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INTRODUCCION

'

Desde algunos afios a esta parte, la pesqueria de erizos ha tenido
un desarrollo muy acelerado en México que ha sido motivado por la
creciente demanda en el mercado internacional del producto.s Este
recurso no tiene demanda nacional y es exportado en su totalidad,

udie

o

a4 pesar de su alto valor nutritive, como lo indica un es

publicado por Ministerio de Finanzas del Japdn  (1948), que
/ . . . ’

despues de analizar las gd%adas de una especie de s#rizo Japones,

encantrd que contienen 71% agua, 15, 8% protefna, 8. 5% lfpidos,

7

3

) : ~ya . — .
2. 0% carbohidratos y 2. 2% de cenizas, ademas da conteaner
diferentes cantidades de vitaminas A, Bi, B2, entre otras. =1
conocimiento cienti{fico local de la especie actuvalmente explotada

en Bagja California, Strongylocentrotus franciscanus: ha quedado

rezagadn a algunos estudios aislados y esporadicos que no cubren

un aspecto integral de estos organismos.

Mo existe hasta la fecha un estudio enm el cudl se den las bases
para tratar de Teqgular esta pesquer{a tan importante para el
paiSJ El objetivo de este trabajo es, a partir de un breve

estudio hecha en wuna poblacidn de Strongylocentrotus

. . ./ . .
franciscanus, obtener informacion necesaria para poder analizar
2 / . . .
la trayectoria de la pesqueria de erizo y sus consecuencias, asi
4
como aportar observaciones preliminares sobre la ecologia da este

organismo en la Bahia de Todos Santos, Ensenada.
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ANTECEDENTES

Debido a la fuerte explotacién a la que fueron sujetas los

. 0l / » -
poblaciones de erizo en Japon. se ha visto en la necesidad de

proteger el recurso mediante diversas medidas y aun asi
alrededor de 20,000 Ton. (peso total), son cosechadas anvalmente
{(Kato, 1972). Por otro lado, para surtir la demanda japonesa.

/ . - .
2ste pais se ha visto en la necesidad de importar producto de

difgrentes pafses, donde sequn Sato (1979), para 19276 se
sancontraban los siguientes: Corea, China, Taiwan, Filipinas,
NoTuega, Rusia, Canada, Estados Unidos, Mexico, Chile U

Australia. El equivalente total de las importaciones de estos
paises en g&nada de erizo a dap&n an 1974, fue de 2,315 Ton. .
cuando en 1974, fue de 1,874 Ton.., con la aclaracion de que para
este ano, no se encontraban incluidos Moruega, Rusia: Canada u
Australia. Esto da una idea de como se ha ido ampliando el
mercado Jjaponés mundialmente para poder abastecer su demanda
interna. Segun estos datos, México ccupaba el quinto lugar @on
las importaciones de dapdn caoan 83 Ton.. en 1974, y el octavo con
45 Toan. en 1976,

La pesqueria de erizo comercial an Baja California fue iniciada
por la empresa privada Mar Pacifico en 1940, como consecvuencia de

la fuerte demanda del producto en =21 mercado orientall (Malagrino,



1972). . La extraccion del producto en Méxica, se limita a una
zona muy restringida que queda entre Tijusna y Guerrero Negro
(Baya Lalifornia), donde las condiciones ambientales. favarscen
2l desarrollo de la especie mencionada con anterioridad. Con
relacion a la localidad de Tres Hermanas en la Bah{a de Todos
Santos, de Juliao de 1978 a febrero de 1979, se e;ercié un intensa
extraccidn de erizos por los pescadores comerciales, hasta caszi
agotar la mayor parte de los adultos, posteriormente abandanaron
el area en busca de una nueva zona de pesca. A partir de marzo
de 19779, esta localidad no ha sido objeto de explatacién
comercial, por lo que pudo ser usada come area de sstudio para la
realizacion de esta investigacion, desde marza de 1979. La
pesqueria del erizo consiste en la extraccion de las gdhadas; que
procesadas par diferentes métadas de conservacién, 52 ofrecan al
consumidor Japonés {Malagrino, op. cit. ). | Esta situacion es
similar en California (Kato. 1972), Washington (Jones. 1979) y

British Columbia (Breen, 1978), donde a pesar de que su pesquerfa

o . e 2 ., .
no tiene wuna antiguedad mayor que la de Mexico, tienen
actuyalmente reglamentos para el mejor manejo del Tecursos
. ;oo .
comparativamente en Mexico esto no se ha implementadno audn. La

urgente necesidad de hacerlo, estriba en que se pueden repetir
tan lamentables casos como los que citan Tegner y Dayton (1974),
donde en Francia (norte de Bretana), las poblaciones de erizos,

;
Paracentrotus lividus, se vieron am=nazadas de extincion por el

-y o ;
emplen de wuna draga para su pesca. Algo similar ocurrio en el



caso de las poblaciones de Arbacia punctulata, en las
inmediaciones de Woods Hole, donde estos disminuyeron a unos
niveles muy bajos de abundancia debido a ls colecta para fines

cientificos, y tambien como es el caso del erizo Loxechinus albus

del Norte y Centro de Chile, que estuvo a punto de agotarse el

Tecurso por sobrepesca, segun Buckle (com. pers, ).

. s o a &

En este trabajo no se profundiza en cuanto a la descripcion
’ ’. 5 '

anatomico-morfologica y sole se consideran las partes mas

importantes del erizo, con el objeto de tener una idea clara de

la localizacion de las génadas, que constituyen el producto
7

. 3 [N G
comercial, Los erizos son de cuerpo esferico, convesxo
dorsalmente y aplanado ventralmente, recubierto paor un caparazdn

I3 4 .
formado por placas calcareas yuxtapuestas, ton puas articuladas

? e

- 7 v A - - .
8n pequenns apendices carnosos Y de cierta movilidad. En 1la

ettt s 5 o s e

parte oral, la boca, se encuentra el aparato masticador conocidoe

como Linterna de Aristoteles, resaltando los cinco dientes que la
forman, rodeados de una membrana bucal llamada peristoma. En la

regidn aboral se distingue el ano, la placa madrepérica y los

. » & I3
cinco gonoparos correspondientes a las gonadas. Presentan

. { . ’ , .
simetria radial pentamera, mostrando regiones denominadas
ambulacros o6 radios y cinco intermedias, conocidas como

interambulacros o interradios, siendo precisamente en ellos donde
se encuentran dispuestas las gdnadas. una en cada uno de eallos,

haciendo un ftotal de cinco génadas (Fig., 1)
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tomado de Barnes (1974},
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El patr&n geogratico de distribucidn de esta especie del genero

Strongylocentrotus sp. . es desde Alaska hasta Guerrero Negro en

México. Vive adherido a superficies rocosas o dentre de grietas.
Se le encuentra desde la zona entre mareas hasta una profundidad
de 125 metros. Tiene la habilidad de consumir cualquier tipo de
comida, dependiendo de cual sea 1la abundancia de esta. En

lugares donde hay gran cantidad de algas, 8. franciscanus es

- g s
preferentement2 herbivoro, "en un experimento en el que se les
ofrecieron cantidades iguales de diferentes algas, mostraron

preferencia por: Macrocystis pyrifera 34%; Gigartina armata

1 7% Laminarie farlowii 1&%; Eisenia arhoraa 11%; Pterygophora

californica 10% Egregia laevigata 10% y Cystoceira osmundacea

24" (Mottet, 1976), pero si se encuentran donde no crecen algas,
puveden copsumir animales muertas, algas a la deriva o capturar
una Vpresa. En el <caso de que sean zonas en las que iﬁiﬁiﬁiﬁiﬁ
Efﬂﬁ} ingieren arena, consumiendo la fauna asociada a los granos
{Btott, 1955, también pueden llegar a vivir de la materia
orgénica de las aguas de desecho de las ciudades (lLeighton
et.al., 19466) e incluso practicar el canibalismo (Quinn. 1945),
lLos principales depredadores naturales son langostas (Himmelman y
Steelé, 1971), estrellas de mar (Leighton e%. al., 19646; Ricketts
y Calvin, 1968, Rosenthal y Chess, 1970) y peces, principalmente

Pimelotopon pulchrum, Oxyjulis californica (Tegner 4y Daytan.

1

1977, y la nutria Enbydra lutris nereis (Estes y Palmisano,

1974; Less, 1970) y -algunos otros de menor imporbtancia. l.og



erizos son organismos didicos cuya fertilizacidn de los gametos
es externa. formando una larva con vida planctdnica de treinta
dias aproximadamente y que recibe 21 nombre de Echinopluteus,
sucediendno a esta etapa la FiJacién y metamorfosis de la larva en
el fondo del mar sobre un sustrato adecuado. El crecimiento a
partir de la Jltima etapa larval hasta alcanzar 1la talla

comercial (8 o mas cm) es de por lo menos, ocho anos en promedio

QO
(Mottet, 1974). {

lLa Unica defensa que presentan son las espinas que cubren el
14 " /
caparazon: pero estas no tienen glandulas venenosas como otras
. % .
gepecies por lo que facilitan mucho el manejo en la extraccion y

obtencidn de sus gdnadas por los pescadores artesanales.

Be llegan a presentar casos de mortalidad masiva de erizos,

ocasionada posiblemente por hongos: sequn Johnson (1971), g

reportada tambidn por Pearse et.al. (1977). Un caso similar de
. . ! .

dicha enfermedad sucedio con unos ejemplares de S. franciscanus

que se encontraban 2n cautiverio, para realizar ensayos de

cultivo masivo de larvas en el laboratorio de la Unidad de

Ciencias Marinas, Ensenada.

El papel ecnldgico del erizo de mar se podria dividir en dos

tipos principalmente: como herbivoro potencialmente peligroso y

camo oerganismo que compite e interactua can otros organismos



bentonicos. Debido a que los erizos® son fundamentalmente
7 . ,

herbivoros en presencia de un gran numero de algas, estos

oTganismas han llegado a «constituvir wuna plaga cuando =43

encuentran mas de diez por metro cuadrado de S. purpuratus o ung

por metro cuadrado de 8. franciscanus, segun  North (1965);
l.eighton et%. al. (1244). La razon de esto es que2, por la alta

densidad de estos organismos, la cantidad de algas no alcanza a
suplir la demanda alimenticia de la poblacién, motivando que los
arizos trepen por el estipe, comidndosalo Yy causando que la
planta se desprenda del fondo y luego derive a la playa
{Laighton, 19460; Leighton et. al., 1964), dejando sin alimento 'a
los damas herbivoros y ademas inutilizando el resto de la planta
(Zobell, 1959). Las altas densidades de erizo son motivadas por
la ausencia de un depredador tope que controle el excedente de la

poblacion que en este caso es la nutris de mar Enhydra lutris

nereis (Estes y Palmisano, 1974, Less, 1970). La causa de la
disminucién de la abundancia del depredador es que la nutria de
mar fue intensamente cazada a3 finales del siglo pasado y a
principios de este (Tagner y Dayton, 1974}, quedando recluida a
ciertas areas restringidas como cita Ebert (1948). Ante @esta
situacidn se ha tratado de reducir las poblaciones de evrizo con
medios qufmicos (dxido de calcio) (Parsons y Duffy, 19763, gy
otros que han sido menos efectivos. En muchos casos no seria
necesariao llegar a tales egtremoé, pero como en E.E. U. U, as de

mayor importancia la industria del alga Macrocystis sp.., algunas



P

companias come la Kelco Company de California, han llegado a
donar presupuestos de investigacidn, tratando de aumentar la
eficacia en el control de estos organismos (North, 1972). Este
erizo no siempre es un competidor de espacio y alimento del
abhulon (Lowry y Pearse, 1973), como 1lo afirman los pescadores
regionales de abulén,'pese a8 que en algunos casos el erizo domina
el medio (Shepard, 1973). Lo que en realidad notan los
pescadores de abuldn (com. pers, J, 2 un incremento en I3
poblacion de erizo que ellos mismos propician al extraer abulon
tan intensamente, proveyendo de sustrato primario para la libre
expansion de lgs erizos. Sin embargo, 21 exterminio de erizos en
un drea no ha incrementado la presencia de abuldn (Breen et.al.,

1978).

4 . . . 5
Otra relacion ecologica muy importante fue descrita por Tegner vy
Dayton (1977), en la que resalta la necesidad de la presencia de
< & ., ! .
erizos adultos para la proteccion de otros organismos como
abulones, gastrdpodos, camarones, cangre jos, asteroideos,
. . — '3
ofiuroidens y pecas pequenos. Ademas, concluye que para el
o K '3 . " .
sosten y desarrollo de la pesqueria del erizo 25 necesaria la
. . . . )
presencia de animales adultos para promover la figjacidn U

crecimiante de reclutas hasta cierte talla en la gue puadan

i

desarrollarse libremente.
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MATERIALES Y METODOS

Para la realizacidn de este trabajo se escogieron dos
localidades, Tres Hermanas y Cabo Punta Banda. La primera de

ellas fue un manto de algas 1la especie Macroacystis puyrifera,

paralelo a la costa, de 1000 mts de longitud y 250 de ancho.

localizado en 116 43° N, 31 44‘ W, lugar conocido con el nombre

de Tres Hermanas (Fig. 2). Observaciones ecolégicas previas
Trealizadas en 1978, sirvieron como base péra algunas
comparaciones hechas en el presente trabajo. E1 évea es de facil
acceso en lancha y relativamente protegida del oleaje,

permitiendo regularm2nte las actividades submarinas.

Se realizaron inmersiones con equipo de buceo autonomo durante
mayo y jJunio de 1978 y marzo y abril de 1979 para hacer un
registro de la flora y fauna mas conspicua de2 la zona, efectuando
la identificacion "in situl debido a que son especies muy

conocidas en la localidad,.
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La otra localidad de muestreo se encuentra localizada en 11s 427
N y 31 4%’ W (Fig. 2), y se le conoce con el nombre de Cabo
Punta Banda. En esta area se realizd un solo muestrzo con fines
comparativos, en septiembre de 1979, recolectando el mayor ndmero

de egyemplares 2n un buceo de 30 minutos,

La zona de Tres Hermanas se dividio en cuatro areas. por medio de
cinco transectos perpendiculares a la costa, qus cortaban
transversalmente el manto de Macrocystis sp. Los transectos
estuvieron marcados por cinco boyas, separadas entre s1, cada 50
mts, y la distancia entre transecto y transecto fue de 250 mts.
A cada 4rea se le asigné aleatoriamente un numerao y
posteriorments se realizd un sorteo, eligiendo una de las cuatro
é%eas en la cual se efectun la recoleccidn de los ejemplares
(Fig. 3). Se hizo wun buceo mensual con equipo autonomo,

tratando de recoger todos los organismos dentro del area an un

tiempo de 30 a 45 minutos, empleando para el efecto ganchos de

varilla corrugada y depositando los erizos en costales de
plistico, Se tuvo =zspecial cuidado en rtecolectar los e jemplares
que se encontraron debajo de los adultos. Los egemplaress se

transportaron de la zona de colecta al laboratorio en un hote de
plastico con agua de mar, para ev{tar que por 21 manejo drenaran
fluidos internos o desovaran en caso de estar maduros. En el
laboratorio cada ejemplar era pesado en una balanza electronica

{Mettler P-ICN) con una aproximaciﬁn de 0.1 gr. Se midid el
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Figura 3. Diagrama explicativo de 1a dispesicidn de e

i
transectos ubicadeos en la localidad de Tres Hermanas:
. . . » . . ’
stilizados para delimitar el ares muestreada.
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diametro de un ambulacro a un interambulacro:, y el alte de 1la
region oral a la aboral de los erizos. usande un Yernier metdlica
con precisién de de 0.01 cm, redondeando la cifra al milimetro
mas cercano. De la muestra total, se dejaron los 30 ejemplares
mas grandes correspondientes .a la talla comercial, gue eran
abiertos con unas pinzas especiales empleadas por los pescadores
de erizo con las que se evita romper las gdnadas. Estas se
removieron del caparaan, depositdndolas en un matraz Erlenmeyer
de 250 ml. Posteriormente se pessaron las cinco gﬁnadas de cada
erizao en la misma balan:za electr&nica y una de %1135 5@
,""V

" ; : [
depositaba en un frasco etiquetado conteniendo formelMal 4% para

estudios ulteriores,

Relaciones Riometricas

Con los datos de diémetro, altura y peso, de 1978 y mayo de 1979
a marzo de 1980 (uniendp los dafos de todos los muestrens). se
obtuvieron las acuaciones correspondientes a las relaciones
digmetro-altura, diémetro—pesa y altura-peso, empleando el método
de regresién lineal, por minimos cuadrados (Schefler, 1979), asi
como sus respectivos coeficientes de correlacidn (v). Empleanda
la unidn de todos los datos de 1979-1980 se dividieron en erizos
chicos (menor o igual a 4 cm) y erizos grandes (mayor a 4 cm),

para calcular las mismas relaciones citadas anteriormente.



»E:’
- . 4 . g A . .
Se considero importante conocer la proporcion entre erizos chicos
(menor o iguwal a8 2 cm) y erizos grandes (mauvor a 2 cm) utilizando

la Férmula:

P1 = No. erizos ghicos/No. arizos grandes ........ (17

Crecimienta

lLa curva de crecimiento se obtuvo a partir del modelo de
crecimiento de von Bertalanffy (1940), con la siguiente acuacion:

—w (t-1a)
Lt = Lao (1- e Y e (22)

Donde Lt es la longitud a la edad ¢, Lo el tamano asintdtico, k
la tasa de crecimiento, t la adad a un tamano determinado y to la

LA N .
@edad teorica donde la longitud del organismo &5 cero.

Para la obtencion de los parémetros Lt, Le@, fto yu &, s@ partié
del muestreo de octubre de 1979, haciendo un histograma de 3 mm
de intervalo de clase. Se separaron las modas mediante el méetodo
grafico de Harding (1949), usandog papel probabilfstico. La
primera aproximacidﬁ del parémetro Lo 52 obtuvo mediante el

metodo grafico de Walford (1944) y Loo final, k y to mediante el



metodo grafico descrito por Beverton y Holt (1957},

Con los pardmetroscalculados de esta ecuacion, se obtuvo 1la
mortalidad instantdnea Z, ¢y la mortalidad anual (Ebert, 1973,
197%), segun la farmula:

Z o= k (Lo =L)/L =T o ()

Daonde L es el tamano promedioc de los individuos mayores que L,

siendo esta Ultima el tamano de reclutamiento.

. ¥ se calculo la tasa mortalidad natural anval por medio de la

I
formula:
Tasa de mortalidad natural anval =1 - 2 .. .... (4)
Para obtener el crecimiento, se saco el desplazamienta de la

primera moda de jJunio de 1977 hasta marzo de 1980 (% meses) y

/ :
luego se calculo el incremento menspal.



Desarrollo Gonadal

./ / .
Tambien se observaron las caracteristicas externas de las
% ) . .
gonadas: Color, consistencia al tacto, volumen que ocupaban
/ . . !/
dentro del caparazon y el sexo al hacer una ligera presion sobre
7 . / PR ; .
la gonada. En caso de duda se confirmo utilizando un microscoplo
. . T | /!
compuesto y buscando la presencia, ausencia o posicion del nucleo

segun la escala de Fuyi (1960), (Fig. 4).

Con las caracter{sticas obtenidas del examen de las génadas; 5@
le asignJ a cada ejemplar un estadio gonadal de acuerde a los
definidos por Fuji (vide supra), obteniende el porcentajgje mas
alto de organismos que presentaron un determinado estadio de
desarrollo gonadal. De la misma manera se hizo con la coloracion

’
que presantaron las gonadas.
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Figura 4, Diagrama ilustrativo de los cambios «ciclicos en l1a
. . B = . " 7 = . £ i _
Apariencia  superficial de la gonada (Fuyi, 1%860). La

. . v
sgruancia de numeros romanos corresponde a los estadios
gaonadales de inmadurez, recupevacion, crecimiento,
premadurez, madurezr y postdesove, respectivamente. Las
ahreviaturas significan: AN — anc, Go = gonoporo, &Gd -

14 . N « 2 L
gonada, La ~— Linterna de aristoteles y Au — avricula.
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./ / 4
l.a proporcion entre machos y hembras se calculo con la Fformula

siguiente:
P = No. machos/No. hembras ........... (5)

Se unieron las proporciones de maye a agosto en wuna temporada
dafinida para este analisis camo "peposg® y la wunidn de
septiembre a diciemhre 2n una denomiﬁada "reproductiva" (no se
incluyeran enero, febreroc y marzo por ser los meses de desove y
postdesove). Se hizo una prueba de significancia Chi cuadrada
entre ambas temporadas para verificar si eran significativamente
diferentes entre ellas. Ademas se hizo una prueba binomial para
comprabar si la proporcién entre machos y hembras era 1:1°

{Guanther, 1948).

El {ndice gunadal se ohtuvo empleando la formula de Pearse (194%)

como:
1.6. = Peso humedo génada/Peso himedo organismo X 100 ... (&)
Se aplicaron estos célculos a cada uno de los 30 erizos elegidos

mensualmente calculando el promedio y el intervalo de confianza

para la media.



Empleando los datos en bruto publicados por Flores (1946B), =e
calculg el indice gonadal para los meses de febrero, marzo Yy mayo
de 1964 en tres diferentes localidades dentro de la Bahia de
Todos Bantos: Punta Banda} San Miguel e Isla de Todos Santos:

para ser comparados con los datos obtenidos en g2se trabajo.

La curva de temperatura y salinidad mensual promedio fue tomada
del calendario gré?ico de mareas esditado para la Bahia de Todos

i .4 J
Santos, Ensenada, por la Direccion General de Oceanografia.
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RESULTADOS

En el transcurso de esta investigacién, se realizd unm registro
(1978-79) de la flora y fauna mas sobresaliente de la localidad
Tres Hermanas y los organismos observados se incluyen en en Ja

Tabla 1.

De un afio a otro ocurrieron cambios en la frecuencia con que sce

/4

observaron algunos organismos. El numero de peces disminuyo
notablemente, principalmente, Pimelotopon pulchrum, Oxyjulis
californica y Paralabrax sp. Tambien se hizo mas frecuente la

presencia del erizo Centrostephanus coronatus.

La profundidad promedioc fue de 15 mts. y el fondo estaba
constituida en su mayoria de Tocas sinuosas con arietas y

cavidades rodeadas de arena fina.

El patvén de distribucién estaba principalmente determinado por
el tipo de sustrato. Los erizos s2 encontraron agrupadns en
forma contagiosa sobre la superficie de las Tocas y en las
grietas. En el ano de 1978, antes de empezar la pesca comercial,
la dewnsidad :;h cada roca cugo_diéﬁetro fluctuaba entre 2 y 4
metros, 2ra aproximadamente de 30 a 100 adultos. Despuds de

dicha extraccidn (1979), la densidad de estos organismos se
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i3

redujo aproximadamente & 3 por rToca, que fueron los que
permanecieron dentro de las grietas y cuevas. Durante los
muestreos de 1978, los ejemplares fueron colectados de la
superficie superior de las rocas, reflejando la abundancia de
est0s: no siendo asi en 1979, en que la magor‘fa de los ejemplares
se tuvieron que sacar de la base y grietas de estas. En 1979 <e
encontraron aproximadamente 10 Jjuveniles por adulto y muy rara
vez separados de estos. En este mismo afio, se notd tambien ls
presencia mas acentuada de un numero mayor deg erizos en la

’ ” . 7
margenes del manto de Macrocystis en comparacion con las

. . ; Yz
existentes en 2l interior de este,

En el drea de Cabo de Punta Banda se observo una gran cantidad de

peces los cuales fueron identificados como: Pimelotopon
pulchrum, Oxyjyulis californica, Hipsiops rubicunda, Sebastas sp.
y Gyumnothorax mordax. Tambien se observaron los siguientes
equinodefmos: Strongylocentrotus franciscanus, 5. . purpuratus,

Lycthechinus anamesus, Centrostephanus coronatus, Patira min[ata

y Pisaster ochraceus y los moluscas Cypraea spadicea, Megathura

crenulata y HKelletia kelletii. El alga predominante fue

Sargassum sp. y se encontraron presentes en menor cantidad

Geligium zp. ., Egregia sp.,» Cuystoceira sp.:. Corallina sp. u

Colpomenia sp.
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TABLA 1

fauna identificada

197879,

Flora gy
durante

MOLLUSCOS

Haliotis cracherodi
Cypraea spadicea
Hinnites multirugosus
Megathura crenuvlata
Kelletia kelletii

CRUSTACEDS

en

Pugettia richi

Loxorhynchus sp.

la localidad de Tres Hermanss

EQUINODERMOS

Patiria minfata

Pisaster ocdhraceus

Pisaster giganteus
Parastichopus parvimensis
Lytechinus anamesus
Centrostephanus coronatus
Strongylocentrotus purpuratus

Cancer antennarius

PECES

Paralabrax clathratus
Paralabrax nebulifer

Oxuyulis californica

Pymelotopon pulchrum

Huypsiops rubicunda

ALGAS

Macrocystis pyrifera
Gelidium sp.

Egregia sp
Cystoceira sp.
Corallina sp.
Colpomenia sp.
Sargassum sp.




La profundidad promedio fue de 10 mts. El fondo estaba
constituido paor tocas pequenas (30 cm de radio), superpuestas de

una forma similar a los rompeolas.

. . 4 4
Relacionegs Biometricas

D2 las euvaciones obtenidas para la relacion diametro~altura en
erizas grandes, erizas «chicos g4 total (uniendo grandes con
chicos, muestreg de 1979-8B0) (Figs. 5 y &): se calculd 1la

alometria de la siguiente forma:
k= antilogaritmo natural de la interseccion bh.

¢
pero tambien,

donde H es5 la altura del erizo y D el diametro.

Se calcularon las alametrias de los grandes (a) (Fig. 9) loc
chicos (b)) (Fig.5) y la tetal {(grandes mas chicos) (c), (Fig.

6).
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Rectas de regresion obtenidas de la poblacion de
erizos S, franciscanus de la localidad de Tres
Hermanas, a partir de la relacidn didmetro~altura, de
los erizos grandes (> 4 em) (linea punteada), N=1184,
cuya ecuacign es LnA = -0.41 + 0.84 LnD, con un
coeficiente de correlacion r = 0.89 y los erizos chicos
(£ 4 cm) (linea continua), N=844, siendo la ecuacion
LnA = -0.43 + 0.82 L.nD, T = 0.9,
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Figura 6. Recta de regresion de la poblacion total de erizos 8.
franciscanus de la localidad de Tres Hermanas.
obtenidas de la relacién diametro—altura, N=2032, cuya
ecuacion es LnA = -0, 69 + LnD y r = 0, 98.
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k = Antilog. Nat., (=0.61) = 0.54 = 1,08/2 = H/D ...... (a)
k= Antilog. Mat., (-0.43) = 0.467 = 1.3/2 = H/D ....... (h)
k = &ntilog., Nat, (- 69) = 0.5 = 1/2 = H/E ........... (c)

Las correlaciones obtenidas para las relaciones de peso de la
i . 7 L
gonada-altura y peso de la gonada-diametro fusvon de v=0. 24 y

r=0. 42 respectivamente.

: 7
Be calcularon las ecuaciones para las relaciones de diametro—paso

y altura-peso resultando en (Figs. 7 y B8):

ln P = ~-0.83 + 2,21 Ln D r = Q.94

fn P = 1.21 + 2.98 Ln & T = 0.97
respectivamente,
Se obtuvieron las ecuaciones de las relaciones de

, 7/ , ./ s
diametro-altura, diametro-peso y altura-peso para los erizos
grandes y chicos y son las siguientes (Figs. 5 9 y 10) (la’

/
primera ecuacion corresponde a grandes y la segunda a chices):

Ln A -0.43 + 0.89 Ln D T =09

i

Ln A 0.61 + 0.84 Ln D v o= 0. 89
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Figura 7. Recta de regresion de la pablacidn total de erizos &.

franciscanus

N=2032, de la localidad de Tres Hermanas.

ohtenida de la relacidn didmetro—peso, cuya ecuacidn es
LnP = =-0.83 + 2.21 LnD y v = Q. 964,
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o
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Figura 8. Recta de regresion de la poblacidn +total de earizos
8. franciscanus ) N=2032, de. la localidad de Tres
Hermanas: obtenida de 1la relacidn altura-peso, cuya
ecuacidn es LnP = 1. 21 + 2.88 LnA y v = 0.97.
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Figura 9.

13 A

1 2

It A

N = 846

10 -

9-
3. /
/
o /
s 6 - /
< = |1I86
: 5 | /N
. '
2/

3-

2_

LOG. NAT. DIAMETRO (mm)

Rectas de regresién obtenidas de 1la poblacion de
erizos 8. franciscanus de 1a localidad de Tres
Hermanas & partir de la relacion diametro-peso de los
erizos chicos (< 4 cm) (linea punteada), N=1186: cuya
eacuacion es LaP = -0.5 + 2.28 LnD, v = 0.8 y para los
erizos grandes (> 4 cm) (linea continua) N=84s, la
ecuvacion LpP = =0. 77 + 2.23 LnD, r = 0. 84,
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Rectas de regresi&n obtenidas de la poblacion de
erizos s. franciscanus  de 1la localidad de Tres
Hermanas a partir de la relacion altura peso de los
erizos chicos (<4 cm) (linea punteada), N=1186., cuya
ecuacian es LnP = 1.14 + 2.57 LnA, ©r = 0.82 y los
erizos grandes (> 4 cm) (linea continua) N=846, la
ecuacion LnP = 1.84 + 2.81 LnA, t = 0. 84,



L
Diametro—-Peso.

in P =-0.77 + 2.23 Ln D r = 0 84

ln P = —-0.85 + 2.28 Ln D r = 0. 80
Altura-Peso

ln P = 1,86 + 2.81 Ln A T = 0O 84

Ln P =

1.14 + 2. 957 Ln A r = 0 82

Se hizo lo mismo para el muestreo de 1978, N=175 y
{(Figs. 11, 12 y 13, cuyas ecuaciones son

corresponde a 1978 y la segunda a 1979):

N
Diametro—-altura.

in A= -0.3 + La D r = 0.9
ln A = =-0.6%2 + Ln D r =09
Diémetro—Pesm
In P = 0.892 + 2.4 LLn D r o= 0,89
ln P = -0.83 + 2.2 Ln D r =09

1979,

(la

N=2032

primera
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Rectas de regresian obtenidas de la poblacion total
de werizos 8. franciscanus de la localidad de Tres
Hermanas a partir de la relacion didmetro—altura
durante 1978 (linea punteada) N=175, cuya ecuvacion es
InA = =0.3 + LnD, v = 0.9 y en 1979 (linea continua)
N=2032, la ecuacidn LnA = =0, 49 + LnD, v = 0.99.
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Figura 12.
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Rectas de regresion obtenidas de la poblacién total
de erizos 8. franciscanus de la localidad de Tres
Hermanas en 1978 (linea punteada) N=175, cuya ecuacidn
es LpP = 0.0929 + 2.4 LnD, » = 0,89 y en 1979 (linea
continua) N=2032, la ecuacion LnP = -0.83 + 2.9 LnD, r
= 0, ?6.
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Altura—-Peasao,

Ln P =0.B0 + 2.4 Ln A v = 0.%0

i

lbkn P = 1.21 + 2.8 Ln A P 0. 97

Estructura de 1a Peblacion

Al comparar las distribuciones obtenidas en 1978 gy 1979 para la
localidad de Tres Hermanas, se puede observar que en L1278 la
frecuencia de adultos era mayor que la de Juveniles (Fig. 14 A,

- . ./ ./ ’ i . I
Esta situvacion cambio despues que en dicha poblacion se ejercio

una gran extraccidn de ejemplares adultos. Al comparar las
distribuciones provenientes del Cabo de Punta Banda (Fig. 14 )
con las de la localidad de Tres Hermanas (Fig. 14 A-B) en un

mismo mes, se nota la existencia de ejemplares de mayor tamano u
- - . ’ [
la distribucion en general presenta una estructura mas homogenea

an Cabo de Punta Banda.

Las distribuciones encontradas para la pohlacidn de Tres MHermanas
en 197980 son fundamentalmente un grupo de Juveniles, un  grupo
de adultos y la ausencia de las clases intermedias regresentadas
por una depresidn en las distribuciones entre ambos qTUpos. [-1
primer grupo rTepresenta el reclutamiento de Juvaniles, uy el

segundo una superposicion de las diferentes clases de edad
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Figura 14. Distribuciones de frecuencia de S. franciscanus que
muestran la estructura de la poblacian. A} Localidad dz Tres
Hermanas en 1978; B) Lacalidad de Tres Hermanas en 1978; c)
localidad de Cabo de Punta Banda en 1979.
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poblacion de 5. franciscanus en Tres Hermanas,
de mayo 1979 a marzo 19280.
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’
conforme se apreximan a su talla maxima (Fig. 15). La depresién
entre las dos modas muestran la alta mortalidad de Juveniles
debido a la depredacion de gstos, a falta de umn huen

reclutamiento an 1978.

Existe un periodo de gran reclutamiento que empezd en mayo y

termino en agosto de 1979 (Fig. 16).

Crecimiento

Con el analisis de Harding (1949), a partir de la distribucidn de

frecuencias de octubre con un intervalo de 3 mm (Fig. 17, se
lograron separar ocho modas (Fig. 18}, de las cuales se

ohtuvieron siete medias (L%t) que fueron las siguientes: 9.4, 33,
52, 71, Bi, 93 y 104 (en mm). Con dichas medias (Lt) se aplico
el metodo de Walford (1946) (Fig. 19), obteniendose como primera
apruximacién un Lo =147 mm. Los resultados obtenidos del metodo
descrito por Beverton y Holt (1957} fueron de to=0. 6 y k=0, 1389

Loo Fimwal = 148 /m m

(Fig. 20).

La ecuacion para describir la curva de crecimiento (Fig. £1) de
- ! I3
la poblacion de erizos de Tres Hermanas: segun el modelo de von

Berftalanffy (1240), es:
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~ 81839 ( ¥ - 0.6 )

Lt = 148 (1 - e )
Para fines précticos se tomo 1la escala de edad camo 1
correspaondiera a wun crecimiento anual] (Fig. 21) aunque existe

una diferencia de aproximadamente un mes menos. par lo que un anao

’ / .
corresponde a 11 meses y asi sucesivamente.

Al calcular indirectamente el crecimiento a partir de las
distribuciones mensuales de frecuencia. se nota que en Junio, la
media fue de 0.77 y 2n eneroc 2.0, el crecimiento en 7 meses fue
de 1.23 cm, por lo tanto, el crecimiento promedio mensual es dé
123 em/7 meses = 1.7 mam. El crecimiento promedio en |2 meses es
de 1.7 mm X 12 = 20.4 mm = 2. 04 cm;‘por lo tanto, resumiendo lo
anterior, gl crecimiento anual promedio calculado a partir de las

distribuciones de frecuencia de los erizos de un tamano de 2 cm,

fue en la localidad de Tres Hermanas de 2. 04 cm.

iLa mortalidad natural encontrada fue de 12. 74 anual.
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Figura 21. Curva de crecimiento obtenida con el modelo de von
Bertalanffy (1960) para §. franciscanus en la
localidad de Tres Hermanas, cuge ecvacion es Lt =
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Desarrollo Gonadal

"
n

Durante los meses de mayo a agosto de 19792 y en marzo de 1930

/ .7
presentaron los- estadios gonadales de recuperacion (I)

L=

crecimiento (II) (Fig. 22) (Fuyi, 1960) y los periodns de
premadurez (III) y madurez (IV), y postdesove (V) de septiembre

de 1979 s febrero de 1980.

LLos estadios de recuperacign y crecimiento coincidieron con los
meses en que aumento la temperatura y los de premadurez y madurez
conforme empezé é disminuir e%ta (Fig. 23). En marzo el desove
mas intenso (Fig. 24) coincidid cen el principio de un

incremento gradual de temperatura.

El color de la gonada varia de amarillo, naranja a cafe pasando
por diferentes intensidades durante el ciclo gonadal estudiado

(Fig. 22-B).

La propnrcién del nimero de machos con respecto 2 las hembras
disminuye gradualmente a partir de marze de 1979 llegando a un
minimo en abril, donde se empieza a elevar hasta que la
proporcién se invierte en actubre. A partir de este mes es mayor
el numero de machos con respecto a las hembras, permaneciendo asi
hasta marzo de 1980 (Fig. 25). Esto se prob& despues de aplicar

la prueba de Chi cuadrada, entre la temporada de “reponso® -y la



48

temporada "reproductiva", resultando que son significativamente
diferentes (P<0.05) (X =4,.897, 1 g.1.). Ademas se prohd que en
la proborcio% total entre machos y hembras de 0.%9:1 mediante una
prueba binomial, no existé diferencia significativa entre estos
numeros (P<L0.01) (Z=1.12), por lo que la proparcidﬁ 52 puede

considerar que es de 1:1.

El {ndice gonadal se mantuvo constantemente alto a lo largo del
ano. Los valeres relativamente bajos se encontraraon 2n los meses
de mayo a agosto (Fig. 24), que fue cuando la temperatura ers
mas elevada y conforme fue descendiendo la temperatura el indéce

gonadal aumentd de septiembre a diciembre.
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Figura 22.
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La grafica A representa 21 estadio mensual gonadal
segun  Fuyi (1940) en que se encontraron 1os erizos S
franciscanus, desde mayo de 1979 a marzo de 19830, l.a
grafica B, muestra la colovacidn observada en las

4 .
gonadas durante las mismas fechas, ambas en la
localidad de Tres Hermanas, Las letras C, N y A
significan color cafe, naranja Y amariilo,

respectivamente.
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Figura 24, Indice gonadal de la poblacion de 5. franciscanus en
l1a localidad de Tres Hermanas durante 1979-80. lLas
lineas varticales indican 21 intervalo de confianza a
un 25%.
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El desove se inicib en diciembre, llegando & su maxima amplitud
en marzo de 1980. El indice gonadal disminuye de febrero a marzo
(Fig. 24), coihcidiende con las fuertes precipitaciones

pluviales y marejadas en la Bahia de Todos Santos.

Los maximos y minimos en el indice gonadal, coinciden con los
encontrados por Baker (1973) en Point Loma, Califarnia (32 40 M)
donde en octubre, noviembre y diciembre son los mas altos y los
minimos en junio, Juliao, agosto y septiembre, y el periodo de

desove de dicismbre a febrero, siendo marzo el mas intenso.

Al comparar los indices obtenidos para diferentes localidades de
los datos de Flores (1945), con los datos de Tres Hermanas en
1978-79, estos indican que el ciclo gonadal aparentemente no ha
variado de wuna manera considerable, pues a pesar de que los
valores no son iguales, <coinciden en que los mas altos se
encuentran en los meses invernales (enero), bajando en marzo que
es la etapa de recuperacién e incrementandose nuevamente en mayo

en la etapa de crecimiento de la gdnada (Tabla 2).



TABL A 2

Comparacidn de los indices gonadales talculadaos con los datos
publicados por Flores (1965) en las localidades de 1la Bahia de
Todos Santos (Punta Banda. San Miguel e Isla Todos Santos), con
los indices gonadales calculados de los datos de la poblacion de

Tres Hermanas de 8. {franciscanus.

LOCALIDAD Punta Banda San Miguel
FECHA (dia-mes—ano) /~02~64 13-03-64
INDICE GONADAL i2. 2 4. 4
DESVIACION ESTANDAR 3.6 1.9
LOCALIDAD Isla Todos Santos

FECHA (dia—mes—ano) 19-03-64 25-03-564 30-03-64 /=0H—564

INDICE GONADAL 4,0 b6, 0 b, 2 8. 1
DESVIACION ESTANDAR 1.1 3.9 3.6 2.1
LOCALIDAD Tres Hermanas

FECHA (mes—afia) 02~80 03-80 05-79

INDICE GOMADAL 15. 8 1.6 19. 06

DEBVIACION ESTANDAR

151
7J

1.2 4.3
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/ . 7
Pesgqueria y Produccion

La pesca del erizo que se realiza en B.C., se harce con 2quipn de
buceo Hookah. instalado en una embarcacion de seis metros de
eslora y dos metros de manga, impulsado por un motor fuera de
borda de 18 a 25 Hp. EIl equipo de buceo consiste en un comprasor
de 3-5 Hp. de gasolina, con un tanque de reserva cuya capacidad

es de &0-8% lh/pulgada cuadrada de presién, tres tramos de

manguera de nueve brazas cada unog. Un traje de neopreno empleadhf 

por el Euzo para resistir la temperatura promedio de 15 grados‘
cent{grados, en que trabaja sumergido en el agua. El personal de
la lancha esta constituido regularmente por el buzo, cabo de
vidas, bombero y matador. El equipo utilizado para la rolecta de
ejemplaress consta de una‘ Jaba, cabo y un gancho metdlico para
desprender a los organismos. lLos pescadores se dirigen a los

bancos de erizo localizados preferentemente en los mantas algales

de HMacrocystis sp.. donde el buzo recolecta los ejemplares de

— . re /4 -
mayor tamano que son enviados a bordo de la embarcacion. =1
/
"matador" los abre con unas pinzas metalicas especiales vy
. 5 14 ) /
posteriormente =xtras la gonada del caparazon con cucharas.
. / " ’ .
depositandolas en wunas rejyjillas de plastico embonadas en una
charola del mismo material, y se 2n juagan con agua de mar. Esta
. 4 . .
agua contiene un buen numero de huevos fertilizados que son
arrojados por los pescadores al mar, una vez terminado el

’ E)
anjuagqgue. l.as onadas s2 entregan en el muelle 2n unas cubetas
J
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de lestico cuya capacidad es de 15-20 Kilos de producto y son
llevadas a 1la planta procesadora donde se les da el tratamiento
adecuado de acuerdo a la presentacién que se le quiera dar, ya
sea fresca o salada. Estos métados estan descritos por Malagrino
(1972) y Mottet (1976).

E1 impactante desarrollo de la pesqueria en Baja California se
puede constatar en las estadisticas del Instituto Macional de
Pasca (INP) (Fig. 24), en la cual, en no menos de siete anos se
ha wmultiplicade «casi trece veces la ﬁroduccidn, alcanzando en
1278, la cifra de 260 Ton. de génada de erizo y descendiendo a
139 Ton. en 1979. Esta enorme =extraccion no se encuentra
respaldada por ningun estudio cientifico y mucho menos por algun
reglamento oficial que permita la e%plotacidh racional del
recurso. La variacion en el precio final del producto dentro del
mercado Japonés pued2 observarse en la Tabla 3. El precio de la
génada no permanece constante de afno en ano. ni tampoco durante
el transcurso del mismo como sucedid en 1979 en que la cotizacion
del Kilo de gdnada salada era de $ 322.00 M.N. hasta 21 mes de
saptiembre y después se haJot hasta $ 76.00 M.N. Este Oltimo
precio fue calculado a partir del valor total de la expartacio%
de la génada de erizo en 1979, reportada por el Instituto
Macional de Pegsca (INP), que fue de 130,473 WKilas con un
equivalente de $ 2/215,948.00 M. N, Durante el transcurse de

1980, 1la génada ha sido cotizada en el mercado Japonés, de 12 a



Figura 24
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Produccion anual de toneladas de gdﬁada procesada de
arizoe en B.C., tomada de los registros obtenidas par
el Instituto Nacional de Pesca (area +total de los
rectangulos) y Cooperativa Ensenada (drea sombreada)



TABLA 3

; : / .
Precios anuales de las gonadas de erizo preocesadas, en el mercado
internacional, obtenidos de diferentes fuentes de informacion.

FUENTE Aﬁﬂ PRECIO M. N. /KILO GONADA
Flores 1963 62,90
Mottet 1976 304, &4
Este Trahayo 1979 322. 00

I.N.P. 1279 76. 00



o
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32 U.8. Dlls o1 Kilo, segun 1la informacion obtenida de un

permisionario local explotador de erizo.

Se calculd el rendimiento de gonadas por erizo a partir de la
relacion en que 30 erizos son igual a 3 Kilos de g&nada {Flores.
19465}, para comparar si el rendimiento calculado en este trabajo
era el mismo y a la vez wutilizarlo para discutir un factor

empleado por 2l Instituto Macional de Pesca en el mismo sentido.

’ L
Asi, se dedujeron dos formulas para la obtencion de un factor qgue

& ] . [ -
permita tranformar los Kilos de erizo a gonada fresca, o bien

gdnada procesada. Dichas formulas se obtuvieron de la siguiente
manera:

H = 1000 (gri)/A ... .. ......... . (8)
donde A = peso promedio de la gonada fresca en gramos; v H =

o . . . /
numero de erizos necesarios para obtener un Kilo de gonada

fresca.

donde F = Kilos de erizo necesarios para obtener un Kilo de
gdnada fresca; y 0.5 = peso promedio total en Kilos de un erizn

de talla comercial (mayor de 8 cm).
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Sustituyendo (B) en (9) se tiene:

F = 1000/A X 0.5

ﬂ
B
Ui
|»]
@]
~
>

Pars ocbbtener F1L.

H1

il

1000 (gr)/(A X 0.8 ...... (i1)
dande Hl = numero de erizos necesarios para abtener un Kileo de
génada procesada asumiendo que esta pierde aprosximadamente o1 BOX

/
de su peso durante su industrializacion.

Fi = HL X 0.5 :cocvneimeswrnnss (12)
donde F1 = Kilos de erizo necesarios para obtener wun Kilo de
gdnada procesada; y ©.5 = peso promedic total en Kilos de un

erizo de talla comercial {(mayor de 8 cmi.
Sustituyendo (11l) en (12) se tiene:

F1 = C1000/¢(A X 0.5)1 X 0.5 ..... (13)



&

FL o= 100076 .. .. ... .. ... .. ...... (14)

Para ilustrar el empleo de la farmula 14, se calculo el factor FFi
para 1979, empleando A = 56.16. Este dato se aobtuvo promediando
los pesos mensuales promedio de Julio de 1979 a enern de 1980
(Tabla 4), hasandase en que son los meses en que mas se explota
el recurso (Fig. 27). No se calculd el factor mensual para 197%
parque solo se cuenta con los pesos promedios desde magb de 1979
hasta marzo de 1980. Con estos se calcularon los Féctqrgs
correspondisntes para hacer notar las diferencias tan marcadés

que pueden existir entre los diferentes meses (Tabla 4).
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TONELADAS DE GONADAS PROCESADAS DE ERIZO

j { i ‘ 4 i { 1 1 ¥ Sl MES

Figura 27. Produccion total por mes en toneladas de gc;nada de
erizo procesado desde 1972 hasta 1978, tomada de los
vagistros de produccidn mensual del I.N.P.
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TABRBLA 4

-
Valores d2l1 peso promedio mensual (X} con 5U Trespectiva
=

desviatcion estandar (5. D) de ciarto numero de erizos (N) 8.
franciscanus, asi como el factor (Fl) mensual de ftransformacion
de Kilos de erizo a Kilos de gdnada procesada, de la poblacion de
Tres Harmanas, desde mays de 1979 a marze de 1980,

AND 1979
MES i J J A 5 0 N D
% 50.0 41.9 49.8 28.2 746 646.4 60.9 54.8
&, . 30.0 25.5 29.7 12.7 30.5 257 157 13.7
N 29 33 34 20 20 20 30 20
F1 19.9 23.8 20.0 354 13.0 150 16 4 18.2
ANG 1980
MES E F M
X 51,1 45,5 3.9
. D, 21, 6 19. 0 3.0
N 30 20 30
Fi 19. 5 21,9 254, 4
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El wvalor de A = B4. 16 se confirma al comparar las observaciones
indirectas hechas a bordo de una embarcacion de pesca de erizo en
la que para la obtencion de 20 Kiles de gdnada se emplearon
aproximadamente 390 erizos, lo que representa 57.1 gramos de
gdnada fresca por ejemplar. Por otro lado, empleando dataos de
febrero, . marzo y mayo de 1964 (Flores Villegas, 1945) en tres
localidades diferentes, se pudo calcular &0 gramos de gohada
fresca por ejemplar. El valor del factor Fl para 1979, empleando
A = DA 14 es de 17.9, Dividieﬁdo la produccidn de Kilos de.erize
del I.N, P, entre este nlmero da 139 504 Kilos de gonada

procesada.

Basdndase nuevamente en el dato de que wun erizo deg tamano
- 3 /
comercial rinde B54.16 gr de gonada se calcularon el numerno de
% el 3 - . / [
erizos extraidos por ano desde el inicio de la pesqueria hasta

1979 (Tabla 5).
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TABLA 5

Equivalencia anual de los Kilos de gonada procesada de evizo en
numers de erizos (8. franciscanus) de talla comercial (X de 8
em): calculado a partir de las estadisticas de produccioh anual
de Kilos de gonada procesada, registrados por el Instituto
Nacional de Pesca y asumiendo que el peso promedioc de gonada
procesada obtenida por erizo as de 28.07 ars.

Ao Kilos de Gdnada Mo. de Erizos . %
1972 13, 356 475, 810 0. 12
S 1973 49, 682 1/749, 932 4.71
| 1974 43, 282 1541, 930 4.10
1975 77,136 21747, 987 7. 21
) 1974 145,913 57199, 183 20. 99
1977 221, 302 7 /883, 933 24, &8
1978 260, 235 91270, 929 23. 68
1979 139, 504 4949, 841 13. 93

Tatal ?50, 410 33 /88K, 547 100. 00



DISCUSTON

" . 7
Durante el transcurso del tiempo en que la la poblacion de Tres
Hermanas fue sujeta a pesca que posteriormente se detuvo,
pcurrieron cambios notables en la abundancia' de los peces

Pimelotopon pulchrum y Oxigulis californica. Los peces
2=

anteriormente c¢itados estan considerados como depredadores de

erizo, Seguramente ante la escacez de erizos emigraron a lugares
: 5 , !
con mayor abundancia. El erizo C. coronatus, tambien presente

, .
en 21 area, al disminuir la competencia por =21 espacio y alimenio

’ » .
DCuUpo 2l sustrato libre dejado por 5. franciscanus:

especialmente las grietas y cavidades de las rocas.

/
lLa zona de Cabo de Punta Banda se e2scogio por el hacho de gque no
- - . K 4 :
habia sido sometida a la explotacion pesquera de ervizos,
permitiendo comparar su esbtructura poblacional con la de Tres

Hermanas,

Mo se pudo realizar el estudio de la densidad metodulégicamente;

por lo que las estimaciones y comentarios al respecto se basan en

la. observacidn directa y conteos aproximados. an los lugares
i

donde se hayaron agrupados los erizos. Se han hecho intentos con

diferentas metodalog{as y Joanes (197%9), dsbido a las dificultades

' ; . ! ; . . ’
que preseanta el medin, le asigno una importancia secundavia a la
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exactitud estadistica del trabajo. Alguncs muestreos dieron un
nimero menor de erizos que otros debido a la turbulencia del
agua, que practicamente impedia la visibilidad, siendo necesario
hacer el trabajo a tientas y en otros casos la corriente en el
fondo del mar era demasiado fuerte, lo cual dificultaba cualquier
maniobya. Estos dos problemas fueron las principales razones de
que no se haya podido estimar 1la d;nsidad y 21 patrdn de

distribucidn de los erizos. por lo que (nicamente se hace de una

manera muy descriptiva.

/!

En o1 area de Tres Hermanas los adultos s2 encontraban
. " T - .

distribuidos en pequenos conjuntos de organismos an las rocas y

/ . 5 .

un gran numere de Juveniles debajo de los adultos indicando
- . . , o

cierta tendencia a agruparse bajo su proteccion (Tegner, 1977) y

#2n las margenes del manto de Macrocystis sp. 52 encontraban  un

numero mayor de erizos, coincidiendo con las ohservaciones
reportadas por Mattison et. al. (1977), en la que sugiere como
. ./ ) !
explicacidn, que @a2sta area 25 un buen lugar para &l
reclutamiento, la mortalidad en este lugar es mas baja, o bien ez
. .7 .
un lugar donde hay una gran depositacion de algas de deriva que

constituyen una fuente constante de alimento.

En la zona de Cabo de Punta Banda, la distribucion era de forma
desordenada sin estar agrupados: esto posiblementa se debia a la

alta densidad de organismos y al tipo de sustrato que provocaba
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una distribucion mas homogenea.

En cuanto a la biometria de los organismos, en la relacion
diametro-altura 1los erizos tienden a guardar la proporcion de
2:1, aunque se puede observar'en el cdlculo de las alametrias que
esta relacidn no es constante en los diferentes tamafos. En los
chicos (£ de 4 cm) la Forma‘as mas redondeada y conforme crecen
se aplanan dorsoventralmente siendo al final mayor la relacion
del didmetro sobr? la altura. En la relacidn de altura y
dismetro cantra el paso, s di?icil dacivr si guardan cierta
relacidn pues 21 peso depende principalmente dei indice gonadal y
este varfa durante 21 ana. Por otra parte, los erizas tienen ia
facultad de no digerir los alimentos inmediatamente después dé
haber sido ingeridos, pudiendo permanecer un tiempo en el
intestino (Fuji, 1977), afectando asi 21 peso del organismo, El
hecho de gque al comparar las rectas ohtenidas de la relacion
diametro-altura de 1978 con 1979-80. resultan paralelas (Fig.
11) posiblemente s2 debe a que en 1978 fus una muestra de solo

175 eyjemplares, cuando en 1979-8B0 fue 1la suma total de ftodos los

. ; )
muestreos con un numero de 2032 organismos

. . 4
Al analizar 1a estructura de la poblacion de Tres Hermanas se
nota nque l1las distribuciones mensvales presentan un grupo de
Juveniles, uno de adultos y la ausencia de tallas intermedias.

i
Esto parece ser un fenomeno que se presenfta normalmente zn lac
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poblaciones que ocurren en California, Oregon y British Columbia,
Tegner (com, pers.) se lo atribuye a la depredacion ejercida en
‘ciertas tallas, Al no poder permanecer los erizos pequefios bajo
la proteccion de la cubierta de espinas de los adultos, tienden s
salir y quedan expuestos a ser depredades {Tegner, 1977), o bien
debido a que durante 1978, afo en que se explotd comercialmente
la poblacién, tuvo ;omo efecto disminuvir el reclutamiento en 1979

comn se puedeg observar en las depresiones que muestran las

distribucianes de frescuencia,.

En los ultimos meses 21 incremento de ovganismos 2n las tallas de
4 a 7 cm parece estar relacionada con el aumento de ejemplares
adultos en el area de trabajo, que posiblemente migraron de
lugares circunvecinos como ha ocurrido en otras partes en donde
se Tedujo experimentalmente el nuUmero de adultos {Op. cit. ).
Aparentemente las tres modas que se observan claramente en marzo
de 1980 para la distribucion de Tres Hermanas. se ven presentes
aunque en forma menos clara en laos otros meses, taltando el
sequndo grupo posiblemente por un mal reclutamiento en 1978 que

fue cuando empezJ la pesca comercial en esta localidad.

En el area de Cabo da Punta Banda, la mayor frecuencia de
organismos de gran tamafto observada, es debida a que aun no ha
sido explotada por pescadores de erizo. i.a pesca que ellos

realizan es selectiva en cuanto al tamane, pues consideran gque
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los mas grandes contienen mas génada. La homogeneidad
poblacional se debe a que la densidad de erizos es mayor, y la
distancia enftre los adultos es menor, brindando mejor prntacci&h
8 los juveniles que comunmente son depredédos al salir del radio

.

protector de estos
' . / . 3

Para la proporcion entre chicos y grandes se consideraron como

chicos los menores de 2 cm ya que aparentemente son los menores

de un ano y por lo tanto pueden indicar la abundancia mensual de

reclutas.

Degpués de ser sometida el area de Tres Hermanas a una pesca
intensa durante 1978, el numero de adultos disminuyd, 4 &8 pesar
de esto se presentd un buen reclutamiento durante junic de 1979
(Fig. 1467, lLos erizos adultos en el area son 2scasos, sin
embargo., se encuentran agrupados de 4 a 10 por metro cuadrado y

debajo de ellos un nimero considerable (10 a 20) de Juveniles,

La propnrcign de jJjuveniles con relacién a los adultos indica que
hay un ndmero constante a lo largo del ano de estos, siendo mas
marcado en los meses de verano (Jjunio) que corresponde a la época
posterior al desove que tiene lugar en los meses invernales, de

diciembre a marzo (Fig. 23).



ﬂgl modelo de von Bertalanffy se wusg porque sz deriva de
parémetros Fisiolohicosi Se ha aplicade a un gran numero de
animales (von Bertalanffy, 19&0) y ademas ha sido empleado por

Ebert (1973) para el erizo Echinus esculentus: concordande los

resultados del modelo con los valores obtenidos en el campo por

Moore (1935).

- . !

En @l caso de la poblacion de Tras hermanas la - tasa de
crecimiento k=0, 1889 fue menor que en dos poblacionas de
8, franciscanus en Mission Bay y Point Loma, California, donde

Baker (1973), calculo que k era de 0. 285 y 0.255 respectivamente.
La explicacién aparente a las diferencias encontradas es debido a
que el crecimiento era determinado por las condiciones
particulares del lugar como hace notar Baker (op.cit. ), al tratar
de eiﬁlicar el por que;sus tasas de crecimiento fueron manores
que las de Swan (1961), quien mantuve sus ejemplares en
cuativerio con condiciones optimas de temperatura y alimentacion.

El crecimiento es menor aun cuando se comparan los resultados de

- [y / ]
Joanes (1978}, que calculo que un erize de 2, 5, u 7 ocm
4 - . . .
correspondia a 1, 2 y 3 anos de edad respectivamente, mientras

m

ue en Tres Hermanas en estos mismos aRos correspondieron a 1. 07,
¢l
3.

4y 5 %



Mo se utilizaron otros metodos como son e} de marcado o bien
lectura de anillos en partes duras del organismo. La razon de
esto en el caso de marcado, es la dificultad que implica aplicar
las metodos propuestos por Ebert (19465) y lLess (1970), ademds de
la alta mortalidad que ocurre en los erizos marcados. En cuanio

a la lectura de anillos, para el caso de 8, franciscanus: Breen

/
y Adkins (1974), demostraron 1la ineficacia del metodo para
determinar la edad en esta especie. Al calcular indirectamente
i ; s g .
el crecimiento, coincidio con el calculado mediante el modelo de
~

von Bertalanffy. corroborando el crecimiento de aproximadamente 2

cm por ano en el primer ano.

En la poblacidn de Tres Hermanas existen ecencialmente dos tipos
de mortalidad:. la provocada por la pesca selectiva de organismos
adulths y la natural representada principalmente por la alta
mortalidad de ciertas tallas intermedias. No es posible evalwvar
la mortalidad por pesca debido a que no existe un registro de el
nimeras de embarcaciones que operan en la axtrac:idn da2 erizo u
tampoco ningﬁn dato que pueda proporcienar una relacidn rmeal: a
no ser el calculo indirecto obtenida de tvransformar los kilas de
ggnada de esrizo procesada de +tamano comevrcial (Tabla 9). La
movtalidad natural (12.74) esta representada en su magaria por
Juveniles 4y esta a su vez, esta directamente relacionada con la
escacez de organismos adultos ya que los juveniles tienden a

: iy 4
agruparss cerca de los adulitos, pues de e2llos reciben prodeccion
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y .alimento (Tegner. 19773. En la medida que van creciendo, se
ven en la necesidad de saiir del radio de las espinas de los
organismos adultos y es en este momente cuando son objeto de
depredaci&n. 0 bien los que alcanzaron a fijarse en el sustrato
durante 1978: ante la ausencia de adultos por causa de la pesca
comercial, fueron depredados facilmente, reflejandose esto en  un

mal reclutamiento durante ese aho.

La disminucidn de la mortalidad =n los (ltimos meses de 1979-80
en la poblacidn de Tres Hermanas, representada por un incremento

be

i+

#n la frecuencia de tallas intermedias (Fig. 14), se 4
. i 2 o ! ! . .
posiblemente a la inmigracion de adultos de areas circunvecinas:

significando esto un aumento en la proteccion de juveniles

, ;
Al analizar la proporcion entre machos y hembras s2 onbhserva que

: . . . !
en general hay cierta tendencia a ser mayor la proporcion de

hembras en verano (temporada de ‘'“reposo") y de machos en la

temporada invernal ("reproductiva") (Fig. 1562, Una posible
’ e

explicacion a este fenomeno es que en la temporada de

reproduccién el desove de las hembras atraige a los machaos,
ademas de provocarlos a desovar (Fox, 1923). Existe el caso del

)

per Leuresthes tenuis, en que varios machos se agrupan alrededor

S .4 .

de una hambra para asegurar la fertilizacidn. Puede ocurrir algo
i . o ./

similar en los erizos ya que como la fertilizacion es externa hauy

que asegurar un porcentaje alto de huevos fertilizados y como la
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movilidad y supervivencia del espematozoide es muy corta una ve:
que entra en contacto con el agua por el "efecto respiratoria de
la dilucion" (Stearns, 1974), al aumentar el ndmeroc de machos
cerca de una hembra se podrfa reducir e2ste efecto. Lavproporcién
total entre machos y hembras de 1la poblacidn es de i:1,
coincidiende con las proporciones encontradas por Baker (1973),

para las poblaciones de Mission Bay y Point Loma, California.

El desarrollo gonadal esta influenciadn por diversos factores.
En la localidad de Tres Hermanas hay wna gran cantidad de

alimento disponible constitu{do por una variedad de algas (Tabla

1): donde predomina Macrocystis sp., permitiendo que haya una
4 . . ’ «

fusnte segura de energia para el crecimiento de 1la gonada. =1

! . . .

indice gonadal esta correlacionado directamente con la

disponibilidad de alimento que influye en lé condicion del
fagocito nutritivo (Lasker y Giese, 1954; Ebert, 1%68). EI
ciclo gametogenico y los fagocitos nutritives sstam en constante
competencia por las resevas alimenticias. Durante 21 ano los
gametos maduros no expulsados son fagocitados, por lo que se
necesita wuna buena acumulacidn de reservas (Barnard, 1977), para
mantener el equilibrio, de lo contrario un periodo de inanicidn
provoca la reabsorcion de las génadas {(Leighton, 1971), debido s
que los fagocitos exceden en numerao a la produccién de gametos

{Barnard., 1977).
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). .
Al comparar los maximos de temperatura con los meses en que se

7/ . /
presentaron los indices gonadales mas elevados, se observo que

existes una cierta relacidn. Esto ocurre tambien en las
pobhlaciones .de S. franciscanus estudiadas por Baker (1973) y en
las de 3. drogebachiensis por Taylor et al. (1957). Existen
diferentes opiniones <con respecto a las influencia de la

temperatura en el desarrollo de las actividades gonadales. En el

./ - { 5
caso de la poblacion de Tres Hermanas, el 1indice gonadal
permanece constantemente alto. Cuando existe una baja
temperatura, el tiempo de retencidn del alimento en los

intestinos es mayor, la que implica,una digestion mas completa y
una mejor asimilacien (Lasker y GQGiese, 1954; Fugi. 19773,
permitiendo a 1la vez, mas incorporacidn de reservas nutritivas
que mantienen el equilibrio entre el ciclo gametogénico y los

fagocitos nutritivos,

Un incremento de temperatura es capaz de inducir al desove y
detener la actividad reproductiva {(Cochran y Engelmann, 1975),
aunque hay casos en que los machos permanecen conztantemente
fertiles durante a1 ana (Benett y Giese, 1965), reteniendo en las
gonadas el 20% de los gametos despues del desove (Rernard y

Miller, 1973).
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Tambign las mare jadas y precipitaciones pluviales fuertes como
las que se sucitaron entre febrero y marzo de 1980 en Bahia de
Todos Santos. pudieron haber cnntribu{du come factores que
indujeron el desove de una manera intensiva (Cochran y Engelmann,
197513, a pesar de que usualmente se realiza en forma gradual
(Giese y Pearse, 1974) o gradual y espnrédico e iniciandose
dentro de wuna poblacidn continua en pequenos grupos (Rernard,

1977).

El periodo de recuperacién de las génadas (Fig. 22) fue
relativamente largo y lo explica Boolotian (19460), diciendo que
en zonas de agua fria, con variaciones estacionales amplias de
temperatura, como sucede en la Bahia de Todos Santos (Fig. 22,
el periodo de crecimiento gonadal es extenso. vComo la duracidn
del periodo inactivo que s}gue a la repraducci&n, puede s27T una
funcion del tiempo necesario para adquirir suficiente energfa
(reservas? Yy generar gametos (Cochran y Engelmann, 1975), las
Altas temperaturas observadas (Fig. 22) en los meses posteriores
al desove, sugieren una bajya asimilacidn de la comida (Fuji,
1947), haciendo por por lo tanto mas lenta dicha recuparaci&n

El hecho de gue la épuca de desove detectada en este trabajo
coincida con la de Baker (1973), reafirma la teoria de que "la
variacion latitudinal con el desove, ocurre progresivaments mas
tarde hacia el Morte. Los periodos potenciales de desova ocurren

de febrero a Julio en Pacific Grove, Calif. (32 M) (Newmann,
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1923); 2n el sur de British Columbia (49 ), de marioc s
septiembre; en  las islas Queen Charloeotte (52 N), de abril a

ectubre" (Bernard, 1977).

En lo que se refiere a la pesca actual del erizo., =2sta depende de
la €poca de reproduccidn, por lo tanto es importante determinar
medidas en las que se protega la capacidad reproductiva de la
poblacidn y el feclutamiento de juveniles. En relacidn a la
reproduccién noe existiris un gran problema ya gue laos arizos
maduran al tercer ane de vida cuande btienen 5 em de diametro u
son demasiado pequeﬁos para ser comerciables. lLos ejemplares
demasiado grandes presentan gonadas que son consideradas de poca
calidad por su coloracian y falta de consistencia, y los
pescadores evitan sacarlos {(com. pers. ). El mayor problema lo
representa el reciutamiento que al ser esporédico (Mottet, 1278)
y ademas de necesitar la presencia de adultos (Tegner. 1977)
ponen en peligro la adicion de organismos en las poblacionss que
han 5ido‘pescadas, sobre todo en las que el sustrato no esta
compuesto por conglomerados de roca que pueden brindar mayor
proteccion @ pequenos Juveniles aun cuando no haya adultos

presentes (Bernard y Miller, 1973).

Desde el punto de vista de la pesca comercial, es muy importante
. [4 —
determinar los lugares, la epoca adecuada y el tamanoc de los

organismos para la obtencidn de un buen producto. No siempre los
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erizos de mayor tamano son los que tienen mayor cantidad de
£ N .

gonada., como lo reflegjan 1los coeficientes de correlacidn
. A 7 #

diametro—-peso de la gaonada (0.42) y altura-peso de la gonada

(0.24), que son muy bajos. Jones (1979), encontro que las

poblaciones mas densas presentan un indice gonadal menor que las

menos densas ademds que las poblaciones que se encuentran a

» < y 4 o .
mayor profundidad con poco alimento: tienen menor indice que
/ i ‘
otras en que habia gran abundancia de alimento a menor

profundidad.

bebido a-que el precio del producto final depende de la calidad
de 1la génada esta debe tener buen tamano y consistencia. Las
condiciones ideales para que 21 producto posea dichas cualidades.
se presentan durante el periodo de invierno, que es la época de
repvoducéidn de los erizos, en la que el {ndice gonadal es mayor

gque en verano (Fig. 23).

l.a gdnada considerada de primera calidad es aquella que cuenta
con un color amarillo a ligeramente anaranjado y con buens
consistencia (bajo porcentaje de agua). Dicha coloracion empezé
a observarse en Tres Hermanas desde julio (Fig 21 B), pero a
pesar de esto tiene poco valer por el bayo indice gmnadal que
corresponde a esns meses. La mejor época para obtener una génada
da aceptacidn comercial es en los meses previos al desove (Fig

. s A V 3
23), cwando la coloracion de las gonadas es amarillo—-naranga, y



la cantidad de agua absorbida aun no es muy alta. La absorcion
de agua provoca la falta de consistencia en las gdnadas (Bernard,
1977), ademas de que 21 rendimiento de la gdnada por el proceso

de deshidratacion {Malagrino, 19462) baja considerablemente.

A pesar del aparente desarrolle local de la pesca comercial del
erizo axisten algunas circunstancias que rveflejan que el

/ .
desarrollo de esta pesqueria no se realiza en forma adecuada.

Cabe hacer notar que en el 1lapso de dos afos disminugﬁ ia
importacign en Jap&n a la mitad (Bato, 1979%). Se puede atribuir
a dos causasi; o el mercado Jjapones restringid la importacion de
productn mexicano o bien, ias fuentes de abastecimento en Mexico
han sido severamente mermadas, como se puede observar en la
disminucioh de produccidn anual de génada,de erizo de 240.2 Ton.
en 19278 a 132.5 Ton. en 1979, segun las estadisticas del

Instifuto Nacional de Pesca (Fig. 25).

Otra 2gemplo es la forma en que s2 transforman las toneladas de
erizo extraidas, a toneladas de génada procesada, por parite del
I.M.P. |.a manera en la que hasta la fecha se rTealiza es dividir
los kiles de erizo extraidos durante un eho, entre un factor 7.
Aplicando esta metodologia a la produccidn de 2,497,138 Kilos de
erizo en 1979, se obtuve 354,734 Kilovs de gdnada de erizo

procesada, que equivalen a $ 27°111.748.00 M. N. 8i se considera
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que el total de las exportaciones en 1979 fue de 130,473 Kilos de
gohada procesada (I.N.P.) con un valor de $ 9‘215,948. 00 M. N.,
se@ infiere que faltan 226,261 Kilos de goﬁada de erizo que en
dinero representan % 17’195.836.00 M.N., uya que positivamente se
conoce que no hay mercado de consumo nacional y toda la

: . . v
produccion se destina a exportacion.

En 2l presente trabajo se calculo la fdrmula para obtener un
nueve factor basado en los datos de esta investigacién. que al
ser aplicado a la producciadn %total de kilos de erizo en 1979,
solo muestra una diferencia de 2,031 Kilos de go%ada con un valor
de % 6&86,356.00 M N., haciendo evidente la importancia entre
emplear el factor 7, y el calculado mediante los datos obtenidos
en este estudioc. Cabe hacer la aclaracion de que en el caso del
erizo, este factor debe ser calculado mensualmente, ya que la
condicidn de las anadas no es la misma durante todo el ano como
lo indica el indice gonadal (Fig. 23). Al observar las cifras
de erizos extraides anualmente (Tabla 5), y considerando las
conclusiones a las que llego Tegner (1977), sohre la importancis
de los adultos como nodriza para el reclutsmiento y desarrollo de
Juveniles de diferentes especies, incluyendo o los mismos erizos
y ademds considerando que dicho reclutamientn =gs esporédico
(Mottet, 1976);, se puede ver que la especie peligra (y jyunkto conm
ella:; muchos otros organismos) o por lo menos puede llegar a

niveles muy bajos de abundancia.
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85i se nbserva la produccién de génada de erizo (Fig. 25, se
denota un incremento ano con aﬁo hasta 1978 despues del cual
empez& a descender en 1979, aunque en realidad fus desde 1978,
pues la produccion provenia de diferentes campos pesquercs entre
los que no estaban incluidos 8an Quintin y el Rosario. Estas dos
areas de pesca aportaron el 53% del total en 1978 y 49 94 en
1979. &i se retira dicho 53%, la prod;ccidh proveniente del area
tradicional en comparacidn con 1977, empieza a decrecer. Pava
1979, la situacion empeord parque a pesar de la inclusidn de
estas dreas de pesca y el aumento del.nJmero de equipos, como lo
hizo la Cooperativa Ensenada de 95 equipos en 1976 a 32 en 1978,
la praducci&n empezé a disminuir desde 197%9. La forma en gque
operan los pescadores es trabajando una poblacidn de ;rizo hasta
agotarla, despuéds buscan una nueva drea de pesca y nuevamente la
agﬁtan. Paralelamente, los permisionarios para tratar de
mantener o aumentar la produccién aumantan el numero de equipos.
Si esta actitud se repite, no existiran mas areas de pesca
accesibles o disponibles y 1la produccibn decaera abruptamente

stos

[

hasta detenarse por completo. Una vez que se llegue a
. s ] . .
limites, es dificil predecir cuando pueda reanudarse la pesca

: : ; .
comercial del arizo, pues la velocidad de recuperacion de una

Tt

poblacidn es muy lenta (Breen, 1978).



.
Para poder hacer wuna evaluacion del esfuerzo pasquero 8
necesario que exista un registro del ndmero exacto de
embarcaciones que pescan erizo. Todo lo descrito anteriormente

refleja la forma en que actualmente se desarrolla esta importante
pesqueria para la cual falta una buena planificacion y un

cuidadoso control.

La pesca comercial del erizo debe contar can reglamentos que
permitan extraer organismos sin afectar a dichas poblaciones y a
las espercies asociadas con ellos. 8i se considera que los arizos
se ven motivados a desplazarse de su habitat natural en busca de
alimento (Less, 1970), ya sea porque existe una escager de algas
de deriva que llegan a las cuevas y grietas, o bien porque axiste
una alta densidad de organismos dentro de estas. Sa podrfa
aprovechar esta situacion como un medio natural de requlacion de
la explotaci&n pesquera, sin afectar el potencial reproductivo de
la poblacion, si el buzo comercial solo extragjera los ejemplares
que pudiera observar en el exterior de las cuevas y drietas o

bien en la superficie de las rocas, sustituyendo 2l papel de 1la

nutria como regulador natural de las poblaciones (Less, 1970;

Estes y Palmisano, 1974}, Existen otras alternativas, como
4 . . X /
podrian ser: una restriccion de la pesca en ciertas areas;

Lt 4 ‘4,
reglamentacion sobre la talla minima y maxima de captura;

. .7 ' . v
restriccion en las artes de pesca y creacidn de vedas temporales

rotando las dreas de pesca. En 21 caso de que un estudio future



diera resultados extremos de la situacion de las poblaciones de

erizo en Baja California, similares o peores al estado de 1la

n

poblacidn de Tres Hermanas, en donds el'nﬁmero de adultos'e
sumamente bajo, lo que acasiona un proceso de Trecuperacidn muy
lento, se pueden plantear 2studios de cultivos de larvas de erizo
que de acuerdo @ una metodolagia por determinar. sa sembrarian en
su medio natural, o bien hacer trasplantes de adultos para el

repoblamiento de algunas zonas.
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CONCLUSIONES

i.—- En el érea de Tres Hermanas se notd un cambio de 1978 a 1979,

en la abundancia de algunos peces (Pimelotopon pulchrum, Oxyyulis

. . ' Ay .
californica y Paralabrax sp.), haciendose tambien mas frecuente

la presencia del erizo Centrostephanus coronatus.

~ . . . ! . . .
2.~ Hubo una disminucion en la abundancia de erizos adultos G

franciscanus, en Tres Hermanas, de 19278 a 1979 debido a su

1 . F .
explotacion comercial.

.7 . !
3.~ La relacion diametro-sltura es de 2:1 aunque se pudo observar
4 .-~ o 4
que los erizos £ de 4 em de diametro presentan wuna forma mas

redondeada, y conforme crecen se aplanan dorsoventralmente.

4.~ Las distribuciones de frecuencia obtenidas . mensualmente
durante 1979-80 en 1la localidad de Tres Hermanas: presentan un
grupo de juveniles, uno de adultos y wuna ausencia de tallas
intermedias. La explicacién aparente a esto,es que existe una
gran depredacién en las clases intermedias o bien, el

reclutamiento durante 1978 fue muy pobre
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3.~ La curva de «crecimiente obtenida para la poblacién de
S franciscanus en Tres Hermanas con el modelo de von Bertalanffy

fu

o

Loavsi{t-oe)

Lt= 148 (1~ e )

y 21 crecimiento anval promedio calculade a partir de las
distribuciones mensuales de frecuencia de los erizos en un tamano
de 2 com fue de 2.04 cm, siendo mas lento que el reportado en

otras localidades para la misma especise
4.~ La mortalidad natural anual calculada fue de 12. 71%.

7.- La proporcién entre machos y hembras de la poblacidn de Tres

Hermanas, fue de 1:1.

, ! 4 7
8.~ La proporcion de el numero de machos con respecto al nUmere
de hembras es menor en una temporada que se definid como "reposo"

. » v, ..
(mayo—agosto), invirtiendose durante la temporada definida como
"reproductiva" (septiembre—diciembre), teniendo camo posible
5 ) . /
explicacion, el agrupamiento local de un numero mayor de machos
para asequrar la fertilizacidn de los hueves de la hembra al ser

expulsados al medio.
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9.~ El indice gonadal presenta sus valores mas altos en los meses
invernales (septiembre a diciembre de 1979}, inicidndose el
desove a Finalés de diciembre para -llegar a su mdximo en marzo de
1980, 4y en los meses restantes se lleve & cabo el reposo,

. . % /
crecimiento y maduracion de las gdnadas.

10. - LLa pesqueria del erizo en Baja California se desarvollo en
forma muy acelerada y en el transcurse de no menos de siete anos
se multipicé casi trece veces la produccion de génada procesada.
A pesar de lo anterior no se cuenta con ningdn reglamento oficial

. . 7/ .
que permita la esplotacion racional del recurso.

11. - Se calcularon dos formulas para la transformacion de kilos
de erizo a génada fresca F = 500/A, y a kilos de gdnada procesada
F1 = 1000/ A, donde A es 2l peso promedio de la génada fresca en

gTramos.
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RECOMENDACIONES

La pesquerfa del erizo de mar en Baja California. constituye un
factor economico regional muy importante. Sin embargo, la
produccidn anual de gdnada de erizo ha empezado a disminuir a
partir de 1978, por 1los efectos directos e indirectos de la

o . 7 .
intensa extraccion de los erizos de mar.

Debido @ lo anterior, es necesario planificar su explotacion
racional, mediante la creacidn de reglamentos que permitan
extraer organismos sin afectar a las poblaciones de erizo y a las
especies asociadas con ellos, como ha ocurrido en la localidad de

Tres Hermanas.

s / .
De seguir efectuandose la pesca de este organismo como se hace
hasta 1la fecha, es posible que en wun futuro esta especie
disminuya notablemente, acabando «con unsa importante fuente

alimenticia y econdmica.
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