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RESUMEN 

Recientemente, el pacífico mexicano ha experimentado un fuerte impacto en sus 

ecosistemas marinos debido a anomalías de temperatura, los cuales se 

presentan cada vez con una mayor frecuencia e intensidad por el cambio 

climático. Estos fenómenos han logrado modificar los límites de distribución de 

las especies marinas hacia los polos, dando lugar al concepto de tropicalización. 

La península de Baja California es una zona idónea para el entendimiento de este 

proceso por ser una zona de transición entre los ecosistemas subtropicales y 

templados. Además de resguardar a grupos taxonómicos bioindicadores de los 

ecosistemas marinos como los erizos de mar. El objetivo del presente estudio es 

documentar el cambio de la distribución de las especies de erizo de mar que se 

encuentran en las costas del pacífico de Baja California en los últimos años. Los 

datos obtenidos por tres programas de monitoreos contemplando años desde 

2004 al 2020, se analizaron mediante modelos multivariados como: modelo lineal 

generalizado, escalamiento multidimensional bidimensional, dendograma y un 

análisis de similitud. Se registraron 7 especies en la región. La estructura 

comunitaria si se vio modificada durante y después del evento The Blob+ENSO 

a nivel local y regional. En especies como S. purpuratus, M. fransciscanus, C. 

coronatus y A. stellata observamos cambios en la probabilidad de presencia a 

través de los años y en relación a la latitud como respuesta a las anomalías de 

temperatura. Asimismo, registramos a E. thouarsii y E. vanbrunti fuera de su 

límite norte, reportando nuevos registros.   
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ABSTRACT 

Recently, the mexican pacific has experienced a strong impact on its marine 

ecosystems due to temperature anomalies, these events occur with increasing 

frequency and intensity due to climate change. These phenomena have modified 

the limits distribution of marine species towards the poles, giving rise to the 

concept of tropicalization. The Baja California peninsula is an ideal area to 

understand this tropicalization process because it is a transition zone between 

subtropical and temperate ecosystems. It is a region where bioindicator 

taxonomic groups of marine ecosystems, such as sea urchins are protected. to 

protecting bioindicator taxonomic groups of marine ecosystems such as sea 

urchins. The aim of this study is to document the change in the distribution of sea 

urchin species found on the pacific coast of Baja California in recent years. The 

data obtained by three monitoring programs contemplating years from 2004 to 

2020, are analyzed using multivariate models as: generalized linear model, 

multidimensional scaling, dendrogram, and a similarity analysis. In the study area, 

7 species were recorded. The community structure did change during and after 

The Blob+ENSO event at the local and regional level. We observed changes in 

the presence probability through the years and in relation to latitude in response 

to temperature anomalies in S. purpuratus, M. fransciscanus, C. coronatus and 

A. stellata. In addition, we recorded E.thouarsii and E.vanbrunti outside their 

northern limit, reporting new records of this species.   
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INTRODUCCIÓN 

Las emisiones antropogénicas de CO2 están provocando que el clima 

oceánico cambie a un ritmo sin precedentes. Una de las consecuencias menos 

estudiadas del calentamiento global son los eventos de ondas de calor marino 

extremas (marine heatwaves por sus siglas en inglés, MHW) (Sydeman et al., 

2013; Frölicher et al., 2018; Pinsky et al., 2020). Las ondas de calor son periodos 

donde la temperatura superficial del mar aumenta un 90% del promedio, de 

acuerdo a las variaciones estacionales, y logra persistir durante al menos 5 días 

consecutivos en un área de hasta miles de kilómetros (Perkins & Alexander, 

2013; Hobday et al., 2016; Scannell et al., 2016).  

El Océano Pacífico Nororiental experimentó un conjunto de ondas de calor 

que inició a finales del 2013 por una anomalía de temperatura cálida en la 

superficie del mar, presentando valores de 2.5-3ºC por encima de lo normal (Di 

Lorenzo & Mantua, 2016). Esta anomalía se atribuye a una cresta atmosférica 

persistente sobre el Pacífico Nororiental (Bond et al., 2015). Para el verano y 

otoño del 2014, la masa de agua cálida se logró extender a la zona costera de 

América del Norte y la temperatura superficial del mar se intensificó alcanzando 

niveles récord en Baja California. La combinación de estos las ondas de calor 

marinas, que son cada vez más frecuentes junto con el fenómeno de El Niño 

Oscilación del Sur (ENSO), ha resultado en eventos extremos de temperatura 

con mayor intensidad (Scannell et al., 2016; Holbrook et al., 2019). En el Pacífico 

Nororiental registraron uno de los más fuertes eventos ENSO con una duración 
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de la anomalía desde 2013 hasta el 2016 (Di Lorenzo & Mantua, 2016). A dicha 

anomal²a la nombraron ñThe Blobò por la magnitud y persistencia extraordinaria 

que tuvo (Bond et al., 2015).  

Se conoce que estos fenómenos han logrado impactar los ecosistemas 

costeros, empujando los límites del rango de distribución de las especies marinas 

hacia los polos en busca de condiciones ambientales favorables (Cavole et al., 

2016; Smale et al., 2017; Pinsky et al., 2020). A dicho cambio de distribución 

ocasionado por factores oceanográficos se le ha denominado tropicalización. 

Este concepto se puede definir como el incremento en el radio de distribución de 

especies de latitudes ecuatoriales con afinidades térmicas relativamente más 

cálidas hacia climas templados (Wernberg et al., 2013; Vérges et al., 2014). La 

tropicalización puede provocar, tanto una modificación en la composición de los 

organismos que constituyen una comunidad que vive en latitudes altas, como en 

sus interacciones (Bates et al., 2013; Wernberg et al., 2013; Vérges et al., 2014). 

Sin embargo, también se ha detectado que las especies pueden presentar otras 

respuestas, como expansión y contracción de su rango de distribución ante estas 

anomalías del calentamiento del océano (Lonhart et al., 2019).  

Las anomalías positivas de temperatura que se presentaron en los últimos 

años en el Océano Pacífico Noreste han causado cambios en la distribución 

geográfica de varios grupos taxonómicos desde Washington hasta Baja 

California (Lonhart et al., 2019; Beas-Luna et al., 2020). Uno de los grupos 

taxonómicos en los cuales se ha observado cambios de distribución son los 
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erizos de mar pertenecientes a la clase echinoidea, quienes son mayormente 

especies herbívoras (Foo et al., 2014; Ling et al., 2015).  En muchas regiones del 

océano, desde ecosistemas templados hasta tropicales, los erizos de mar son 

considerados bioindicadores, porque son capaces de alterar el hábitat donde 

viven, por la influencia que tiene su abundancia desproporcionada (Alcoverro & 

Mariani, 2022; Sumi & Scheibling, 2005).  Los erizos son organismos que se 

encuentran vinculados con la presencia de algas por ser su principal fuente de 

alimento (Beas-Luna & Ladah, 2014). Por lo tanto, en las regiones templadas, los 

cambios en especies claves como los erizos de mar pueden provocar la 

deforestación y pueden llegar a comprometer los servicios ecosistémicos que 

brindan (Vergés et al., 2014). En las zonas tropicales y subtropicales, la actividad 

ramoneadora favorece a las altas tasas de bioresión en los arrecifes de corales, 

incidiendo de manera positiva en el equilibrio del carbonato en el sistema arrecifal 

y mejora el reclutamiento de los corales escleractinios (Bellwood et al., 2004; 

Idjadi et al., 2010). Por ello, los cambios en la herbivoría en los sistemas marinos 

pueden causar cambios de fase en la comunidad, eliminando los organismos 

dominantes y siendo reemplazados por un grupo diferente (Johnson et al., 2011; 

Vergés et al., 2014).  

La costa Pacífica de las Californias es de importancia para el estudio y 

entendimiento del evento de tropicalización porque se ubica en una zona de 

transición entre climas subtropicales y templados, siendo Punta Eugenia, BC, 

como el límite sur de la distribución de los bosques de kelps (figura 1). Se debe 
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de considerar que esta región del Océano Pacífico es productiva y cuenta con 

diferentes especies marinas relevantes en la pesca comercial,  entre ellas el erizo 

rojo de mar (Mesocentrotus fransciscanus), que ha sido recientemente afectado 

por aumentos en la temperatura del mar (Ramírez-Félix & Manzo-Monroy, 2004; 

Medellín-Ortiz et al., 2020). Estas altas temperaturas han afectado a otros 

recursos pesqueros templados y han causado un impacto económico debido al 

colapso de algunas pesquerías y el turismo (Rogers-Bennett et al., 2011; Rogers- 

Bennett y Catton, 2019). 

Debido a la combinación de las características ecológicas del erizo de mar 

y los escenarios climáticos futuros, el seguimiento de los cambios de distribución 

en este grupo taxonómico mejorará nuestra comprensión de los efectos del 

cambio climático en los ecosistemas marinos. 
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HIPÓTESIS 

Las especies de equinoideos con afinidades templadas mostrarán una 

disminución en sus rangos de distribución. En contraste los equinoideos con 

afinidad tropical ampliarán su distribución hacia nuevas zonas cálidas ubicadas 

en mayores latitudes en respuesta a las recientes anomalías de temperatura 

registradas en el Pacífico Nororiental. 

 

OBJETIVOS: 

Objetivo general: 

Documentar el cambio de la distribución de las especies de erizo de mar 

en las costas del Pacífico de Baja California. 

Objetivos específicos:  

¶ Definir si existen cambios en la distribución de las especies de equinoideos 

en los últimos 15 años en el pacífico de la península de Baja California.  

¶ Comparar el efecto en la estructura de la comunidad de erizos antes y 

después de una anomalía de calor (2013-2020). 

¶ Comparar el cambio en la estructura de la comunidad de erizos a nivel 

regional a través de los años (2006-2020). 
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ÁREA DE ESTUDIO 

 Este estudio se llevó a cabo a lo largo de la costa del Noroeste del Pacífico. 

Incluimos la zona del norte de Baja California en Ensenada hasta La Bocana, 

localizada en la parte sur de la Península de Baja California, logrando cubrir 

aproximadamente 858 km de costa (figura 1). 

 

Figura 1. Ecorregiones de la costa del Noroeste del Pacífico. A: Californiana, B: Suriana. 

Señala el límite norte y sur de la zona de estudio.  
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 Es una zona donde el patrón de circulación se ve influenciado 

principalmente por el flujo de la Corriente de California (CC) (Smith & Moser, 

2003). La CC es una corriente superficial que va de los 0 a los 300 metros de 

profundidad y lleva agua fría al largo de la costa oeste de América del Norte en 

dirección al Ecuador (Reid Jr & Schwartzlose, 1962). Además, se caracteriza por 

tener una baja salinidad y un alto oxígeno disuelto (Lynn et al., 1982).  En la parte 

central y sur de California, la corriente ocurre a los 300-400 km de la costa y 

frente a la península de Baja California es dentro de los 200 km (Lynn & Simpson, 

1987). Es en esta región sur donde se da una fuerte variabilidad estacional e 

interanual de la productividad (Gaxiola-Castro et al., 2008) y procesos locales de 

mesoescala como son surgencias costeras, remolinos y frentes (Lynn & Simpson, 

1987). 

El área de estudio abarca dos provincias biogeográficas, la Californiana y 

la Suriana. Estas se diferencian por variables oceanográficas como la 

temperatura que a su vez influyen en la distribución de las especies (Wilkinson et 

al., 2009). La ecorregión Californiana al norte, va desde Punta Concepción en 

California hasta Punta Eugenia, Baja California Sur (28°-35° latitud norte) y es 

considerada como una zona templada-cálida. La ecorregión Suriana es la 

transición a un sistema que tiene características subtropicales, llegando a Cabo 

San Lucas, Baja California Sur (28°-23° latitud norte) (Valentine, 1966).  
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MÉTODOLOGÍA 

I. Especies de equinoideos en el Pacífico Nororiental.  

Para analizar, definir y graficar la distribución de las diferentes especies de 

erizo, compilamos datos de las abundancias en la región de tres fuentes 

principales. La primera fuente es de datos de abundancia de erizos de los años 

2004-2006 que fueron proporcionados por el Dr. Julio Palleiro (ex director general 

Adjunto de Investigación Pesquera en el Atlántico). La información con los 

registros más recientes, en el periodo 2006-2020 fue proporcionada por dos de 

los programas de monitoreo ecológico submarino activos en la región: COBI 

(Comunidad y Biodiversidad, A. C.) y MexCal (Manejo de Ecosistemas por las 

Californias; mex-cal.org/) que, a partir del 2006 y 2016, respectivamente; realizan 

constantemente monitoreos ecológicos en diferentes sitios a lo largo de la 

península. Esta integración nos permitió abarcar la distribución de la comunidad 

de erizos en dos provincias biogeográficas: La templada-cálida (Ensenada hasta 

Punta Eugenia, Baja California) y subtropical (Punta Eugenia a Cabo San Lucas, 

Baja California Sur). 

Los datos de los monitoreos por parte de INAPESCA fueron obtenidos por 

medio de monitoreos subacuático con equipo de buceo autónomo en donde 

estiman la abundancia y talla del erizo rojo (M. franciscanus) y morado 

(Strongylocentrotus purpuratus). Durante estos monitoreos se realiza un 

transecto de banda de 10 metros de longitud por 2 de ancho, obteniendo un área 

muestreada de 20m2. De manera similar se obtienen los datos de monitoreo 

https://mex-cal.org/
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ecológico de los programas de MexCal y COBI, que utilizan observadores 

entrenados para la colección de datos. Sin embargo, en el caso de estos dos 

programas de monitoreo, el transecto de banda para la estimación de la 

abundancia y talla de las diferentes especies de erizo es de 30 metros de largo 

por 2 de ancho (60m2). En todos los programas de monitoreo la profundidad varía 

entre los 5 y los 20m de profundidad. La información es registrada por buzos 

monitores en tablas acrílicas o en hojas sumergibles para posteriormente, 

transcribir los datos a una hoja de cálculo para su análisis. Los datos obtenidos 

durante los muestreos fueron digitalizados y ordenados por año, región, sitio de 

muestreo con sus respectivas coordenadas geográficas, especies y frecuencia. 

Para integrar, visualizar y analizar los datos, utilizamos una serie de 

paqueterías computacionales. Primero creamos una tabla de datos en Excel 

(Microsoft Office, 2019). Posteriormente utilizamos el lenguaje de programación 

de código abierto R versión 4.0.2 (R Core Team, 2020) haciendo uso de la 

paquetería Tidyverse (Wickham et al., 2019) para curar e indexar la información.  

La relación de los años y la latitud en la presencia de las especies de erizo 

de mar dentro del área de estudio lo probamos utilizando un modelo lineal 

generalizado (GLM) en R y complementando con el programa de análisis 

estadísticos JMP versión 17.0 (2022). El modelo utilizó como variable 

dependiente nominal la presencia/ausencia de las especies y las variables 

independientes continuas de los años monitoreados, latitud y su interacción. 

Ὃὒὓ ὖὶὩίὩὲὧὭὥȾὥόίὩὲὧὭὥ ͯ ὃđέz ὒὥὸὭὸόὨὃđέ ὒὥὸὭὸόὨ 
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Utilizamos un criterio estadístico para definir la significancia del modelo. 

Es decir, si el valor de la p es menor a 0.05, o si la r es mayor a 0.3 el modelo 

resultado es significativo. En caso de no existir una interacción entre ambos 

factores, eliminamos dicha interacción del modelo final usando únicamente las 

variables independientes de los años y latitudes.  

Ὃὒὓ ὖὶὩίὩὲὧὭὥȾὥόίὩὲὧὭὥ ͯ ὃđέ ὒὥὸὭὸόὨ 

 

II. La comunidad de erizos y anomalía cálida. 

Para comparar la estructura de la comunidad de erizos antes y después 

de una anomalía de calor realizamos dos análisis multivariados. Estos son 

denominados escalamiento multidimensional (MDS) bidimensional con distancia 

euclidiana y análisis de conglomeración (cluster; Clarke & Warwick, 2001) 

utilizando el programa PRIMER 6.1.6. Para determinar si hubo un efecto por el 

fenómeno de The Blob + ENSO en la región del Pacífico de la península se 

tomaron en cuenta los sitios monitoreados durante los años 2013-2016 (durante 

el evento) y 2017-2020 (después del evento).  
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Previo a iniciar el análisis exploratorio, estandarizamos los datos de 

densidades para ajustarlos a un modelo normal y sean uniformes para el análisis 

en el software Minitab 16. Esto se hizo mediante la ecuación de normalización de 

t de student (también conocida como z-score): 

ὤ
ὢ 8

Ὓ
 

Dónde: X = valor,  = media y S = Desviación estándar. 

 

Figura 2. Área de estudio del Noroeste del Pacífico señalando los sitios censados del 2013-

2020.  
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 Posteriormente, para determinar si hay diferencias significativas entre las 

agrupaciones creadas entre los sitios censados y los años, utilizamos un análisis 

de similitud (ANOSIM). Para esto utilizamos métodos de permutaciones en la 

matriz de semejanza obtenida por el MDS.  

 

III. Dinámica de la comunidad de erizos (2006-2020). 

Para determinar si hay un cambio en la estructura de la comunidad de 

erizos de mar de manera general dentro del área de estudio, realizamos 

nuevamente un MDS con distancia euclidiana y un análisis de similitud, utilizando 

el programa PRIMER 6.1.6 (2014). En este caso utilizamos los datos de los años 

2006 al 2020. Los sitios contemplados fueron Ensenada, El Rosario, Isla 

Natividad, Punta Eugenia y La Bocana, debido a la constancia de los monitoreos 

ecológicos en los años previamente mencionados.  
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RESULTADOS 

I. Especies de equinoideos en el Pacífico Nororiental.  

Con un total de 2545 transectos, encontramos variabilidad espacial y temporal 

en la comunidad de erizos de mar en la zona de transición entre la ecorregión 

californiana y suriana. La comunidad de echinoideos en esta zona (entre los 24º-

32º de latitud) está representada por un total de 7 especies de erizos de mar, las 

cuales se encuentran distribuidas en 7 familias (tabla 1). Esta es la información 

sobre su distribución más actualizada hasta el momento porque describe las 

densidades de estas especies del 2004 al 2020. 

Tabla 1. Especies de echinoideos registrados en el Noroeste del Pacífico perteneciente a la 

península de Baja California durante 2004-2020. 

Clase Orden Familia Especie 

Echinoidea Arbacioida Arbaciidae Arbacia stellata (Blainville, 

1825) 

 Camarodonta Echinometridae Echinometra vanbrunti (A. 

Agassiz,1863) 

  Toxopneustidae Lytechinus pictus (Verril, 

1867) 

  Strongylocentrotidae Mesocentrotus franciscanus 

(A. Agassiz, 1863) 

   Strongylocentrotus 

purpuratus (Stimpson, 1857) 

 Cidaroida Cidaridae Eucidaris thouarsii (L. 

Agassiz & Desor, 1846) 

 Diadematoida Diadematidae Centrostephanus coronatus 

(Verril, 1867) 

 

 



26 
 

I.I.- Strongylocentrostus purpuratus  

El erizo morado es una de las especies más abundante en el Pacífico 

Noroeste. Se le puede encontrar en densidades de hasta alrededor de 25 

erizos/m2 en un solo sitio de monitoreo. Es una especie que se distribuye 

principalmente en la región norte de la península (figura 3). Su límite de 

distribución sur son los 27.49ºN. Sin embargo, sus densidades en dicha latitud 

han disminuido a partir del 2015 encontrando hasta 0.016 erizos/m2, cuando 

anteriormente se registraban más de 20.83 erizos/m2. Actualmente la mayor 

presencia de la especie se encuentra entre los 31-32ºN. 

 

Figura 3. Abundancia del erizo morado Strongylocentrotus purpuratus en el Pacífico Nororiental 

de Baja California durante los años 2004-2020. Las ñxò denotan sitios monitoreados, pero sin 

registro de la especie, es decir densidades igual a cero o suficientemente bajas que la especie 

no fue detectada.  
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En el MLG encontramos que las variables de latitud, año y la interacción 

fueron significativas (p<0.0001; anexos tabla 2). La probabilidad de presencia de 

la especie a través de los años ha aumentado en las latitudes altas (figura 4B), 

mientras ha disminuido en las latitudes bajas (figura 4A).   

 

Figura 4. Probabilidad de presencia del erizo morado, Strongylocentrotus purpuratus, a través 

de los años en latitudes bajas (a) y latitudes altas (b) en el Pacífico de Baja California. 

 

 



28 
 

I.II.- Mesocentrotus fransciscanus 

Se ha registrado hasta una abundancia de 13.5 erizos/m2 por sitio 

censado. Su distribución se localizaba primordialmente entre los 29-32ºN 

(figura 5). Su límite sur son los 24.78ºN, teniendo un registro de 0.83 erizos/m2 

en el año 2013. En los años recientes su distribución se ha desplazado hacia 

los 31-32ºN, viéndose modificado su límite sur a los 27.18 ºN. Además, las 

densidades de la especie disminuyeron hasta más de un 50% en los últimos 

años. 

 

Figura 5. Abundancia del erizo rojo Mesocentrotus franciscanus en el Pacífico Nororiental de 

Baja California durante los años 2004-2020. Las ñxò denotan sitios monitoreados, pero sin 

registro de la especie, es decir densidades igual a cero o suficientemente bajas que la especie 

no fue detectada. 
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La presencia/ausencia de la especie presenta una interacción con las 

variables del año y la latitud (p=0.0288; anexos tabla 2). La probabilidad de 

presencia del erizo rojo a lo largo de los años ha sido menor en las latitudes 

intermedias comparado con las latitudes más altas (figura 6). Esto coincide con 

la distribución que determinamos mediante los monitoreos de la región. Sin 

embargo, el decremento del erizo por año no es significativo (p=0.0614). 

Conforme nos desplazamos hacia las altas latitudes del Pacífico, es más 

probable encontrar la presencia del erizo en relación latitudes más bajas 

(p=0.0253). 
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Figura 6. Probabilidad de presencia del erizo rojo, Mesocentrotus franciscanus, a través de los 

años en latitudes bajas (a) y latitudes altas (b) en el Pacífico de Baja California. 

 

I.III.- Centrostephanus coronatus 

El erizo coronado es una especie que se distribuye principalmente en sitios 

cercanos a la latitud 28ºN (figura 7). Se llegó a contabilizar alrededor de 8.3 

erizos/m2 en una única localidad en el 2011. El registro más sureño que se tiene 

dentro de la región es 24.16ºN. A partir del 2017, el límite norte de su distribución 

aumentó, encontrándose hasta 31.31ºN. Actualmente, las mayores densidades 
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se han observado entre las latitudes 31-32ºN, registrando hasta 2.58 erizos/m2 

por sitio. Cabe mencionar que, en el año 2005 se encontró esta especie en tres 

localidades diferentes al norte del área de distribución aquí reportada (entre los 

31.52-31.53ºN) con densidades entre 0.1-0.25 erizos/m2.  

 

Figura 7. Abundancia del erizo coronado Centrostephanus coronatus en el Pacífico Nororiental 

de Baja California durante los años 2004-2020. Las ñxò denotan sitios monitoreados, pero sin 

registro de la especie, es decir densidades igual a cero o suficientemente bajas que la especie 

no fue detectada. 

 

La interacción entre el año y la latitud del erizo coronado, a pesar de 

resultar significativo (p<0.0001; figura 8), el ajuste resultó muy bajo (r2 = 0.03322; 

anexos tabla 2). Por lo tanto, el modelo no explica de manera confiable la 

variación en ausencia/presencia de la especie. Observamos que la probabilidad 
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de presencia del erizo ha aumento anualmente en los sitios muestreados al norte, 

mientras ha disminuido en los sitios del sur (p<0.0001), y se distribuye a lo largo 

del área de estudio (p<0.0001), Sin embargo, por el valor del ajuste resulta no 

ser significativo. 

 

Figura 8. Probabilidad de presencia del erizo coronado, Centrostephanus coronatus, a través 

de los años en latitudes bajas (a) y latitudes altas (b) en el Pacífico de Baja California. 
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I.IV.- Arbacia stellata 

Los primeros registros que obtuvimos de A. stellata fueron en el 2016 en 

localidades cercanas a los 26.70ºN en donde se registraron densidades de 0.03 

erizos m-2 (figura 9). Sin embargo, para el año 2020 la mayor densidad registrada 

fue de 6.66 erizos m-2 mientras que las menores densidades se presentaron en 

la región sur del área de estudio. Estos datos sugieren que aumentó su 

distribución llegando hasta los 32ºN de latitud.  

 

Figura 9. Abundancia del erizo Arbacia stellata en el Pacífico Nororiental de Baja California 

durante los años 2004-2020. Las ñxò denotan sitios monitoreados, pero sin registro de la 

especie, es decir densidades igual a cero o suficientemente bajas que la especie no fue 

detectada. 
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No existió una interacción significativa en el modelo entre los años y latitud 

(p=0.713, r2=0.499; anexos tabla 2). Sin embargo, el modelo de años y latitud 

(r2=0.498; anexo tabla 3) mostró que la probabilidad de presencia de la especie 

ha incrementado significativamente alrededor de los años 2015-2016 (p<0.0001). 

Además de aumentar su presencia en las altas latitudes de la región (p<0.0001; 

figura 10).  

 

Figura 10. Probabilidad de presencia del erizo Arbacia stellata a través de los años en latitudes 

bajas (a) y latitudes altas (b) en el Pacífico de Baja California. 
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 V.- Eucidaris thouarsii 

Dentro de la región, el erizo punta de lápiz presenta una mayor abundancia 

entre las latitudes 24º-25ºN, observando hasta 2.76 erizos/m2 por localidad 

(figura 11). Durante 2011 al 2013 tuvo un desplazamiento al norte (latitud 28.5º-

29.18ºN). El sitio más norteño dónde se registró la especie fue en el 2016 con 

una densidad de 0.06 erizos/m2. Posterior a este año, se identificó una 

distribución constante con bajas densidades de la especie entre las latitudes 27º-

28ºN hasta el 2020, siendo una región donde no se tenía registrado previo a estos 

años. 

 

Figura 11. Abundancia del erizo punta de lápiz Eucidaris thouarsii en el Pacífico Nororiental de 

Baja California durante los años 2004-2020. Las ñxò denotan sitios monitoreados, pero sin 

registro de la especie, es decir densidades igual a cero o suficientemente bajas que la especie 

no fue detectada. 
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Encontramos una interacción del erizo punta de lápiz entre los años y la 

latitud (p<0.0001; anexos tabla 2). La probabilidad de la presencia de la especie 

a través de los años ha disminuido significativamente en las latitudes bajas, 

mientras que su presencia en latitudes medias es casi nula (figura 12). No ha sido 

registrada en las latitudes norte a partir de la latitud 29.90° (p<0.0001), teniendo 

una mayor aparición en la región en los años previos al 2010.  

 

Figura 12. Probabilidad de presencia del erizo punta de lápiz Eucidaris thouarsii a través de los 

años en latitudes bajas (a) y latitudes altas (b) en el Pacífico de Baja California. 
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I.VI.- Lytechinus pictus 

El erizo pintado es una especie que se presentó una únicamente en dos 

localidades con 0.35-0.45 erizos/m2 en el año 2005 (figura 13). Reapareció en el 

2017 aumentando su frecuencia de aparición en los últimos años. Actualmente, 

se han encontrado hasta 0.6 erizos/m2 por localidad. Su distribución hasta el 

momento se encuentra entre los 29-32ºN de latitud, siendo los 29.78ºN el sitio 

más sureño donde se ha registrado.  

 

Figura 13. Abundancia del erizo pintado Lytechinus pictus en el Pacífico Nororiental de Baja 

California durante los años 2004-2020. Las ñxò denotan sitios monitoreados, pero sin registro de 

la especie, es decir densidades igual a cero o suficientemente bajas que la especie no fue 

detectada. 
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Obtuvimos una interacción significativa entre el año y la latitud del erizo 

pintado (p=0.001: figura 14), pero con un ajuste del modelo muy bajo (r2 de 

0.07154; anexos tabla 2). Por lo tanto, no explica de manera confiable la variación 

en ausencia/presencia de la especie para la interacción entre ambos factores. La 

probabilidad de encontrar a la especie dentro del área de estudio ha 

incrementado levemente a través de los años y este aumento es ligeramente más 

alto en los sitios del norte comparado con los sitios del sur dónde normalmente 

no ha sido reportada (p<0.0007), y su mayor presencia se encuentra en las 

latitudes 30º-32ºN (p<0.0009).  
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Figura 14. Probabilidad de presencia del erizo pintado Lytechinus pictus a través de los años en 

latitudes bajas (a) y latitudes altas (b) en el Pacífico de Baja California. 

 

I.VII. Echinometra vanbrunti 

Dentro del área de estudio, la especie se concentró en las latitudes 24º-25ºN 

encontrando un mínimo de 0.016 erizos/m2 por sitio, con un máximo de 8.33 

erizos/m2 (figura 15). Sin embargo, su abundancia fue disminuyendo a través de 

los años. El punto más hacia el norte donde se observó la especie fue a los 

26.75ºN con solo 0.016 erizos/m2. Estos bajos números de abundancias se 
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mantuvieron en los últimos años en los cuales se tiene registro de la especie 

(2015-2016). 

 

Figura 15. Abundancia del erizo Echinometra vanbrunti en el Pacífico Nororiental de Baja 

California durante los años 2004-2020. Las ñxò denotan sitios monitoreados, pero sin registro de 

la especie, es decir densidades igual a cero o suficientemente bajas que la especie no fue 

detectada. 

 

En el GML donde se incluye la interacción del año y la latitud, la presencia 

del erizo Echinometra no está relacionada con el año y la latitud de forma 

significativa, r2 de 0.16179 (p=0.0651; anexos tabla 2). En el GML sin la 

interacción se mostró una ligera pero significante disminución en la probabilidad 

de presencia del erizo posterior al año 2014 (p=0.0483; figura 16A). Pese a que 
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se observa que es más probable encontrar a la especie en latitudes menores a 

26ºN (figura 16B), resultó no ser significativo (p=0.0641). 

 

Figura 16. Probabilidad de presencia del erizo Echinometra vanbrunti a través de los años en 

latitudes bajas (a) y latitudes altas (b) en el Pacífico de Baja California. 

 

 

 

 

 




