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RESUhlEN 

Se estudiaron dos potlaciones de erizos marinos, Strongylo­

centrotus purpura tus y s. franciscanus, en 1°, s inme~Llcion.,s ue 

la isla San Jer6nimo, Baja California Norte c.-m el objeto de 

contribuir a su conocimiento biologíco y aprovechamiento. 

l 

Se úicieron muestreos en seis pr·)funcidades (0-30m) con un 

total de 651 erizos.r-Los eriZoB se disponen contagiosamente en 

funci6n a la profunciiúad, tipo de sustrato y variedad alimenti­

cia, habiendo S<ólectividRd j)Or cada especie.,J Su densidad, 25 e­

rizos por metro cuadrado, hace que se les consiüere com) una 

plagB para 12.s c..lgas l.ent6nicas; pero pueden ser facultativame!!_ 

te omnívoros, cr.rn:!voros y !ierb:!voros. Los resultados del &nál!_ 

sis del contenido digestivo hacen suponer que se desplazan am­

pliaoente en su ~ábitat. 

S.purpuratus domina en abundancia al S.fr&nciscanus, y en 

caaa ~specie, las hembras do~inan en cada una de las profundid~ 

des. En ambas especies el ciclo gonádico es variado en duraci6n 

e intensidad, La fecundidad fue evaluaJa en la etapa de madurez 

pe.ra S. nur:::>uratus, 

De las r~lacioces Liométricas se dedujo que, para mabas es­

pecies, la profundidad afecta el peso €Onadal y la variable mor 

fomJtrica más relacionadh con él, es la altura. Las relaciones 

diá::¡etro-peso conadal y al tura-peso gonadal no se ven afectadas 

por la profunQidad. 

En S.purpuratus las edades dominantes son seis y siete años 

(3lrnm y 93mm de diámetro respectivamente) y par~ S.franciscanus 

cuatro y seis años (51= y 8lmm ele di2 etro), La edad ma).ima 

re¿istr~d2 es de 21 años {189mm de diám~tro) en s."urnur~tus y 

S.franciscenus (144mm de diá«etro), pero con diferl'.nte talla. 
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I N T R O ü J r. r I O N 

Existe Ltna 0 ran infor:JJaci6n bibliogr~fica CTC•~ rea del erizo 

de oar, en su mayoría, referente a su embriología (Fujiwara & Y~ 

su:naso, 1974; Fujiwara etal,, 1974a-b), fecunjaci6n (Fu.ji, 1960; 

Boolootian, 1966), bioquímica (Poolootian & L~sker, 1964; Farma~ 

farmaian & Phillip, 1962; Lasker & Gieee, 1954; Swan, 1958), ci­

tología (Chatlynne, 1969), genhica (')sanai Kenzi, 1974) entre 

otras; y sin embargo, se ignora gran parte de su ecolocía, biolo 

g!a (Fuji, 1967) y aprovechamiento. 

Las g6nadas del erizo de mar le han servido al hombre co~o 

alimento desde 10111 tLmpos de la antiguP Grecia y Roma hasta nue~ 

tros días.y la demanda de ~ste recurso crece rápidamente en las 

costas del mediterráneo y de lr India, en los gru~o~ de inmigra~ 

tes Italianos y Japoneses de lo!> USA (Mottet, 1976) y principnlm~ 

te en el Jap6n (Ferias, 1980), 

A pesar de que Jap6n ha tenido un ~Tan deearrollo y adelanto 

en lo que se refiere a la explotaci6n pesquera, en 1974 tuvo la 

necesidad de importar 1,874 T de g6nada de erizo y en 1976 2,315 

T de diferentes pa!see, tales como rhina, Corea, Taiwan, Filipi­

nas, Noruega, Rusia, Canadá, USA, Chile, Australia y Kéxico; éste 

Último ocup6 el quinto lugar en 1974, con 83 T y el octavo en 

1976 con 45 T de 10s importaciones japonesas (Fariae, 1980), La 

captura de este recurso en aguas japonesas no ha podido ser in­

crementada y tiene gran importancia econ6mics (Mottet, 1976), 

:r:n r.iéxico la explotaci6n p•,squera del erizo de mar comenz.5 en 

la década de los sesenta con intentos de industrializarla, pero 

fue abandonada por problemar técnicos y econ6oico~. No fue hasta 
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el aúo de 1972, cuando debido a un e:::tudio bc:eado en estad:!~ticas 

de otros países, observaciones preliminares y juetificaciones de 

abundancia, no compro1sdas, se dio ofici8l~ente la concesión tem 

poral a la cooperativa pesquera Ensenada, par<>. la explotación del 

recurso en las inmediaciones de la 3ahí~ de Todos los Santos y 

Ensenada (Nishikawa, 1972; fig.l), 

De acuerdo a lo descrito por Lozano (1978), la captura gon~ 

dal del erizo de mar en el noroeste de le. península de Baja rali 

fornia en 1972 fue de 13.4 T , esperando llegar en 1977 a 300 T ~ 

Sin embargo se sabe (Faries, 1980) que el recurso fue explotado 

desde 1972 a 1979 en la zona ~orte de la península (Tijuana a Pu.2_ 

ta Camalin) produciendo 725,8 T de gónada (fig,2) y desde 1972 

hasta 1980 en la zona centro (Isla San M~rtín a lz.s inmediaciones 

de Isla San Jerónimo; fig. 1), cJn uno producción de 263.6 T ( 

fig,2); la producción de 1981 a la fecha no se registró. Dicha ex 

plotación se sustenta en dos especies de erizos, Strongylocentro­

tus nurpuratus y Strongylocentrotus franciscanus. Las cifras de 

la captura gonadal antes mencionadas son aproximadas y correspon-

den a 3,229.225 T. 

Las discrepancias eµtre la política de explotación y las ca­

racterÍgticas biJlogícas de los erizos S.~urpuratus y S,fr"ncisca­

~ se reflejan en las fluctuaciones de abundancia en la zona Nor 

te de la reninsula de :Eaja Califnrniena {-;iescadores de la Irl" 

San Jer6nim0 y Espinoza M. com. per., 1981) provocsndn que las zo 

nas de explotación se amplíen del ~!orte al centro de la misma. 

Dada la prollemática en la que re ve involucr2do este recurso na­

tural se ·Jl2ntea como ~rop6si to general del estudii;, contribuir al 

conocí .iento biológico de las especies de erizos '".riurciure1.us y 

S, frr:n cis c2.nus, 
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A N T ~ C ~ D E N T E S 

La meyoría de 1 s invePtigecionea en rel~ci6n e la biología 

y ecología de los erizos de mnr, se ha realizado en Jap6n (Fuji, 

1960) y en USA (Tegner & .!Jayton, 1976; Hyman, 1955; Lel'iis, 1958; 

Me. Pherson, 1968; Bolootian, 1966; S'fian, 1953 y l.lottet, 1976) 

bns2das en diferentes glneros, entre ellos StrongylJccntrotus. 

Otnis naíses como Francia (Case, 1978a); \hile (Eücke et al., 

1977) y Rusia ( Yai<.ovlev et al., 1976) han trabajado en lae ~­

reas de alimentaci6n, digesti6n, distribuci6n, reproducci~n y 

depr<-'dnci6n. 

En i.i.&xico se han rec.li;;e.do estudios a diferentes nivele!!: 

l!istemático y biogrtfieo en las costas del Pacífico y del Atl~ 

tico de la Rep~blica Mexicana sobre 13 géneros diferentes, den­

tro d~ los cuales e&t{ Strongylocentrotus (Caso, 1978a). A ni­

vel de divult;aci6n (Lozano, 1978); en forma prelimim'r con p".r~ 

pectivas econ6micas pare. Llfxico (Vidal et al., 1971) y a nivel 

de ob~ervaciolies preliminares eobre su biología (Flores, 1965). 

Nishika~a en 1972 hizo un estudio pesquero sobre las g6nadae del 

erizo de mar del genlro StronCYlocentrotus con finea de explot~ 

ci6n, basándose en el trabajo de Flore~ (1965). Farias (1980) 

expone una revisi6n hist6rica de la p~squería con enfoque esta­

dístico y hace observaciones sobre el crecimiento, mort2.lidad, 

relacionee biométricas y factores abióticoe de las zonas de pe~ 

ca, Cato Punta Banda y Tres Her..Janas • 



T A X O N O M I A 

Posici6n tax6nomica (Caso, 1976) 

Phylum Echinodermc.ta 

Subphylwn 

Clase 

Orden 

Familia 

Género 

Especie 

DIAGNOSIS 

Echinozoa 

Echlnoidea 

Cama.ro don ta 

Stroncylocentrotidae 

StrongylocH,trotus 

Strongylo~entrotus purpurat~s(Stimpson) 

Strongylocentrotus franciscanus(A.Agassiz) 

7 

S.purpuratus; caparazón grueso, resistente, regularmente hemis 

f~rico y algunas veces algo comprimido. Apar:cto apical peque­

ño. Espinas primarias fuertes y gruesas, terminando er. punta, 

simétricas de dos en dos en las zonas ambulacrales e interam­

bulacrales. Presentándose en edad poslarvaria de color violeta 

morado; en edad joven de color verde, cambiando en edad adul t2. 

a púrpura obscuro, casi negro. Los pedicelarios son globosos. 

- S.francisc?..nus; caparaz6n delgado, semiesférico y comprimido. 

Aparato apical má:c grande. Espina:o primarias muy largas en e~ 

pecímenes jovenes y menos largas en ad~ltos; en e~ad noslarv~ 

ria de color café claro, en edad joven de co:or parduzco cam­

biando de tonalidac en ejad inte,·media a morado claro y que­

dando ce.fé obscuro o rosa fuerte en edad adulta. Placas coro-

nales de 16 a 17 amtulacrales y de 13 a 14 interambulacrales. 

Tubérculos primnrios mucho más "rar.des QUE l')S secundarios. 

Diente ter;oinal de los pedicelarios globosos apr 'Xi:nad2.mente 

del tamaño de la valva. 
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La sexualiuad de los erizos e~ general es ui)ica, sin dimor 

fismo sexual, a pes2r que en Plgunos caS)S se report~n como he~ 

mafroditas (Lozano, 1978). Para s.franciscanus se ha 0ensado que 

•l color y la intensidad de él, es i.:.n carácter de dimorfismo 

raso, 1978), asimismo ee posible diferencirrlos por l~ colora­

ci6n gono.dal, siempre oue estén madun s, rosado pe.ra los r:iachos 

y amarillo en las hembras. 

En ambas especies la reproducci6n se presenta con un solo 

ciclo de desove anual: sin emb2rgo, existen evidencias de que 

se pueden presentar dos o más ciclos al allo; ésto irregulé.rídad 

depende de la temperatura y de la cJnct;ntrací6n dli sales (Boolo2_ 

tian, 1966; Moore, 1963; Flores, 1365). 

Fuji (1967), Bolootiéin (1966), Sharp & Gay (1962) y '.lottet 

(1976) .!!Ugieren para las dos especies que lre coi-rientes marin?..s 

y los factores fisicos del hábitat determinan la producci6n de 

gametos y su desimínaci6n, lo que a su vez favorece la distrib~ 

ci6n larvaria y poslarv2ria. Scattergood (1959) re9ort6 que la 

distribuci6n del gifoero Strongylocentrotus es muy amplía, exte!!_ 

dléndose desde aguas polares naeta las tropicales y en profundi 

dades desde O hasta 20m. 

S. puruuratus en cautiverio tiene poca resistencia fisio­

lógica a la variaci6n de la temueratura y de la salinidad; no 

hay reportee repec{ficos para S.franci~canus, pero se cree que 

es más susceptible pese a que coexist~n en el mi~mo hábitat. 
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D E E S T U D I O 

La Isla de San jer6nimo pertenece al estado de ralifornia 

Norte y se encuentra aproximrdamente a unos 17 km frente al li­

toral de la p~nínsula en el ~ar del Pacífico, comprendida entre 

las c0ordenadas 115º 44' 55" latitud Norte y a loe 29° 11' 20" 

longitud Oeste, siendo ésta muy pequeña; cuyas di~~nsiones son 

1.5 km de lon5itud y 0.5 km de ancho aproximadamente (fig. 3). 

La Isla se considera como un campo de almacen2miento, ya 

que en sus inmediaciones se captura normalmente langoeta (Mar­

zo a Octubre), abul6n (Junio a Septiembre), erizo de mar (Mayo 

a Enero ) y Sargaeo (Mayo a Agosto) por la sociedad cooperativa 

de productos ··esqueros Ensenada. Los nroductos salen de la Is­

la para ser enviados a Punta Baja, en donde es recogido y lle­

vado a la emp1:cadora " El Rosario " (a 3 km de distancia aprox.!_ 

madamente); ~ste proceso ~e renite cada dos días. 

La salinidc..d varía de 35 a 37 O/QO, la biomusa del fito-

1'1o..l'lctor: ~e de 250 a 5)0 mg/m 3y la del zoonlancton es de 201 a 

500 (Lackey & Nielsen, 1980). 
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~ATEaIAL Y ~ ZTO~O 

Loo erizos de ~ar Stroneylocentrotu8 nurnuratus y S,fr~n­

ciscanus fueron tomados de una área de 75Q,OJJ ~ cuadrados, si­

tuada entre la Isla de San Jerónimo al O y la Pahía del Rosario 

al E (fig. 3) en ~ayo de 1981, obteniéndose u.~ total de 651 e-

jemplares. 

El m6todo de muestreo, corresoonde al tipo aleatorio estr~ 

tificndo (Azorin, 1972), estableciéndose estrat os de orofundi­

dad (0-5m, 5-lOm, 10-15m, 15-20m, 20-25m, 25-30m) dentro del á­

rea de muestreo. En cada estrato se escogieron al azar cinco cua 

drados (de un metro cuadrado) y se registr6 el número de erizos 

existentes en cada uno de ellos, al mi~mo tiempo se colectaron. 

En el primer estreto (0-5m) solo ee tomaron dos r'olicas, 

debido a la gran abundancia de los erizoe y e los tamaüos tan 

peque:íoe (menoree que siete cent!metros de diáme t ro). 

Las artes de pesca utilizadas en loe muestreoe, incluyPndo 

la panGa y el equipo de bureo, fueron frcilit?.C.as por los pese~ 

dores de la regi6n, por conducto de le sociedad co ; perativa pe~ 

quera Ensenada. 

IIJJlleG.12.t . mente después de ser colertados los erizos, fue­

ron llevadoe a la Isla Se.n Jer6nimo, para to:nar ree;istro del r!, 

so hu.medo del individuo (~ g) despu~s eran pr.,rtidos por le mi­

tad para la extracci6n y determinaci6n del pea ') gonadal (~ '1.05 

g). P•Jflt€rini.:iente se cidi6 el diámetro (c:n) y le ~ltura (cm) 

del dermatoeequeleto, coo ayuda de u..~?.. e!':lc ::o l a milim~trica (~ 

0.5 mm), de acuerdo a lo su&~rido por Flores (19G5). 

Las {:;On~·da:5 que ~e encontraban m2.dura~ ~e fij f" ron y etiqu::_ 

taron, así como ~UE corre r.pondientee tubos dig~s t ivos; arroj 2ndo 

un t ot a l de ocho, dns ;or ceda profur.didad (5-l'.'lm, 10-15m, 15-
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20m, 20-n5'.ll), e fin de efecturr el "U~li:::;is del contenido dice!!_ 

tivo y evaluar la fecundidad. 

El c:tlo de c.;adur"~ gonadal se determin6 indirectam,_nte a 

través de la relación que priose:.ta el ciclo anual de Criptun. 

desde 1972 r 1980). Esto se lo~r6 separando el mee de mayor ryr~ 

ducci6n de cr·d2 a:io y relecion~ndolo con los meees que defini::m 

las etaDae de madure-z gonadel, propuesta!!! por Fuji (1967) p8rf 

el mismo ~énero. 

El sexo y la especie fueron determinados por la coloración 

de l~e gonades y del individuo, de acuerdo a lo descrito por Ca 

ao (1978). :;)e1:1do a la smbig\Iedad de aleunos ejemplares, fue ne 

ceeario fijar ocho erizos de mar, de diferentee talla!!! y coloree, 

que repreeentan todo!!! loe tipos existente• en el campo a fin de 

corroborar las especies. 

Al ser toma.dos loe erizo!!! del eustrato, se colectaron y 

fijaron las algas circundantes a ellos en cada una de lee profll!!, 

didades, para ser identificadas {Gaviño, 1974). La feune anidada 

en lee algas colectadas se separó y se identificó. 

La• especie• de algos registrad0e ae tomaron como punto de 

referencia, para establecer el análi•i~ del contenido e~tomacel 

de loe trizas, el cual se realiz6 en curtro de los ocho ejempla 

res que presentaron madurez gonadal (por colorRci6n) y t~lla c2 

mercial. A estos mismos se les calculd la fecundidad por recue~ 

to de huevos en cadB una de lrs ocho alicuotae, tomadas al azsr, 

de cada un:o. de lz.s cinco bandee ¿onadales. A cada alícuota se le 

pnd y se le cont6 •l nú .. ero de huevo e que la conat i tuía, obte­

niendo el promedio. El ci!lculo S'c e:!ectu6 por medio de la r~la­

cidn, neeo total de la gónada por el promedio de los huevos con 

tados de la• e.licuotal!i y dividido con el nro.,1edio de lon pesoe 

de lns alícuotas. El indice gonadal se c~lculo en funci6n a lo 
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propuesto por Mottet (1976) y Fu.ji (1'367), considerando el ne::io 

total del individuo sobre el diámetro y multiplicado por cien; 

aa! como el peso gonadal dividido con el peso total :el erizo y 

multiplicado por cien. 

Estas don formas de evaluar el índice gonadul, expresan 

tambilín el incremento del volumen en el derme.toEsqueleto en reE 

ci6n al cambio progresivo del tam:ao gonádico, as! como, su es­

tado de fil&durez. 

La e~ad de los erizos se determin6 de acuerdo a lo propue~ 

to por Fariaa (1980), rara ambas eepecies y por separado. Así 

aismo se determinó la frecuencia de las edades en relaci6n a la 

profundidad muestreada. 

De los 651 erizos colecte.dos se self"ccionaron indistinta­

mente cuatro dercatoe•queletos, con el objeto de evaluar sus c~ 

ponentes por mlítodoe gravimétricos y calorimétricos (Ayres, 1970; 

Ve5el, 1960). 

ANALISIS ESTADISTICO 

Loe datos obtenidos de cada unn de las vari<bles (diámetro, 

al tura y ,,eso g,1nadal), fueron egrupados calculando su valor pr,9_ 

::iedio en cada una. de las profundidaes. :Jichos valores fueron pr~ 

cesados a fin de calcular le. desviaci6n estándHr , vcrianza, co­

verirnza y coeficientes de recresi6n y correlaci6n. 

Se estatlecitel coeficiente dP condición proporcional "A" 

con ayuaa del modelo Y = A x ;¿a; a fin de estatlecer u.·w rele-­

ci6n alométrica, entre masa goradnl y el taraa.io del cuerpo, di! 

metro o eltura. 

Se determin~ el coeficit:nte de c.mdici6n pr·}:JOrcioni:!l "A", 

de 12e relaciones di~~etro-peso gonadal y altur2-p~so ~onad~l, 

con re~,ecto a lA profundidad. 
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R E S U L T A D O S 

HABITAT 

Se obeerv6 que laa dos especies de erizos, Strongylocentro­

m purpuratus y S.franc~ecanus coexist•!n en loe mismos sustra-. 

tos. EstJs eon : . eterog~neos en foma y relieve, están formado!" 

por roca• de origen {gneo. metam6r!ico y eedimentario. 

il auetr&to ~gneo es característico en todo el litoral de 

la Isla y ha.eta una prof-.:ndidad de 5•, auque tambi~n se le obeer. 

Td en otrae prJfundidadee. Este suatrato tiene grieta• irregul.~ 

rea en cuya superficie se observe gran actividad por el efecto 

de l • a ola• y '• laa corrientes. Pe•• a ello •• encuentran .:r~ 

de• ca.ntidadee 4• peetoa marinos (Zoetera ep. y Phylloepadix ep) 

acompañados de rodo!iceaa y clorofíceas (figs. 4 y 5) principa1_ 

mente. as! coao de e11trellae m~rin~a, lo cual ee característico 

en lae zonas intermareales de feee expuesta y modo agitado (St~ 

phenson y Stephenaon, 1972). 

El sustrato metam6rfico solo ee obserY6 a la profundidad 

4e 20-25m, conetituyendo piedras de dimenaionee w formas varia­

Aae sobre las cuales se encontraban alga• feof!ceaa y rodof!ceas 

cJn presencia del abuldn. 

B1 sustrato sedimentario se le encontr6 como caracterís­

tico entre loe intervalos comprendidoe entre cinco y 20m de pr~ 

!undidad acompañados de guijarros y arena suelta. con predomi­

aio de rodof!cea• y en presencia de cloro!!ceas y feoffceae (t~ 

lila l). 

Se obl!erv6 que ambae e•-pecits de eriZ·->e tienen una cierta 

preferencia por el eutre.to aedilllentario. Donde pueden horadar e 

incluirse en una Loqueded o cueva. quedando nrotejidos de loe 
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Figs . 4 y 5 : Hibit~t dond• ~~ existen lo s erizn~ 
Strongyloc~ntrotus pu rpura.tus y St .rongylo­
c entrotus fr~ncisc~nus, Rh! ex i ste gr&n a-

bur,d&n<'ia de p:::.st,os y ale•s ( zona in teroR­
r e <- 1 0-5m). 



PROF. (m) 

0-5 

5-10 

10-15 

15-20 

20-25 

25-30 

TALLA MEOIA 
OE LOS ERI­
ZOS (cm) 

-7 a 9 

-7 a 10 

-9 8 11 
(comercial) 

-9 a 11 

-11 a 16 

-14 8 16 
(bajo peso 
ganada) 

l 

TABLA 1: Descrlpci6n del sustrato, vegetacl6n 
circundante y tal la de los erizos S. 
purpuratus y S,franciscanus en fun -
ci6n de la profundidad. 

TIPO DE VEGETACION 
C 1 RCUNDANTE 

-do~inio de p••tos (Zostera y Phyl los­
padix) y rodoffceas en presencia de 
cloroffceas y feoffceas 

-dominio de rodoffceas en presencia de 
cloroffceas y feoffceas. 

-dominio de rodoffceas en presencia 
de cloroffceas y rodoffceas. 

-dominio de rodoffceas en presencia de 
feofíceas y cloroffceas. 

-dominio de feofíceas en presencia de 
rodoffceas 

- presencia de feoffceaa y rodofíceas, 
formando prados 

TIPO DE SUSTRATO 

- rocoso con gritas de forma 
irregular, dominando la ro 
ca Ígnea acompañada de gul 
jarros y arena. 

- rocoso con predominio de -
las sedimentarias acompañ~ 
das de guijarros y arena. 

- rocoso con predominio de -
sedimentaria, acompañado -
de arena. 

- rocoso con predominio de 
sedimentos y grietas con~ 
rena suelta. 

- arenoso con presencia de -
rocas Ígneas y metamórficas. 
Domina la arena suelta. 

arenoso con rocas sedimenta­
rias no abundantes y la are 
na cubre grandes extensio-~ 
nes. 
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er:ibEtes de lz s olas. De no ser así, se res,s'Uardan en grietas del 

sustrato Ígneo; los erizos que habitan estas g:de ·.as, sJn in fe~ 

rioree a los nueve centímetros de diámetro, pero mayores a los 

que se localizaron en la fase expuesta modo agitado, los cuales 

van desde uno '-.asta cinco centímetros. Té.m1:.i~n se les observ6 de 

bajo de lns rocas y entre las algas. 

DISTRIBUCION Y ABUN.JANrIA 

El tipo y f JI'ffi<:: de sustrato, así como el alit'.lento, deter­

minan de z.lguna forma, la distribuci6n de lRs dos especies de !.. 

rizos. "Esto se hace evidente en las estimaciones de la abundan-

cia relativa, para amb::s especies y todr.s las profundidades; en 

relaci6n al tipo de im1'1"'.rat<7 se encontr6 que el de mayor ahc!ndan 

cia relativa fue el sedL:entario con 81.41%, seguido del í,s:neo 

con 11.93~ y ?Or dltimo, el metam6rfico con 6.61~. Respecto a la 

for:na del sus ",ra.to, la abundancia relativa mostr6 que lcis sutni­

tos rocosos sopirtan el 64.36~ del totsl de la abundancia y los 

arenosos, el 35. 64-~ rr,stante. 

La abundancia rel2tiva de las di~ especies, para cada ti­

po y f:)rma de sustrato en relaci0n a l<>. -,r.ofundidarJ, mostr6 que 

el de mayor abund[ncie fue el <'renoso c n rocas sedinentarias 

esc2ses, el cucl cubre grande~ exte .sion0s, sop--:rt2ndo el 29.03 

;t. de la at .ndc.ncia a la --:rofundici~1d de 25-30m y es sec;uido p0r 

el roc::iso sedimentario, acomp~d2.dJ de guij::irros y arena, con el 

25.81 ·~ de l<, aLundancü. r ': prcfi.;.nc'.id2d 5-lJm, 

tarlo fracturado, ~u presencia de crena, con el 14.13~ a lP uro-
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arena, con 12.44 ~a la profunúidad de 1J-15m y ~or ~ltimo el 

rocoso con grietas de form11 irre.:,-ul::r, pre úoznir.c.ndo l& ron1 !c;­

nca con guijarros .:,n zo:12s i:.renosas, con el 11.98 ,~ ;:i_ la pro1u!!_ 

dido.d di:, 0-5m. 

El menos r,abitaC.o, es el arenoso con roc«s !enens y met&iliÓ!, 

ficas y c an predominio de eren~ ~uelta con el C.61 ~a ln pro­

:::·unclidad ci.e 20-25m ( ta1la 2 y fig. 6). 

Considerando todas las profundidades en conjunto, S.purnura­

tua domina en abundacia relativa, la mayoría de los sustratos 

con 64.36 ~. 

La abundancia relativa por especie, en relaci6n a las prof!!J. 

didades muestr1::adas, se encontr6 que S. :mrnurF.tus domina con el 

21.82 5' la nrofundidad de 5-lOm y S.franciscanus con el 18.43 .~ 

la profundidad de 25-JQ¡a (tabla 2 ). 

Los valores de la densidad relativa (ambas especies) en fun­

ci6n a la profundidad, mostraron que el mayor corresp0nde a la 

profundi l ad )-5m con el 25.69 ~ en un sustrato rocoso, donde hay 

dominio de pastos marinos acompaiíad'Js de clorof!ceas y rodof!­

ceas; le sigue la profundidad 25-)0Q con el 24.90 ~ en un sust?'8. 

to rocoso con la presencia de feof!ceas y rodof!cees, y por dlti 

mo la profundidad de 5-1 )m con 2:? .13 .'; (tabla 2) cuyo sustrato 

rocoso tien~ rodo!!ceas y clorof!ceas. 

Los v&lores inter:nedios de la d'.:n:>idad relr.tiva corre~rpon­

den a las profundidc;.dea de 15-20:n y de 10-lSm con 01 12 .12 ·' y 

el 10.68 ;1' de lo• erizo• (taba 2), con una Yariedad ticol6gica 

eimilar entre ellas. 

Fue notable la ¿ran alundancia de los erizos dispuestos en 

todo el litoral de le I . la San Jer6nimo y las Era~des agrupa-­

ciones de l& ,rofundidad J-5m, en las zonr s protejidas. 

La densilz.d registrade es e.e 25. 3 erizos nor .:i etro cuadra-
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do para .-mU:.s espe cies; e stimando 15.,_,8 nara le especiel'l S.pur­

puratus y 8.59 p~rb S.franciscenus. 

Se o1servaron pe c;ue .1o s des ph_zamient os qu e le per:li ten cam­

biar de microhtbitat, a fin de roer otro su~trat o ; e r to fue ot­

serva5. o en l<o ma yor!F. de l; .s :"l ro :·w1diJade s. 

Se encontr6 un indici o de p )sibl s (<::spv ,zemientos decid o a 

c;ue l os cu~ tro eriz os S. purpur~ tus analizados en el contenido 

di Gestivo , mostraron t en er Zostera spp y ?hyllo ~ pau ix spp, las 

cuales solo habitan en la prOfUi:dida 0-5m (ol;l!!ervaciones del r!!_ 

e:; ietro de alg1:s circundantes a los erizos) y lo s cuatro erizos 

se capturaron entre l a profundidad de 10 e 25m. 

HAI!ITOS ALIEl1iNnr.10 ::; 

Le f1rma Je inaesti6n es sim~le, s olo re qui ere de roer o 

arrancar en pe~ueaos trozos las al~as fijada s al su s tr2to, no 

excluyendo los Jrgani sm ··s ac)mpa.Ziantes y h1'.s ta la arena; ésto se 

olJ "erv6 en t:idas las profundidades de mues t reo. 

Se ~ncontraron 49 e e pe c i ~ s ( upéndice I) difercnt ~ s de a lgas 

c;ue ci r cunden a las u. , :;: especi <: s de ~ ri zJ s; de las cu&.les 30 i"Oil 

rodof!ceas, cuat ro clorof!ceas , cua tro feofíceas y once diatnme 

a s. Ta:abién S t r E: ¿; i s tra r on dos tipo:· de fanerógam as ma rines Z~­

~ spp y Phyllosnadix s pp. Las algas se enc ontrPron en los tres 

ti ¡i os diferentes d·c sustrato (!gene o, met 2.m5rfico y sedimentario) 

qu e v~n Jesae el ~ renos0 hasta el comnletament e rocoso. Los dos 

tip 0s de í'a.ner :~gzm2. s solo s-:: les encontr6 en ~ 1 :Ígneo a la pro­

funu i uad 0-5m. 

El an{ li ~ is del cont eni do di c estivo rev el6 ~ue de l ~s 49 

es pecies re gistradas, s ol o 30 s e enc~ ntraron en ~l tu~o di c es--
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tivo, de 1 ·5 cualee 13 son ro~ofíceas, dos clorofíce~s, cuatro 

feofíceas y 11 son diatomeas. Sin ernbergo, el total de especies 

que aperecieron ~entro de tuba digestivo son 39; nueve de 'st2s 

no figun.n en el registro de le.s circundantt:s, de las cuales 

siete son diatomeas, una rodof!cea y la otra clorofícea. 

En algunos es.sos se enc:intraron tejidos de algas y ; nirna­

les en avanzado estado de de~rEdaci6n, los ruales no fucr0n i~ 

dLntificados; en otros, se llego a deter~inar a Carrallina sp., 

Foaliella sp., algunos crustáceos y esnonjae. 

Los organismos anió.e.dos en las al¿;as circundantee a los e­

rizos, eren en su mayoría gaster6nodos y crusticeos, en nresen­

cia de poliquetos ' entre loe rizoides de las algas) y anfineu-

ros. 

En el tubo digestivo de loe erL-oe se '·ncontr6 con más fre 

cuencia el grupo de lae 1..1.iatom.,e.a, seguido de lae roC.ofíceas y 

por Último clorofíceas y feofíce&s, 

Se determin6 la presencia de los grupos de algas en funci6n 

a la profundidad, d.el total de aparicion¿l!! registradas (88); la 

ais alta corresponde a las rodofíceee ~on 64.77 ~ con una dietI"!_ 

buci6u en la profundioad de O a 20m, siendo característico el 

eastrato rocoso. La intermedia corresp)nde a las feofíceas y 

clorofíceas con 9.19 ~ 1 ~.68 ~ res~ectivamente, cuyo sustra­

to rocoso se combina con o::l arenoso, Estos grupos de alg;,:s se 

eacuentra.n en •Í rniJSmas relaeionada5 for:-.lUldo epifi tismo, doble 

epifitiemo o una sim~le asociaci6n. 
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PARJ.S ITOS Y r.01'. PETII.. ) ¡¡J:::3 

No se ol>:iervcS nineun ti;ir' de p:o;rrsito en 1 2 ~· do::! e~. periee 

de erizoe que se Útili :a ron p~ra el an,li~is del contenido di­

ge etivo, ni tcmp0co en aquel l os que se so~~t t eron a los regis-­

tro s biow ~tricon. 

Ptarse et el. (1977) loc ::.li~aron grande s poblaciones de S. 

1' ranciscanus, muert o:!! en el centro \i e Ce.lifornü. , de 1970 a 1 376, 

diominuyendo el nú:arv de erizos . Ju~rtos con el au :n ento de la 

profundidad, Sedsl6 que l os presuntos resp Jnsables son hongos, 

que scSlo paraeitan lo:s múeculos, localizandose en la inser­

c16n de la bese de la e s pina que une al exoesqueleto, provocando 

la caída casi total de 'stas; pe•e a la capacide.d de re generar-

la.!::. 

Competidores específ i cos de las dos especies de eriz o:!! no 

ee ob s ervaron; pera l oe pe s e~ d ore~ argumentan ci~rta competencia, 

por espacio y alimento, con el abulcSn Hali otis app la cu~l fue 

r 1J1 erida por Lozano (1973) y Lizárraea (197'.)), 'Estos investigad~ 

res sugieren una eecasez de ali.m~nto y eepacio en las zonas que 

habita el abul6n, por el efecto de grandee pobla~iones de eri " oe, 

ret&~dando el creci~ i ent o del a bul1n y su pr apago cicSn. ~ontrario 

a esta l oE pencad~res de la Isla San JercSnimo sugieren tambi~n 

esca sez de erizo~ de bida qu!zas a la ex9lo t aci6n y/o a ceusas 

desc Jn ocidas (fa ctores del medio a~biente~ en compGr~ ci6n con o­

tros a. :1 J 8, Ya que han tenido le. necesidad de Luecarloe a -,e.yores 

profundidades y m~s al eur d" la pen!neula de '2aj él C'::i.li!ornia. 

Fc.rir. s (1J80) propo:ie que el i.ncremento de l os erizos ee 

t a l que han llegado a constituirse como una plag~. p::i.ra l r s algM 

b~nt;Jniccs (algunes de irnn ort?n ria co:nercia l ) , dicho inC'remento 

se ve faci l it Ed o por la expl ot 2ci6n del abul6c ; sin e~t2 reo, l a 
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la crecie~te captura de los _rizos en las ~i~rnss zonas donde se 

extrae el atulón, no ha incrementado el n1Í'llero de 'st)S (:.lccte­

zuma y Vázquez, com. per. ). 

líE.PHJ:::DA.JORES 

No fue obse:rvada alg.ina forma •ie ~eprez.:.:,ción en las zonas 

de muGstreo, pero de acuerdo a le biblio¿rafía, se pro~orciona 

una list~' de las claseH éie oreanism<)S que at;reden fuertemente 

las poblaciones de erizos, sug.oriia -:nr Jifer ntes autores; Se~ 

ttergod (1961), Farias (198'J), .aoseth;-,1 2r. Chess (1972), Do!)loo­

tian, (1966) y Tegner & Dayton, (1976). Las principales son; a~ 

tozoarios, asteroideos, equin.Jdermos, elr:smobran,:uios y mamífe­

ros. 

Tet.;ncr & l:layton, (1976) r..t:ncionan r:ue los erizGs juveniles 

de S.purnuratus se resviaru:m entre los alultos de r•!::Jbas espec~ 

es, c;uízas la razón de éste comnort rr.it:nto sea parecido a un sj¿, 

tema de defensa, así .nismo se rescu"rJan pt:que.í·Js abulÓnes, ca~ 

terópodos, camarones, canerejos, asteroideos, ofiuros y peres. 
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~ARJ.CTERISTICJ.S DE LA POELAC'ION 

COMPOSICION POR ~ES 

Las tallas alcanzadas (diámetro del exoesqueleto) por los e­

rizos s. purnura tus y S. f r c.ncisc;_,nus se t omaron C:Jmo referencia 

para deterrainar sun e~ adea, de f i n i end o intervalos de creci:aiento 

a partir del mod elo oro nue~to nor F&rias (1980). 

La frecuencia de las edades de ambc~ B poblaciones en relaci6n 

a l a s ;irofundidades muestreadas, uieron como reaulta j o que la~ 

más docL1ates son lae de siete y ocho a.iios en l e.s profundidadee 

0-5m, 5-lOm, 10-15m y 20-25m (fig. 7a) y en l a nrofundidad 20-

25m, 1.aa edades m.ás üomi.nantes eon tre• y cuatro aü os (fig. 7a)J 

existiendo en ~sta Últi~a los ~ rizos más jovenes, respecto a las 

otra !'O profundid.aJes. Sin embargo, debe aclararse que durante el 

1lues tre1 se observ6, que los rizJs men Jr es de tre ::: a ilo e (_a 55 

mm de dil . .;etro) eran muy abundantes en la '.l rofundidad 0-Sm. En 

S.purpuratus se determin6 que las edades más frecuentee son se 

1.s y si~t•, y para s.rr~nciscanus, la cuatro (t c bla J). 

H.EPHO.üUCCION 

ID. ciclo rep~ctuctiv) de loa erizos S.purouratus y S.fran­

ciscanus fue deducido empíricamente •1or los pes c-Rdores, ·.t esde 

,•l i.llicio úe au pesquería; ellca S~tiieren que c omi ~nza en enero, 

retr&ro, c.arzo o abril y que la~ &~nadas present~n una textura 

lechosa 1/0 5Tanulienta. Argumentan que en los ~E ses de mayo, ~ 

nio. julio o agasto, au textura cmabia ha cientlose más c om~acta 

y en los meses de eeptiembre, octubre, noviembre o diciembre, 

lleb<'-n a a dt;uirir un a coloración que pu ede vf,ri a r entre amarillJ 

pál ido-ambar (una de l es ca r a cterís ticas ,a r a determina r su ele-
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Fr1c:u111c:ia 

2 4 • • ' IO IZ 13 

Fig 7a : Frecuencia de la edad de los erizos S. purpuratus y 

S. franciscanus de cada profundidad muestreado. 
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Frecuencia 

2 3 4 5 • 7 • 9 10 11 12 13 

Fig. 7o-: Frecuencia de la edad de los erizos S. purpuratus y 

S. tranciscanus, de cada profundidad muestreada. 
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TAbLA J: Fr : cu ~nc ia de l k ed&~ Je los erizos 
S.purpur~tus y ~.fr¿nciscan~s, sin 
distingi!' sexo y p:=-ofundidad. 

INTI::RVALOS .DE + FRECUENCIA 

28 

TALLAS (cm) E.JA.J s.EurEuratus (&) S.fr<::.nciscanus 

o - 0.9 0.45 1 o o 
1 - J.2 1.20 2 o o 
J.J- 5.1 1.00 3 5 25 

5.2- 1.0 1. 00 4 30 93 

7.1- 8.J 1.10 5 53 14 

8.1- 9.2 0.70 6 95 39 

9.J-D.4 0.55 7 118 24 

10.5-11.0 0. 25 8 45 15 

11.1-11. 7 O. JO 9 34 11 

11.8-12. J o. :?5 10 18 3 

12.4-12.7 0.15 11 3 4 

12.8-l J .O 0.10 12 5 o 
13.0-13.4 o.is 13 5 1 

13.5-13.6 0.05 14 2 2 

(&).- cu; tro tallas ($ 13. 9 cm) de erizos, caen fu era del. ma­

yor intervalo conciderado para s.Eurpuratus y tres tallas 

( !:: 14.7 cm) ?ara S.francis canus. 
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se comercial). Estos perí,)d ;S mensu<'-1 :s le tan i::ervi'..!O a lo::: 

oescadores como referencia pEra iniciar su captura, buscendo la 

coloreci~n Edecuad2 a su explotaci6n • 

.De acuerdo a F'uji (19G7) el ciclo de ::iacluración gonadal de 

los erizos del género Strongylocentrotus, se inicia cuando las 

g6nadas ya exoulsaron los gametos (recuceraci6n), pudiendo ocu­

rrir entre los meses de noviembre a fetrero; la siguiente etapa 

(producci,5n) se care eteriza ".lOr el au'.llento de peso y volur.Jen g~ 

n<.;.úal, puciiendo ocurir entre marzo a mayo; la sieuit:nte eta.na 

(IDaduración) se caract(·riza '1)r 12 ton2,liJad amarillo-amtar de 

las g6nc,úas, la cual sucede entre junio n ac; •sto y !' )r Último 

la etapa de desove cue se car2cteri~a por el exudado conadal, ~ 

currienao entre los ~eses de septiemtre a octutre. 

CoIDo se observa en la t8.tla 4 la m2.yor frecuencia de c11ptu­

ra corresponde a la etapa ue recu~eraci6n, definida de noviem­

bre a fe1rero. 1, s inter:r1edias corre10uo:1den a la eté1pa de maJ.u­

raci6n y ae uesove, definiuas de junio 2 agosto y de septiembre 

a octubre respectivamente, y por dltimo el co~respondiente a la 

etapa de p~oducci6n de erzo a mayo. 

Al e::tablecer el ciclo de madure? de los eri::os s.ourpuratus 

y S. fn1nciscanus e. través de la c2ptur2 ~~nual y reubicfndolo con 

el propuesto por Fuji (1967), solo se pueéis succ·rir como ounto 

de refPrencia para 0st~s especies, teniendo presente que nn se 

uefinieron concretame~te los intsrvalos ~ensual~s Je cada etapa. 

Por otro lndo es inevitable decir, que el ciclo empírico dado 

p::ir los pt-scadnree se asemeja al :-·ro':"luestn "JOr Fuji. 

A niv~l ue género y nara otr2s esJeci2s el ciclo e ~adurez 

gonHdal se d..,t,,rmin6 P-'r la presencia d,·l exu;:iad: ¿;Jnaclal (r:in.sa 

c1e gametos), el cu .1 puede ~er ~!f· etc.do ~wr la te~1T'er2tura, luz, 

p H y ali:nento y fue deter:c,insdo :):r l:'ennett 3: GicEe (1955), 

Loolootian & ;,ioore (1969), Iloolootian (1963) y F'uJ i (1968). 
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TABLA 4: Determinaci6n indirecta uel ciclo gonadal 
a nartir del cilo de capture; relnci6:., mes 
de mey0r captura con la etapa de11Edurez go­
nadal determinnda ~or Fuji (1967). 

PATRON .l,;E ¡,a . .iJUkEZ MESES ¡¡:_;; f.:A YOR ETAPA QUE LE No. DE LA 
GONJ.llA:L (ETAPAS) AílO rAPTURA (APEN- CORRESP:"NDE ETAPA 

.DIC:E II) 

1ecuperaci6n 1972 noviembre 1 1 
(nov. - feb.) 1973 diciembre 1 2 

2) produccidn 1974 octubre 4 3 
(mar. - May.) 

3) n;aduraci6n 1975 noviemlre 1 4 

( j un • - ag'\ • ) 
1976 octubre 4 

4) desoye 
1977 diciembre 1 

( l'lep, - oct. ) & 1978 agosto 3 

1979 agosto 3 

1980 noviembre 1 

(&) .- en cu&lquit.r ues puede ocurrir 

FRECU':NCIA 
DE LAS ETAPAS 

No. % 

5 55.36 

o o 
2 22.32 

2 ?? • 32 
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FECUNDIDAD 

Solo fue evaluaJa en cuatro erizos de S.purnuratus, la fe­

cundidad más alta fue para aq_uel que !.abita a la ;irofundidad de 

15 a 20m con 385,'."'10 Óvulos; secuicio del v'lor, cor;,·espondiente 

a 18 profundiuau de 10 a 15m con 111,995 óvulos y los más bajo~ 

fueron para la profunuiJad de 20 a ?50 con 39,116 y 36,778 óvu­

los (ktla 5 ). 

El mayor valor registrado del !nJice de fecundid~d, por cu­

enta de óvulos fue de 385,210; lo reportado por J'tottet (1976) 

es de rneaio millón aproximade~ente para el g~nero Strongylocen­

trotus. 

Las dirnension.cs de los 6vulos de los S.nurpuratus i,studir.dos 

median 8n promedio, 120 ~icras de ancho por 120 micras de l&rgo 

y lo reportado por Mottet (1976) es de 80-90 micras de ancho nor 

170 de largo, s~lo para el g'nero Btronfyloc ntrotus. 

PROPOli.CION llE SEXOS 

..Je los 651 erizos colecta .. os de todas las profundidades el 

62.21 ,~pertenece a la ec:pecie S.ciurriuratus y el resto 35.79 ;:. 

a S.franciscanus. ~e la nri~~ra ~specie, solo el 18.74 % son roa 

chos y el 45.47 '!>hembras, teni•.uJo ur.a pro".JJrción de tres hem­

bras por cadn dos machos; la segunde, c::;pccie, tiene 13.93 ¡~ en 

machos y 21.82 :!. de hembras, tenier..do illl::! r·:·oporci)n de tres 

hembras por c&da uos machos. La proporci6n he~br~-macho no ure­

senta un comportPmiento ú.efini-lo ( creciente o decreciente) con 

el 2umento •,e la profu•1diu¡ ri, en nin¿;ur.<- de l&s e::-pecies (tabla 6). 
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'l'ABLA 5 1 Valoree de la fecundidad, velocidad de ere 
cimiento gonad::;l (I), fndice de m?.durez ( II) 
y morfom,tria del erizo S.purpuratue. 

DIL:ETRO ALTURA PESO GODAL. INDICE DE FECUNDIDAD 
(cm) ( Clll ) (g) ( Fuji. 1960) 

I II 

12.2 b.) 60.0 491.80 lt. 21 

14.4 8.) 100.0 694. 44 8.70 

10.3 5.6 12.5 121.36 1.74 

9.~ 4.6 12.0 126.31 2.30 

HWICE DE 
FEClP1DIDAD 
( cui:nta) 

111,995.35 

385. 20.'l. 20 

39,116.31 

36,778.23 
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TABLA 6: Abundancia y proporcidn sexual de 1011 

erizoe de ~ar S.purpuratus y S.frencie­
canus en relaci6n a la profundidad, 

PROF. (m) S.purpuratu11 S,francizcanua 

MACHOS H:El4BIU.S MACHOS HU!BHAS 

0-5 28 23 13 14 

5-lJ 24 118 9 17 

10-15 20 47 6 8 

15-20 9 42 26 15 

20-25 6 32 2 3 

25-30 35 34 35 85 

TOTAL EH # "' 122 296 91 142 

POR CIENTO = 18.74 45.47 13.98 21. 81 

# y ;( 'l'OTAL = 418 1 62.21 233 1 35. 79 

PROPORCIO 
PllO'.hEDIO - l 1 2.43 1 1 l. 56 
wACHO/HEMBRA 



RELArrow:s BIO?al.STRICAS 

Descripci6n de l& rel&ci6n di,metro y altura con respPcto al 

peso gonad&l. 
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El [rPLio de asociación entre el diámttro y la éÜ tura con re~ 

ptcto al peso 5onedal s~ describe en la tabla siete, através 

de los valores del coeficiente üe correlr1ci6n. En a.mtas espe­

cies y sexos, de todes las profundid&des muestreadas, de lR a­

aociación al tura-peso gonB.dal es mayor (o. 68) a la del diruue.:. 

tro-peso gonadel (0.65); pero ambos CJeficientes tienen valo­

res be.jos y no son signir'icantes, ya que P ~ 0.1649 y P ~0.296 

resptcctivamente. Sin er.:bargo el CcJe!iciente de e rrelaci6n de 

la asociaci;Sn dirur;etro-altura es de J.35 con &lto erado de sie;_ 

nificancie ( P ~ 0.0001) y la correlación de ~st~ as~ciación 

(uiám~tro-altura) con el peso gonFdGl es de 0.82, el cual des 

cribe alta sicnificancia (P ~ 0.0001). 

En machos el coeficiente de correlé..ción es ligeramente ma­

yor (D.80) en la asociaci6n altura-peso gonadel, que en la del 

diámetro-peso gonadal (0.79). En les hembra' 12 a:oociaci6n al­

tura-ptso gonadal es ligeramente mayor (0.63), que en diámetro 

pe~o gonadel (0.60). 

Las asociaciones diá:netro-peso gonadal y altura-peso gona­

dal varían poco cuando se consideran en conjunto los d1~ sexos 

Pftt'a ceda especie, ya que en s.purpuratus adoptan un valor a­

proximado a 0.74 y o S.franciscanufl, a 0.81 (ta;ila 7 ). 
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TAELA 71 Pclh;iente (m), coefici,"nte de correlaci6n (r), errir 
estándar (es) y ndmero Je erizos (n), estimados para 
la;· :elaciones diá:~etro-peso gonadal (D-?g) y altura­
peso gonadal (H-Pg), concidernndo especie y sexo por 
sep~rado, ae! como en conjunto, para toJ.r:s la:: profU!! 
didades muestreadas. 

Stron~ilocentrotua Eurnuratus Strontilocentrotu~ franci~c~nue 

iUC'HOS H:ST.,1El\AS IJJBOS SEAOS MACHO~] HE;·i1BRA\S AJ.:ros SEXOS 

lJ-P¿ l!-Pg D-Pe:; Ii-Pg .J-Pg H-Pg 

rn= 2. 96 2,33 l. 65 l. 78 2. 96 2,33 

r= o. 7 3 o. 74 º· 34 0,42 ), 7 J o. 74 

es-= O. 57 0.57 0,94 0.91 0,59 0.57 

n= 122 296 419 

Ar.:L:i.S t.SPZCIBS 

.JACHOS HEffiBHAS 

D-P¿ H-Pg D-Pg H-Pg 

rn = 2,80 2.05 ?.37 2. 07 

r = 0,79 0,80 0.60 0.63 

es = 0,56 0,55 o.87 o.84 

n = 213 438 

iJ-Pg H-Pg D-P¡; 

';'. 7 l. 93 2. 75 

o.83 0,85 o. (9 

0,56 0,53 0,66 

91 

AMBAS ESPECHS y S!·:xos 

D-Pc H-Pg 

2,52 2.07 

0.65 0.68 

0.81 0.18 

651 

H-Pf 

2.15 

o. 79 

0.67 

142 

D-P¡; H-F¡~ 

2.ri5 2.13 

o.ql o.so 

O.fA 0,6G 

233 



- Descripci6n del di~~etro, altura y peso gonadal en funci6n a 

la profunuLiad. 

36 

Pbra las dos c~pecies se encontr6 que el di~metro es muy 

irregular y la altura no tanto. El peso gonadal tiene cierta 

tendencia a decrecer cuando la pr)fundidad aumenta ( r= -0.81) 

excepto en la profunéidad 15-20m, donde se registrarJn altos 

pesos ganada.les (30 a 40 g que constituyen la talla medis co­

mercial) y ef la preferida por los nescadores. 

En S.nurpuratus el diámetro y la altura son irregul2res 

(fig. 8) no as! el r~so gonadal, el cual es ligeramente uecre­

ciente, excepto en la nrofundidad 15-20Q. 

En S.franciscanus el diámetro y la altura son poco irre­

gulares (fig. 9) no as! el p0so gonadnl, el cual es lieernmen­

te decreciente, excepto a la '1rofundidad 20-25m, la cual se sa. 

le del com»ortamiento su5erido por otros valore:=, 

El per.o total de los erizos re~pecto a L=· nrofundidad, no 

fue posible evaluarlo det!do a l& ~ran variaci6n de peso que 

presentaron, por el efecto de la perdida de agua corporal. 

El análisis multivariado del peso gonadal, que considera 

la asociaci6n diánetro-altura en funci6n al diámetro y la alt~ 

ra por scr:iarc.do, para tod.8s las rirofundidades y ambas especies 

y rexos, arroj6 un coeficiente Je correlación (O.'l3) con ;lto 

grado de significancia ( P _ 0. '.)'.)'.)3) para cada vc.rir,ble por s~ 

padacio. Al considerar el :nismo an~lisis, :;ero p2r?. ca.da nrofun 

dic.nd, se cncmtr6 que en 0-5m, 15-2)"1 y 2J-?5m hay rt>lnción, 

no siendo es! en los otros tres niviélt:s resta::tes, 5-lJm, 10-

15m y 25-30m. 
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DISCUSION D~ [(SSULT.A.iJOS 

En las zonas muéstreadas dentro 0.el per!mc tro C.e 12 Isla 

Sé:Il Jer6nimo, a la nroful"diaad de J-5m, se obsc:rv6 que el t.áti­

tat característico de S."luruuratus y S.fr~ncis~anus es del ti~o 

rocoeo con "-ri::.ndes cantidades de cl¿as de diferente::. e~pecies, 

ae! como de p~st~s marinJs, simil~r n lo descrito ~or Eoolooti­

an (1%6) para J as co: Le del sur de Calif)rnia. 

Se encontr6 que S.purpurr.:.tus exist:!s. en mayor abundancia, 

en ;:onas rocosas de origen Ígneo y sedi:nentario, y s. frc.ncisca­

~ en zonas c.renosas con t_;uijarros. Te~·ner h Dr>yton (1976), P~ 

nto & VaG.as (1969) y Boolootian (1966) ar,:iimcntan la eran nrefe­

rencia que tienen estos erizo~ por estratos rocosos, sin espec! 

ficar su or!gen, siem:ire que ~e encut!ntre bajo y/o expu.cstos a 

la marea. Los primeros investigadores descriten como h~bit2t ca 

rPcter!stico de S.pur"l'..l.ro.tus, a la profundidad 15 a 20m, el SU:2_ 

trato rocoso ( haradándJlas en la base). Así r:!ismo art,runi::.ntan 

C1Ue el microh~bitat de estos erizos n'.l se determina directamen­

por el tipo y forma del sustrato, sino que tarnbi{n, p::ir 18 abun 

dancia y variedad de alimento existente. Al respecto se enc)n­

tr6 en forma general, que el sustrato rocoso contenia ~¿yor va­

riedad de ~acroalgas (rodofíceas, clorof!ceas y feof!ceas) que 

el arenoso, haciéndose r:ienJr la. variedad con el su:nento de la 

profundirfad, hasta l.Js JOm. P: in.:: & V~.das (1969) en Ic,h!a de :.!u 

~kaw, ~¡ashin5ton, encontraron que la varie1ad y csntidad de Pl 

¡;;as cafés en las zonus de baja y alta marea, eran detc:r.--:ina·ias 

por la activided ali~enticia Je 3.our~urctus, S.frE.ncisconus y 

S.drBbachiensis. 
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profu..'1dL1aJ. en S.franciscanus y en S.purpurctus Jiswiimye; sin 

emlargo, no llh.Y hom0genidaJ. E:n to:nnort&:ni ent o en cr,da una de la.-; 

profundidades ::iuestreadas. LE: interacción de e .-; tas dos poblaciS?_ 

nes de erizos c.ieter:nionn una ~ . _reg2.ción transla µante en la pro­

fu:id.idad 1D-l5m. Dicha c. ¿;ra¿;c..ción fue definida :-- or Tegner & Dn.r 

ton (1967) p&ra la nrofundiJéd 15-20m. 

La densidad de los erizos, ~rnbas especies y p Jr s ~ oarado, 

p<tr¡;_ todes l&s rirofundidades sugiere que se constituyen como una 

nlaga pGrn las algas Lentónicas de le region, de acuerdo a lo 

descrito ~or F~rias (1930), quien prouone diez erizos por metro 

cuaurado de la especie S.purpuratus y uno par~ S.franciscanus. 

Lo cual no sería úe la misma forma se._ún Earanova & Golikov 

1974) quienes sugieren de 12 a 16 erizos :1or rn°"tr J cuadr:odo pa­

ra el ~énero 3trong; locentrotus. 

Las observaciones directas y las evidencias a8-das nor el 

cont8nido c.iigustivo; sugi eren peouedos despla ~amie~tos de los ~ 

rizos, para cambiar de microh~bitat. Teener & ~ayton (1976), y 

Moore (1934) encontra ron que los desplazamientos relativos de 

los erizos, se deben ~ la c sc~ sez de alimento y/o a sus depred~ 

dores; en éste Último c~ eo, llegan a desprenderse del sustrato 

quedando a merced de l a s c0rrientes o se as 0ciRn loe juveniles 

2~ mm de diáme~ro) a los a~ultos de cualquiera de las dos 

e:!!pecies. 

Através de los r esultados de los result e Jo ~ del Rn~lisis 

del contenido del tubo dicestivo, se nuede deducir nue los eri­

zos sustentan su aliemntaci6n con macraal~as sin poder evitar 

la ingestión Je 'n iCr:)aJ.ca s, :r.icroorg&.ni ~ ~.: os y/o l :! rv2s 1lnidad 8. s 
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en ellac, raz6n por la cual se encontraron en el tubo di;estiv~ 

Bxisten diferentes oninioncs opiniones en cuEnto a les h~titos 

elimenticios de los trizas, algunos investigadores como ~ocre 

(196G), Nishikawa (1972), Fuji (1960) y !Jottet (1376) los refi~ 

ren como omnívoros, con cierta cap~ cidad selectiva; otros lo~ 

hacen preferentemente fitóf~gos como Bilckle et al. (1977), Wciz 

(1969) y :·rifes (1980) con cierta preferencia herbívora, pero to 

dos ellos proponen algo en comun. 

Tc-¿;ner & Dayton (1976) y Paine & Vr)das (1%9) argumentan 

que las :ios especies, S.purpur&tus y S.frP-nciscanus, tienen pr~ 

fertmciss r,limenticibs similares en relaci6n al tipo de algRs m~ 

rinas y a su distribución por profundidad, ccnsidt:rt{ndolos como 

herbívoros. Fuji (1960) hace un estudio acErca de las preferf:n­

cias ali~enticias con especies del glnero Stroncylocentrotus, 

llegando a la conclusi6n de que son alternantes, es decir herbí­

voros y carnívoros dependiendo de la estFción del año, los fac­

tores físicos del hábit&t y de la abundancia de alimento. 

En CU'1llto al proceso digestivo se ob~ierv6 una c.;ran c::mti­

dad de tejidos de macroal¡;as y «nimales en avanzado estado de 

descomposici6n. Al respecto Farmanf2rmain et al. (1962), L~skcr 

&: Giese (1954) y L&.sker & Eool-Jotian (196J) urgur!lentan difer·~n­

tes teorías; ya que se lo atribuyen ~ con~lejos enzim{ticos, mo 

vimitritos mecánicos en acci6n conjunta con la ::.r&nl'l o con la a­

sociaci6n de microorgEnisnos, sin llegar a una conclusi6n. 

Las edades obtenidas a r:c.rtir de las tallas (dühetro) de 

los erizos S.purpuratus y S.franciscpnus están sujetas a error, 

p1r c;ue fueron determinEdas a -,isrtir -lf?l crecimiento calculado 

en S.fr~nciscanus y sus mayores tallas registr~das, sie~pre 

fw:ron ::,enores a las obtenidas en :.purnuratus. Esto fue neces2 



rio, d.tLi.do a que exis t e.: _D :Jc&s referencias (f:oo l,., oti<.n, 1966; 

Btlckle et. al, 1977 ~~-t; F<' rias, 19,<30; ?uji, 1 ~ 0); r:lot;,et, 1976 

y Swan, 1953), acerca d f;l c 1eci:niento .de los erizos de mar, y 

entre e l las, sólo 2e encuentr2. une de l a s " s;¡eci c; s (s. francis­

~). Así rüs;1 0 i:;e ol,s erva que el cre cimi t:n to por edad de 

los erizos, e s muy v2.r iado en cE,da una de l <. s espe ' ies estud ia 

~e s por los investigadore s . 
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La frecuencia Qe l a euad ne ra cada profundidad, se v~c 

a f e et a d a ::ior la ceptura comercial 'e los eriz os, 11uiz~s nor tal 

motivo el do¡;;inio de l ::, s edaues cuatro, s t. is y siete a .• os. Res 

pecto a ~~te hecho, n o fue po sible encontrar inf ~ rmaci6n biblio 

r &fica p2.ra ar¿ument a r el fen6rneno. 
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El oercsdo i.1U.ndial de l? ¡"esquer!a del erizo de 'llar e.rroja 

205.46 millares de toneladas al eqo (Vidal et al., 1974) y al 

respectJ wéxico ocuDn un lu¿2r importante en esa producción, Sin 

embErg~ln vinculación entre su explot2ci6n y su conservación, 

no se h2 desarrollado, 

Las caracter{sticas que afectan la importanciP económica de 

est?s d·:JS especies de eriz•~ f'!on: su explotaci6n, que a.umenta 
,,. 

considerablcuienté (apendice II), el comercio de las algas que CO!! 

sumen (Gelidium, ;,:arrQ(·ystis, l}ra.cilaria, entre otra.s), su velo­

cidad de recuperación poblacior.al que es lenta (Fa ríes, 1980), 

su lon¿:;evidad específica (que se ignora) y su s11scE'ptibilidad a 

los cambios del m~dio ambiente, Sin embarg~ se puede sugerir como 

module.dar de <.:.lgunr"s de e=:::tas carf!cterísticas, el desarrollo de 

la equinicultura, la diversificación de su ,esquer!a en lAS cos 

tas de la misma península, de Jali~co, Coli:na, Guerrero y Oxeca 

(Lizárri:ga, 1970), 11: investie;ari6n de otraP especies explota-~­

bles y el c.rirovt-c,aniento total del erizo. 

Al re3pecto, en 1~ste an~lisi.:: se encontró '}ue sólo !!e apr.:..:, 

vecha el 25 ~ (peso ¿onadal) aproximadam~nte, de cndn erizo y 

el resto es desrerdiciado. Esto sicnificR <~ue l;; capturP de 1972 

a 193~ fue de 3~,22Q,5 ton~ladas equivalentes a 22.6 millones 

de e:::-izos no aprovecl1~ dos en su totc.li<~~ d. 

Con la finc:lidad de con:.ribuir a un -;iosible uso del c1erm2to 

esqueleto, !!e efectuo un an8lii=:is cuantitativo de s'J.s com;·;nen-

tes, sin discriTiinrr ~speci~s. Sl enfli~is revel6 que tiene 

73,23 ~ de carbonato de calcio, 22,15 ~de sílice, 2,66 ~ d2 

n:Pgnesio y 1.96 ,,6 de s1.J.l~::-.to, cuyo por cient(' ~stF. en rel;;.ci6n 

e una mu 2Lra Je 102 crrm•s de peso, 
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e~queleto, detido 2 la poc~ ~r··fundidr2 del ectu~io; ~ero pi1tde 

~er 1!ltil, ccmplf1;:c1,trndo el u:oo indur;:;rial C.e l<cc- rJ.<:,tocnprs ~ .. 

otros "¡¡,[,eriales como al·rasiv:is o ;'ertili7.<,Lt'os, 

La importancia orelnic& e inore~nice de lJn ele~e~tos q~e 

col'ls i.i tu:,' en el cern,atoes11ueleto, r-e i¿:r.or2·; ~1 fro Shiny&. :Y. Gkr='.:;_ 

ki (1977) exT)lican la confonmci5n de teji•J·:•s rür.eralizr.d0n du-
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e o N e L u s I o N E s 

- Los erizos de :nar S.purpt<rf,tus y S.::"r=risc:onus hacitan tres 

sustratos Ígneo, metam6rfico y secim.:;ntario. Los :nés priblados 

son el sedimentr;rio y el Ígneo, en todas 1-s "'.'rofundidades 

donde se encuentren; en el sedimentario, por ~ue los erizos 

pueden formar cavi.iades del ta.maño de su cuerp0 (hasta siete 

cm de diám"'tro) y en el Ígneo, por q_ue pueden resguardarse en 

sus partes agrietadas. 

G En las zon~s rocosas de origen ígneo y aediment[crio a la pro­

fundidad 0-20m el S.purnuratus es más frecuente y en las zonas 

arenosas a la nrofundidad 20-25m lo es el s. francisc1mus. 

De acuerdo a las observaciones hechas en este trabajo, el S.­

purnuratus domina. ~n ~bundanria la mayoría de l~s forn2a de 

sustratos y es el más característico en la rocosa, a la pro­

fundidad 5-lOm, pero poco frecuente en la arenosa, a la pro­

fundidad 20-25m. El S.fri;.nciscanus es poco abunr1~mte en t;das 

las formas de sustratos, excepto en la arenosa, ~ la profundl 

dad 25-30m y la menos habitada es la rocosa a le>. nrofundidad 

20-25m. 

Lb. f Jr:;,a Je sustrato con !Ilf,yor vr,rittl.ad de algas, es la rocosa 

y en la c.renosa hay menor varied~:} 
- Son considerados como une. plac.;s. pare. la comunidnu de algr,s ben 

t6nicc.s (por quienes 6Xplotan ~stas Últimas), debido a r.ue a­

rrojan una densidad de 25.3 erizos por metro cucdrado; del s.­
purpuratus hay 15 y de S.fnmciscanus hey nueve, existe contra 

versie pé.ra considerarlo plaga. 
'-' -. 1' 

La proflllldiúaci determina los gradientes de abundancia en cada 

uno de los cinco primeros niveles (::J-25:n); en el sexto (25-3Qn) 
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es muy elevada y loe erizos son de tallas granues (16 cm !.pr~ 

ximada n<"nte) y brc jo peso gonadal. 

Al in5erir las alges tumbien consumen los orgFmi::omos c:ue se ~ 

lojan en ellas, por lo que se les atribuye amplia game trófi~ 
31 gran epifitismo de micr)alcas y diatomeas sobre rodof!ceas 

y clorof!ceas, explica <u ¿;ran atund::o.ncia y variedad en el tu 

bo di~estivo de los erizos. 

- Los erizos 3.ournuratus c¡ue se sometieron al análisis di¿est.!_ 

vo, tenían ¿ra.ndes cantidades de Zostera sp. y Phyl 1.osnadix 

sp., su existencia en los erizos sugiere posibles desnlazamien 

tos. 

- No se observó ningun tipo de paras!tos, ni competidores de los 

erizos, pese a que coexisten con el nbulón Haliotis spp. Sin 

ernbe.rgo, en la '.)ráctica, no se rE·speta la ved.a del al.iulón qu!­

zas §sto provo~ue su escasez y no lr competencia por eBpacio 

y alimento con los erizos. 

- No se ots~rvaron depredadores durante la colecta; pero se co­

nocen nueve clases de orzanismos como principales depredadores, 

sin conciderar aquellos que se é limentan de su larva ec:uinopl~ 

teu;;. 

Se enc1ntro un dominio de la dad cinco y seis en los cuatro 

prirc.eros niveles (0-25m) y dE cuatro años en el Último (25-3Qn) 

se atribuye tal efecto a la selectividad que implica la captu­

ra comercial. 

~l ciclo de madurez deuucido para las dos especies de erizoe 

es¡ recup0rución (febrero a ?), producción (agosto a ?), madu­

ración (octubre a ?) y uesove (noviembre-diciembre). En S.J:?.!!!.­

puratus la fecundidad es ü.e 335,230 óvulos y corresponde a los 

mls altos pesos gon:c.dales registrados. E:n S.fr2nciscanus se Íii 

nora y sus ~ayeres ~esos gonadales se re;ictraron e la misma 
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profundi .10.d que en S.pur ·,ur&tus. La di:::ensi5n de los óvulo s 

en S.purpuretus es de 12J micras de ancho por 17J de largo, 

Hay tres rn&chos de S. purpur13tus por c;;.d2 do s :i~ s. frr·ncisce.nus 

y en hembras, tres por cada una respectivamente. 

La pro,,orción Lembra-mE: cho t:s rn&yor en S. ournur <,tus ( 5-2), que 

en S.fré.nciscél:lUf. (3-2 ). L<:i: hs .·~trés Je é · t ;;, Última úom i:-ir.n li 

¿e:r.:r.ente las profundidacies 15 a 30:n y en ef> !)eC'ial 12 de ~5-30m 

Sn lr.s :crofundid éld es 5-lJ:n y 25-30:r: se encuentr&.n en 1 ::: mayor 

proporción hem1ra-macho. 

- P&rE ~mbos sexos y esnecies, la asociaci5n de la altura con el 

peso ¿onadal y Utl diámetro con éste 6ltimo, no i-uardan rela­

ción. Sin emt2.rgo, el J.iámetro con la ril tura en a sociación con 

junta, se relacionan fuertemente con el peso gonadal. Pan, am­

bo;,; sexos y especies sepa r<!d<.s, las :o~ociaciones, alture-peso 

gonada l y diá:n .;;; tro-p eso g onadal adquieren si.;nific~:ncia. 

,,l peso ¿on 2dal del S.uurpurr, tus r d é. l S.franci<'canus decrece 

a .-:;€:..i.ida que aumenta la rirofundiUad, el dié:netro y la &l tura 

no gu·: r.ian relaci6n alf,Un8 con el au".l.cnto o la disminuci6n de 

la mi~'.!le.. 

Lr-. pr·J:fu::diJaC. no afecta. el C'>eficiente de rondición proporciQ_ 

r.<.l "..;.", el cual permite el ;:. juste de las relaciones al tura-p~ 

so eorn1dal y diá:netro-peso eonedal. 
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APENDICE I: Especiel!I de algas circundantes a los eriz:Js de mar S. 

purpuratus y S.franciscanus. 

1) Amphiroa zonata 

2) BJtrycladia hancockii 

Z) Botryoglossum farlowianum var. farlowianum 

4) ralliarthron cheilosporioides 

5) Callophyllis thompsoni~ 

6) reramium sinicola var. sinicola Dawson 

7) Corallina gracilis var. verticillata 

8) Corallina uinnatifolia 

9) Cumagloria andersonii 

10) Cryptopleura rose.cea 

11) Fosliella paschalis 

12) Gastroclonium couteri 

13) Gelidium pussilum 

14) Gelidium robustum 

15) Gigartina uapillata 

16) Gracilaria textori var. cunnighamii 

17) Gracilaria valeroae 

18) Gratelouuia ~cokii 

19) Gloiosiphonia cauillaris 

20) Gigartina espinosa 

21) Heteroderma narvicarua 

22) Laurencia pacifica 

23) Porp:ür~ uerforata 

24) Porphira naiadum 

25) Prionitia australis 

26) Prionitis filifor~is 

27) Prionitis lanceolata 
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28) PterJcladia caloeloss-,ides 

29) Ploce.mium cartilagineum 

30) Rhodpglossum affine 

CHLOROPHYTA 

l) Cladophora colu.~biana 

2) Cladophora sericea 

3) Cladophora sakii 

4) U!!!, cali!ornica 

DUTOMEAS(&:) 

l) Acbnanthee snp. 

)) Ceratiu:n ep. 

5) CoccJneis •pp. 

7) Diatomea SP?• 

9) Licmophora S?P• 

11) Nitzchia sp. 

FANEROGA!lAS 

1) Phyllospadix torreyi 

2) Zostera sp. 

PHEOPHYTA 

- Dictyota dichotoma 

- E~regia menzieesii 

- Macrocystis nyrif era 

- Pelvetia fastigiata 

2) Amphora sp. 

4) Coecinociiecue enp. 

6) Cl!!!b•lla spp. 

8) Fragilaria spp. 

lo) Navícula spp. 

(&): Solo se detenninaron 
gfmrro. 
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