnto considerable en el ndmero de
organismos de tallas entre 20 y 60 mm , teniendo una pauvlatina
disminucidén conforme se acerca a los 2?0 mm y volviendo a
crecer hacia los 100 nm, Por lo que respecta a organismos
menores de 30 mm se observa que tambien van en aumento. No se

encontrd ningun organismn mayor a 120 mm.

d) RELACION TALLA-PESD.

Para determinar «cudl es la relacidn que guardan el
didmetro del esqueleto con el peso total del organismo se

transformd la ecuacian

P=aD
a una expresion de %tipo linsal aplicando logaritmo natural a
ambos lados de la ecuacidn gquedando la siguiente expresion
InP =1Ina + blnD

a partir de aqui se calculé el valer de las constantes a y b
por medio de una regresidn lineal de 1los datos wusando wuna
calculadora HPZ7. Encontrdndose que a=0. 0005 y b=2 9718
(r=0.92), quedando la scuacidn de la siguiente forma

2.9718



VI DISCUSICN

El interds de lcs invastigadores lncales por conocer cudl
seria el método mds adecuado para deterninar la densidad de
poblacidn del erizo rojo, motivé a realizar parte de este
estudio, en el cudl se observé que la diferencia entre el
resultado de wuno y otro mé¢todo (aleatorio y por transectos )
no fue significativa en tdrminos da21 wvalor promedio de la
densidad, audn cuando cualitativamente se observd que mediante
el muestreo aleatorio se analizan zonas gque no seria posible
hacerlo con el método por transectos ya que la dimensicdn de
este es lineal, mientras que al muestrear aleatoriamente se
hace en forma . espacial :  Por otro lado se pudo observar que
el método de transectos es més Ytil cuando se desea hacer un
estudio de la distriburcidn de los organismos en t&rminos de

profundidad y la posicidn que ocupan dentro del manto

El hecho de que con un muestreo aleatorio se conozcan mas
a fondo las caracteristicas generales del drea muestreada por
el hecho de «cubrir wuna mayor superficie y de no haber
diferencia con el médtodo pocr transectos 1lo hace de mayor
vtilidad cuando se va a hacer una prospeccidn de cualguier
zona por primera w2z ya que nos va A permitir hacer

observaciones de la distribucidn =spacial del recurso, zonas



de produccidn, zonas de reclutamiento, caracteristicas del
fondo marino, etc. Por lo gensral <cuando se emplea un
transecto para realizar musstreos ., estos se trarzan por donde
uno espera encontrar lo buscado, provocando que =2n determinado
momento pueda existir un 52390 en la informacién. Ahora bién
en el caso particular del erizo da mar, el «cuol se espera

encontrar ascciado a los mantos de algas por ser Macrocystis

purifera su alimento preferido y ademes de mayor valor

alimenticio (Leighton, 19464} es de 25perarse que los transectos

se hagan a travéds de wun manto, esta situacidn nos podria
reflegjar . la composicidn de 1z poblacidn en dicho manto
PETO nunca nos va a decir que sucede fuera de estos. Esta

situacidn no se presenta al wusar un método aleatorio para
muestrear una zona ya qua los puntos por musstrear cubren
areas dentro y fuera de los mantos de algas, sjendo todos estos
igualmente prohahles,

La densidad encontrada por ambos wéftodos Ffue de 3. 22¢%
1. 656 erizos rojos/a? (aleatoriamente) y 3.78%t1.999 erizos
TOJos/m2 (por transectos), estas densidades son
aproximadamente la nitad de los valores encqntrados por
Palleiro (1982), en dande para la misma zona obtuvo en el afo
de 1980 densidades dea b6.44%1. 83 org/m2, esto nos refleja una
dis&inucién del nd%ero'dé organismos por metro cuadrado en la
poblacidn, lo cuél® puda ser como consecuencia de la intensa

pesca comercial a que estuvo sometida gsta poblacidn durante

mis de seis afos. Ahora bidn es de esperarse que al no haber




una presidgn sobre la poblacidn por parvrte de la pesca comercial
esta tenga una recuperacidn. Analizanda la estructura de la
poblacidn observamos que efactivanente se esstd llevando a cabo
lentamente una rtecuperacisn, ya que en 1980 la mayoria de la
poblacidn estaba agrupada entre los &0 y 20 mom de dicmetro
presentando un moéyimo alradedor de laos 75 mn Y no
encontrandose gran cantidad de organismos menores a los &0 mm.
En 1982 las condicicnes cambian notablemante ya que ahora los
organismos que van de 30 a 40 mm se presentan mds numerosos
mientras que los organismos de 60 a 90 a@m van disminuyendo
conFofme aumentan de famado para después aumentar 2n ndmero
alrededor de los 110 nm. Esta condicidn nos lleva a observar
que mientras la dis%ribucidn de la poblacién en 1980
presentaba una sola woda alrededor de organismos de 80 wmm de
didmetro, en 1982 wmuestra wouna distribucidn que tiende a ser

bimodal con los maxinos alrededor de los 50 y 110 mm.

Tegner y Dayton (1981) enconftraron que péra poblaciones
no explotadas comercialmente la distribucién de la poblacidn
25 bimodal con maxinoz alrededor de los 20 y 110 nm. Si
comparamos estas observacicnaes con las encontradas en este
trabayo vemos que la poblacién de Santo Tomés tiende a
estabilizarse al no haber actividad pesquara. También hay que
safalar que la velocidad de <crecimiento del erizo vojo es
lenta (K=0.24) pero continua (Baker,1?273) y por lo mismo los

organismos viven méds tisnpo que aquellos que tienen una tasa
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de crecimiento rtépida (Ebert,1975), por lo cwuel - es de
esperarse que de seguir Jlas condiciones tal como estan se
espera tener una lenta recuperacisn del tecurso en la zona de

estudios.

Farias (1980) analizd el «caso contrario para una
poblacién de erizo rojo en la localidad de Tres Hermanas Bagja
California y encontré que antas de pescarse comercialmente el
erizo la poblacidn rostraba wna distribucisen bimodal pero
despues de 1 afo de estar sometida a la pesca mostré wuna

distribucién monomodal <con =21 @dximo en los organismos de

tallas entre 60 y 90 nm de didmetro. Esto nos hace pensar que
al igual que sucede 2n otras ftantas pesquerias la extrac-
Cién excede a la rcapacidad de reproduccidn del recurso,

7 . . ., .
provocando asi la paulatina desaparicidn de la especie.

Es prudente sefi~lar aqui 1las observaciones hechas por
Tegner y Dayton (1977} acerca de la importancia de los
organismos mayores a los 90 mm de didmetro que sirven como
nodrizas de organisnos juveniles,. Fllos mismos sernalan que la
extraccidén de los organismos adultos por la pesca comercial
provoca que los erizos de tallas pequeias gqueden a merced de
los depredadores y afectando asi en forma indirecta a la
estructura de la poblacién, ya que el rveclutamiento es el
principal mecanisno que conforma la estructura de una

poblacién (Cameron y Schroeter, 1980). Tegner (1920) sefala
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que a excepcidn de la nutria el jnica depredador que devora
erizos rojos de gran tamafo es la langonsta roja Panulirus

interruptus pero €&sta misma prafiere atacar organismos ma.s

pequefios en caso de estar presentes

Dbservaciones realizadas a lo largo del £frabajo nos
permitieron corroborar los datos de Tegner y Dayton (1277) ya
que debajo de los aorganismos de mayor tamaRo se encontraron
organismos Juveniles 4y los que no alcanzaban el tamafo
necesario para cubrirse con los erizos grandes permanecian a
una corta distancia de #stos. También se observd que en
lugares donde no habian erizos grandes, los erizos pequenos se
protegfan metiendose deba o de las rocas, aun cuando en estos
lugares (zona del Arrecife de Santo Tomeas) se encontraron un
gran ndmero de esqueletos vacios que fluctuaban alrededor de
los 40 mm de didnetvo. Esta zona estaba densamente poblada

por la estrella de rnar Patiria miniata

Dayton (observaciones no publicadas) encontré que este
asteroideo es también depredador de erizos y que adn cuando no
puede devorar a los erizos de gran famafio si puede hacerlo con
los pequefios y tomando en cuenta que el esqueleto estaba
intacto, lo cudl corresponde a la formpa +tipica de devorar
erizos por los asteroideos (Himmalman y Steele, 1971) hacen que

concuerden nuestras observaciones con las de dichos autores.
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Todo esto hace suponer que los organismos que ahora se
encuentran agrupados entre los 10 y 2D mm de dicmefro son los
erizos reclutados durante los afos de 1981 y 1982, ya que de
scuerdo @ la curva de crecimiento calculada por Baker (1973)

el erizo rojo S. franriscanus alcanza un didmetro de 40 mm a

los dos anos de edad. Far lo que ftoca a los organismos que se
encuentran alrededor de los 110 mm se cree que fueron aquellos
que sobrevivieron a la depradacién natural y que ahora brindan
una proteccién para los raclutas dea la poblacidn. En esta
forma se espera que la dansidad del 2rizo TOJ0O aumenﬁg
pauvulatinamente en la zona. Al mismo tiempo nos lleva a seguir
de cerca el desarrollo de la comunidad mediante futuras
investigaciones ya que tambign as reconocido que cuvando una
poblacidn de erizos presanta altas densidades =n telacidén del
Stock de algas puede causar ssrios problemas. Ebert (1977)
encontrdé que para Mission Bay era necesario tener 41 erizos
rojos/m2 para la total desaparicién del manto mientras que
para Leighton y colaboradores (19&&) esta condicisn se alcanza

al tener 1 erizo rojo/n?.

Todas estas consideraciones nos hacaen ver que wuna forma
de controlar la disiribucidn y abundancia del erizo rojo en
nuestras costas es  mediante una equilibrada y reglamentada
pesqueria de =esta especie, evitando asi desestabilizar la
poblacidén tanto del eri;o comn de las diversas algas que se

localizan en el Jdrea. Para esto es necesario realizar
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estudios mds completos ararca de la binlagia, ciclo
reproductor, alimentacisn, crecimiento y relaciones

interespecificas del 2vizo da mar.

La relacidn que guardan 21 pcso total y el didmetro del
organismo calculada a partir del muestreo del mes de noviembre
de 1982, fue de la siguienfte forra

2.9718
F=0. CO05D
la cudl expresada en Fforea lineal al aplicar logaritmos queda
de la forma

ln P= =7.4&527 + 2.9718 1nD (Diam. en mm)

Entre los autores que han calculado esta relacidn podemos
citar a
Baker(1973) 1logP= -0.308 + 2.942 logD (Diam. en cm)
Farias(1980) logP= -0.82 + 2. 21 logD (Diam. en ca)
Palleiro(1982) 1nP= -7.3% + 2.91 InD (Diam. en ma)

Romero y Vdzquez(i982) 1nP= -5.21 + 2. 42 InD (Diam. en mm )

Calculdndo de acuerdo a e2stas relaciones el peso de un
organismo de 100 oo de didmatro *tena2mos los siguientes
resultados

Digmetro(mm) Pesol(grs) Fechad
Baker(1973) ) 1CO 450 mmm——=

Farias(1%280) : 10D 120 may 1979



Palleiro (1282 102 326 zep 1980
Romero y Vdzquez (1922) 100 sE2 Jul 1982
Este trabayo 1CO 4329 nov 1282

De acuerdo con estos resultados se puede ver que existe
una muy pequefa variacién del valor gue se obtiesne en este
trabajo con los obtenidos a parfir de las relaciones

calculadas por otros autaores

La posible causa dz estas pequefias diferencias puede
deberse a diversos factores, tales como, la dpoca del afio en
que se tomo la muestra, dado que al peso de la génada varia a
lo largo del afio dependiendo del estadio reproductivo en que
se encuentre, o a la disponibilidad de alimento, ya que cuando
estos organismos no tienen suficiante alimento las génadas no

se desarrollan plenamsente (Mottet, 1976).

!
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VII. CONCLUSIONES

Se encontraron densidades de 32.22%1 1. 4656 erizos

rOJos/mz(método aleatorio) y 3.78%1.97 arizos roJos/mz(método

por transectas).

2. -

densidad

muestreo

I, =

los anos

No se enconktréd difarencia significativa entre la
de poblacidn del erizo rojyo encontrada mediante un

aleatorio y otro por medio de ftransectos

La poblacidn ha %enido una lenta recuperacidn durante

de 1981 y 1982 al no desarvollarse actividades de

pesca comercial sobre =2s%ta especie

4, -

Se nota la presencia de wna gran ndmero de reclutas

de los afios 1981 y 1932



9.— Se calculd la ecuacidn que relaciona el peso total

del organismo (P) con 21 didmetro del esgqueletn (D)
de la siguiente foraa
2 971

P=0. CO05D

quedando
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