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RESULKEN

Se estudiaron dos poltlaciones de erizos marinos, Strongylo-

centrotus purpuratus y S,franciscenus, en 1lss inme.iaciones ue

la isla San Jerénimo, Baja Czlifornia lNorte con el objeto de
contribuir a su conocimiento biclogico y aprovechamiento.

Se nicieron muestreos en seis profundidedes (0-30m) con un
total de 651 erizos.fios erizns se disponen contagiosamente en
funcidén a le profuncidad, tipo de sustrato y variedad alimenti-
cia, nabiendo sclectividad por cada especigélsu denaided, 25 e-
rizoe por metro cuadrado, hace que se les consiaere com> una
plaga para lzs zlges tentéaiczs; pero pueden ser facultetivamen
te omnfvoros, carnfvoros y unert{voros. Los resultados del anélj
sis del contenido digestivo hacen supnner que se desplazzn am-
pliamente en su hébitat. '

S.purpuratus domina en abundancia 21 S.franciscanus, y en
caas cspecie, las hembras dominan en cada una de las profundida

-

des. En ambas especies el ciclo gonddico es varizdo en duracidén
e intensidad, La fecundidad fue evaluada en la etapa de madurez
pera S.purpuratus.

De las r.laciones tiométrices se¢ dedujo que, para mabas es-
pecies, la profundidad afecta el peso gonadel y la variable mor
foméirice mds relacionzds con €1, es lz altura. Les relaciones
did:uietro-peso conadal y alture-peso gonadal no se ven afectzdas
por la profundidzd.

En S.purpurctus las edades dominentes son seis y siete afios
(91mm y 93mm de didmetro respectivezmente) y pere S.franciscanus
cuatro y seis sdos (5lmm y 81lmm de dif etro). La eded marima
registrede es de 21 afios (189mm de didmetro) en S.nurpurzitus y

S.franciscenus (144mm de did~etro), pero con difercnte talla,



INTROLIUCCION

Existe una _ren inforuacidn bibliogréfice ac:rca del erizo
de nar, en su mayorfa, referente s su embriologfa (Fujiwara & Ya
sumaso, 1974; Fujiwara etal., 1974a-b), fecundacién (Fuji, 1960;
Boolootian, 1966), bioquimica (Poolootiasn & Lzsker, 1564; Farmam
farmaian % Phillip, 1962; Lasker & Giese, 1954; Swan, 1958), ci-
tologfa (Chatlynne, 1969), genética (Qsanai ¥Xenzi, 1974) entre
otras; y sin embargo, se ignora gran parte de su ecolo:sfa, biolg

gfa (Fuji, 1967) y aprovechamiento.

Les génadas del erizo de mar le han servido al hombre como
alimento desde los ti-mpos de la sntigur Grecia y Roma hasta nuesg
tros dfes.y la demandes de éste recurso crece répidamente en las
costas del mediterréneo y de 1z India, en los grunos de inmigran
tes Italienos y Japoneses de los USA (Mottet, 1976) y principalmen
te en el Japdn (Feries, 1980).

A pesar de que Japén ha tenido un gran desarrollo y adelanto
en lo que se refiere a la explotacién pesquers, en 1974 tuvo 1la
necesidad de importar 1,874 T de gbnada de erizo y en 1976 2,315
T de diferentes pafises, tales como China, Corea, Teiwan, Filipi-
nas, Noruega, Rusia, Canad4, USA, Chile, Austrelia y lNéxico; éste
dltimo ocupd el quinto lugar en 1374, con 83 T y el octavo en
1976 con 45 T de lzs importaciones japonesas (Farias, 1980). La
captura de este recurso en aguas japonesas no ha podido ser in-
crementeda y tiene gran importancia econdmica (iottet, 1976).

tn liéxico le explotacidén pesquerz del erizo de mar comenz?’ en
1a década de los sesenta con intentos de industrializarla, pero

fue abandoneda por problemazs técnicos y econdmicos., No fue haste
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el a:io de 1972, cuando debido & un estudio bzsado en estadfsticas
de otros pa{ses, observacicnes prelimirares y justificaciones de
ebundancia, no comprobedas, se dio oficizlmente la concesibn tem
poral & la cocperativa pescuera ﬁnsenada, pera la explotacidn del
recurso en las inmediaciones de le 2zhi: de Tndos los Santos y
Ensenada (Nishikawa, 1972; fig.l).

De acuerdo 2 lo descrito por Lozano (1978), la captura gonz
dal del erizo de mar en el noroeste de la venf{nsulzs de Baja Cali
fornia en 1972 fue de 13.4 T , esperando llegar en 1977 a 300 T ,
Sin embargo se sabe (Faries, 1930) que el recurso fue exvlotado
desde 1972 e 1979 en la zona Norte de la penfnsula (Tijusna a Pun
te Camzlin) produciendo 725.8 T de génada (fig.2) y desde 1972
hasta 1380 en la zona centro (Isla San Nortf{n a lzs inmediaciones
de Isla Szn Jerdnimo; fig. 1), con uns produccidn de 263.6 T (
fig.2); la produccién de 1981 a la fecha no se registré. Dicha ex

plotacidén =e sustenta en dos especies de erizos, Strongylocentro-

tus purpurztus y Strongylocentrotus franciscanus. Las cifras de

la captura gonadal antes mencionadas son eaproximadas y correspon-

den a 3,229.225 T.

Las discrepancias entre la pol{tica de explotacidn y las ca-
racteristicas bisrlogicas de los erizos S,purpurztus y S.fr-ncisca-
nus se reflejan en las fluctuaciones de abundancia en la zona Nor
te dc¢ la peninsula de Faja Califnornisna (pescadores de la Icl-s
Szn Jerénimn y Espinoza M. com. per., 1981) provocsndns que las 2o
nzs de explotacién se amplfen del Norte al tentro de la misma.
Dada la prollemdtice en la que ce ve involucrsdo este recurso na-
tural se »nlzntea como -~ropdsito generasl del estudig contribuir al

-~

conoci iento bioldgico de las especies de erizos “,puroureius y

S.frenciscznus.
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La meyorfia de 1 s investigaciones en relzcidn z la tiologfa
y ecologfa de los erizos de mar, se na realizado en Japdn (Fuji,
1960) y en USA (Tegner & bLayton, 1376; Hyman, 1355; Lewis, 1958;
Mc. Pherson, 1968; Bolootian, 1966; Swan, 1953 y !lottet, 1976)

bassdas en diferentes géneros, entre ellos Strongylscentrotus,

Otros pa{ses como Francia (Caez, 1978a); Chile (Plicke et al.,
13977) y Rusia ( Yakovlev et al., 1976) han trabejado en lam 4-
ress de zlimentacidn, digestidn, distribucidén, reproducciln y
depredacién.,

En kiéxico se han rezlicedo estudios a diferentes niveles:
sistemdtico y biogrdfico en las costas del Pac{fico y del Atlén
tico de 1a Repidblice Mexicane sobre 13 géneros diferentes, den-

tro de los cuales estf Strongylocentrotus (Caso, 1978a), A ni-

vel de divulgacidén (Lozeno, 1978); en forma preliminsr con psrs
pectivas econémicas para liéxico (¥idal et el., 1971) y e nivel

de obcervaciones preliminares mobre su biologia (Flores, 1965).
Nishikawa en 1972 hizo un estudio pesquero sobre las génadass del

erizo de mar del genéro Strongylocentrotus con fines de explota

cidn, baséndose en el trabtajo de Flores (1965). Farias (1380)
expone unz revisién histérica de la pcesqueria con enfoque esta-
dfstico y hace observaciones sobre el crecimiento, mortzlidsd,
relaciones biométricas y factores abidticos de las zonas de pes

ca, Cato Punta bBanda y Tres Her.uanas .



TAXONOMTIA

Posicidén texénomicz (Caso, 1976)
Phylum Echinodernz.ta
Subphylum Echinozoa

Clase Echinoidez

Orden Camzrodonta

Familia Strongylocentrotideae

Género Strongylocertrotus

Ecpecie Strongylocentrotus purpuratus(Stimpson)

Strongylocentrotus franciscanus(A,Agassiz)

DIAGNQOSIS

- S.purpuraztus; caparazén grueso, resistente, regulzrmente hemis
férico y algunas veces algo comprimido. Aparnto apical peque-
no, Espinas primarias fuertes y gruesas, terminzndo en punta,
simétricas de dos en dos en larc zoras 2mbulacrales e interam-
bulacrales. Presentdndose en edad poslarvaria de color violeta
moredo; en edad joven de color verde, cambiando en edad adults
a pirpura obscuro, casi negro. Los pedicelarios son globosos.

- S.frenciscenus; caparzzén delgado, semiesférico y comprimido,
Aparato apical mér grande. Espinac primarias muy largas en es
pecimenes jovenes y menos largas en adultos; en elad pnoslarva
ria de color café claro, en edad joven de color parduzco cam-
tiando de tonalidac¢ en edad intevmediz 2 morado clero y que-
dando cefé obscuro o rosa fuerie en edad adulta, Placas coro-
nales de 16 a 17 amtulacrales y de 13 a 14 interambulacrales.
Tubéreulos primarios mucho mds ,randes gus 17s secundarios.
Diente teraninal de los pedicelarios globosos aprximadamente

del tamado de la valva.
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La sexualiuad de 178 erizos e: general es uibica, sin dimor
fismo sexual, & pesor que en 2lgunos cas>s se reportan como her
mafroditas (Lozano, 1978). Para S.franciscanus se hs nensado que
el color y la intensidad de &1, es un cardcter de dimorfismo (
faso, 1978), as{ mismo es posible diferenciesrlos por le colora-
cién gonedsl, siempre que estén medur:cs, rosedo pera los machos
y emarillo en las hembras.

fn ezmbas especies la reproduccidn se presenta con un sole
ciclo de desove znuel: sin enbzrgo, existen evidencias de nue
=e pueden presentar dos o més ciclos al aiio; €sta irregulzridad
depende de 1la temperatura y de la concentracidén de sales (Booloo
tian, 1966; licore, 1963; Flores, 1365).

Fuji (1967), Bolootien (1966), Sharp & Gay (1362) y Zottet
(1976) sugieren paras las dos especies gue 1lszs corrientes marinas
y los factores fisicos del hédbitat determinan la produccién de
gametos y su desiminacién, lo que 2 su vez favorece la diztribu
¢idn larvaria y poslarvecria. Scattergood (13953) renortd que la

distribucidn del género Strongylocentrotus es muy amplia, exten

diéndose desde agues polares nasta las tropicales y en profundi
dades desde O hasta 20m.

S. purpuratus en csutiverio tiene poca resistencia fisio-
16gica a la variacidén de la temneratura y de la salinidad; no
hay reportes :spec{ficos para S.franciccanus, perc se cree que

es mds susceptible pese a que coexietsn en el mismo hébitat.



ARTA D E ESTUDIO

La Isla de San jerdénimo pertenece al estado de Californie
Norte y se encuentre aproximrdamente & unos 17 km frente 21 1li-
torzl de lz p:ninsula en el mar del Paci{fico, comprendida entres
las coordenczdas 115° 44' 55" latitud Norte y a2 los 29o 110 20"
longitud Oeste, siendo ésta muy pequefia; cuyas dimensiones son
1.5 km de longitud y 0.5 km de ancho aproximadamente (fig. 3).

La Isla se considera como un campo de almacenzmiento, ya
que en sus inmediaciones se captura normalmente langosta (lar-
zo a Oectubre), abulédn (Junio a Septiembre), erizo de mar (Mayo
a Enero ) y Sargaso (¥ayo a Agosto) por la sociedad cooperativa
de productos -esquerocs Ensenada. Los nroductos salen de la Is-
la para ser enviados a Punta Baja, en donde e= recogido y lle-
vado a la empccadora "™ El Rosario " (a 3 km de distancie eproxi
mademente); €éste proceso ce repite cada dos dias.

Lz salinidzd verfa de 35 a 37 0/00, la biomasa del fito-
ﬂthtor g de 250 2 520 mg/m3y la del zoonlancton es de 201 =
500 (Lackey % Nielsen, 1980).
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MWATERIAL Y HETOLO

Los erizos de mar Strongylocentrotus purnuratus y S, rzn-

ciscenus fueron tomados de una &rea de 752,000 m cuadrados, si-
tuada entre la Isla de San Jerénimo 21 O y la Pahfa del Rosario
el B (fig. 3) en Mayo de 1931, otteniéniose un total de 651 e-

Jemplares,

El método de muestreo, corresponde gl tipo aleatorio estra
tificado (Azorin, 1972), estableciéndose estratos de profundi-
dad (0-5m, 5-10m, 10-15m, 15-20m, 20-25m, 25-30m) dentro del 4£-
rea de muestreo. En cada estrato se escogieron al azar cinco cua
drados (de un metro cuadrado) y se registré el ndmers de erizos
existentes en cada uno de ellos, al mismo tiempo se colectaron.

En el primer estrzto (0-5m) solo se tomaron dos répnlicas,
debido a la gran abundencia de los erizos y & los tamaiios tan
pequeios (menores que siete cent{metros de didmetro).

Las artes de pesca utilizadas en lo= muestreos, incluyendo
la panga y el ecuipo de buceo, fueron frcilitacdas por los pesca
dores de la regién, por conducto de la sociedad cooperativa pes
quera Ensenadsza,

Inmedizt mente después de ser colectados los= crizos, fue-
ron llevados a la Isla Sen Jerdénimo, para tomer registro del re
so humedo del individuo (+ g) después eran prrtidos por la mi-
tad para la extraccidn y determinacidn del pess gonzdal (+ 2.05
g€). Posteriormente se midid el didmetro (em) y la alturs (em)
del dermatoesqueleto, con ayuda de uns escclz milimétrica (s
0.5 mm), de acuerdo a lo sugerido por Flores (1365).

Las gonsdes que ce encontratan mzduras ce fijrron y etique.
taron, as{ como suc correrspondientes tubos digestivos; arrojcndo

un totzl de ocho, d>s -or cada nrofundidad (5-10m, 19-15m, 15-
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20m, £0-"5m), & fin de efecturr el rnflisis del contenido diges
tivo y evaluar lz fecundidad.

El c¥lo de medur:- gonadal se determind indirectam.nte a2
trgvés de la relacién que prese~tz el ciclo anual de capturz (
desde 1972 # 1930). Esto se logrd separzndo el mes de nmayor »ro
duccidn de crde ado y relecionfndolo con los meces que definen
las etavas de madurez gonedal, propu.stes por Fuji (1967) pare
el mismo .énero.

El sexo y 1z ecpecie fueron determinados por la coloracién
de 1l~s gonadce y del individuo, de acuerdo a lo descrito por Ca
so0 (1378)., Debido a la ambiglledsd de algunos ejemplsres, fue ne
cesario fijar ocho erizos de war, de diferentes tallas y colores,
que reprepentan todos los tipos existentes en el campo a fin de
corroborar las especies,

Al ser tomedos los erizos del sustrato, se colectaron y
fijaron las algas circundsntes a ellos en cada una de las profun
didades, pare ser identificadas (Gavifo, 1974). La fauns anideda
en lcs algas colectadas se seper§ y se identificéh,

Las especies de algns registrades se tomaron como punto de
referencis, pare establecer el =znélisie del contenido estomacal
de los e¢rizos, el cual se realizé en curtro de los ocho ejempla
res qu: presentaron madurez gonadzl (por coloracidn) y talla co
merciel. A estos mismos se les calculd la fecundidad por recuen
to de huevos en ceds una de lcs ocho alfcuotas, tomades al azsr,
de cada unz de les cinco bandes jonadales. A cada alfcuots =e 1le
pesd y se le contd el mi _ero de huevos que la constitufa, obte-
niendo el promedio, El cflculo s efectud por medio de la rela-
cidn, nemo total de la génada por el promedio de los huevos con
tado= de lag alfcuotas y dividido con el nro:edio de los nesos

de lc® slfcuotas. El indice gonzdal se c£lculo en funcidn a lo
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propuesto por Kottet (1976) y Fuji (1967), considerzndo el npeso
toial del individuo sobre el didmetro y multiplicado por cien;
as{ como el peso gonacdal dividido con el peso total Zel erizo y
multiplicado por cien.

EZstas dos formas de evzluar el {ndice gonadsl, expresan
también el incremento del volumen en el dermatoecsqueleto en reb
cién al cembio progresivo del tam:Aio gondldico, as{ como, su es-
tedo de mzdurez,

La e.ad de los erizos se determiné de acuerdo a 1o nropues
to por Farias (1980), rera ambas especies y por separado. As{
mismo se determinéd 1a frecuencia de las edades en relacién 2 la
profundided muestreada,

De los 651 erizos colectedos se seleccionaron indistinta-
mente cuatro dermatoesqueletos, con el objeto de eveluar sus com
ponentes por métodos gravimétricos y colorimétricos (Ayres, 1970;
Vegel, 1960).

ANALISTS ESTAZISTICO

Los datos obtenidos de cada una de las variebles (didmetro,
altura y ~eso ¢onadal), fueron egrupzdos calculando su valor pro
medio en cada una de las profundidses, DJichos valores fueron pro
cesados & fin de calcular le desviacién estdnder , variarza, co-
veriznza y coeficientes de recremidén y correlacidn.

Se estatlecid el coeficiente de condicién proparcionesl "A"
con ayucc cdel modelo Y = A x Xn; a fin de estatlecer uns rele--
cién alométrica, entre masa goradal y el tazmaio del cuerpo, did
metro o altura.

Se detesrmind el coeficitnte de condicidn pronorcional "AY,
de lzs relaciones didmetro-peso gonadal y =2lturz-reso gonadel,

con respecto a la profundidad.
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RESULTADOS

HARITAT

Se otservd gque las dos especies de erizos, Strongylocentro-

tus purpuratus y S.franciscanus coexisten en los mismos sustra-
tos, Estis som :eterogéneos en forma y relieve, estdn formados
por rocas de origen {gneo, metamérfico y sedimentario.

El sustrzto {gneo es caracter{stico en tndo el litoral de
la Islas y nasta una prof-ndidad de 5m, suque también se le obser
vé en otras profundidades. Este sustrato tieme grietas irreguls
res en cuya superficie se observe gran actividad por el efecto
de 1:8 olas y de las corrientes. Pese 2 ello se encusntran .ran
des cantidzades de pestos marinos (Zostera sp. y Phyllospadix sp)
acompaiados de rodoficeas y cloroffceas (figs. 4 y 5) prinecipal
mente, as{ como de estrellas marinss, lo cual es caracter{stico
en las zonas intermareales de fase expuesta y modo agitado (Ste
phenson y Stephenson, 1972).

El sustrato metsmérfico solo se observd m la profundided
de 20-25m, constituyendo piedras de dimensiones y formas varis-
das sobre 1as cuales se enconiraban zalgas feof{ceas y rodoficeas
con presencia del abulén,

El sustrato sedimentario se le encontr$ como caracteris-
tico entre los intervalos comprendidos entre cinco y 20m de pro
fundidad acoﬁpaﬁados de guijarros y earena suelta, con predomi-
nto de rodoffcees y en presencia de cloroffcecas y feoffceas (ta
bla 1).

Se obeervd que ambtas esnecics de erizos tienen una cierta
preferencia por el sutreto sedimentario. Donde pueden horadar e

incluirse en una i.oquedsd o cueva, guedando nrotejidos de los
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Figs. 4 ¥y 5: lidbitat donde ciexisten los erizns
Strongylocentrotus purpuratus y Strongylo-

centrotus franciscanus, shf existe gran a-

bundancia de pcetos y algss (zZona interns-
rez1l O=5mj.
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TABLA 1: Descripcién del sustrato, vegetaclién
circundante y talla de los erizos S.

purpuratus y S,franciscanus en fun -
cidn de la profundidad,

PROF.(m) TALLA MEDIA TIPO DE VEGETACION TIPO DE SUSTRATO
PE LOS ERI- CIRCUNDANTE
208 (cm)

0-5 -7 a9 -dominio de pastos (Zostera y Phyllos- - rocoso con gritas de forma
Eadix) y rodoffceas en presencia de irregular, dominando la ro
cloroffceas y feoffceas ca fgnea acompafiada de gui

Jarros y arena.

5-10 -7 a 10 -dominio de rodoffceas en presenclia de - rocoso con predominio de -
cloroficeas y feoffceas. las sedimentarias acompafia

das de gui jarros y arena.

10-15 -0 a 11 -dominio de rodoffceas en presencia - rocoso con predominio de -

(comercial) de cloroffceas y rodoffceas. sedimentaria, acompafiado -
de arena.

15-20 -0 a 11 ~-dominio de rodoffceas en presencia de - rocoso con predominio de -
feoficeas y cloroficeas. sedimentos y grietas con a

rena suelta.
20-25 -11 a 16 -dominio de feoficeas en presencia de - arenoso con presencia de -
rodoffceas rocas fgneas y metamérficas.
Domina la arena suelta.
25-30 -14 a 16 - presencia de feoffceas y rodoficeas, - arenoso con rocas sedimenta-
(bajo peso formando prados rias no abundantes y la are
gonada) na cubre grandes extensio--

nes.
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envetes de 1l:s oles, De no ser asf{, se resguardan en grietas del
sustrato {gneo; los erizos que nabitan estzs grie'as, son infea
riores a los nueve cent{metros de didmetro, pero mayores a los
que se localizaron en lz fase expuesta modo agitaco, los cuales
van desde uno _asta cinco centimetros. T:mbtién se les observé de

bajo de las rocam y entre lzs algas.

DISTRIEBUCION Y ABURDANCIA

Fl tipo y formz de sustrato, as{ como el alimento, deter-
minen de 2lguna forma, la distribucidn de las dos especies de e
rizos. Esto se hace evidente en las estimaciones de 12 abundan-
cia relativa, para zmbes egpecies y todos las profundidzdes; en
relacién al tipo de sus:reto, =e encontré que el de mayor abundan
cia relativa fue el sedizentario con 81,41%, seguido del {gzneo
con 11,98% y por dltimo, el metamérfico con 6.614. Respecto a la
forma del sus.rato, la abundancia relativa mostrdé que 1los sutra-
toe rocosos sop rtan el 64.36% del total de lz ztundancia y los
arencssos, el 35.64% rectante, '

Ia sbundancia relativa de lzs d-c especies, nara cada ti-
po y forma de susirato en relacidn a lz -»rofundidad, mostrd que
el de mzyor abundcncisz fue ¢l rfrenoso ¢ n rocas cedinentarias
escszses, el cucl cutre :randec exte .siones, sopsrtendo el 29.03
% de 1la al .ndoneia a la ~rofundidad de 25-30m y es seguido por
el rocasce sedimenterio, acompriird, de guijarros y srena, con el
25.91 % de la alundenciz ¢ ¢ profuncided 5-10m,

Los sustrastos mecinnamente :zbitzdor son el rocoso sedimen
tario fracturazdo, su presencia de crena, con el 14,13% a 12 »nro-

fundidad 15-20m; =e;juico drl r.coco sedinentzrid> en presencis e
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arena, con 12.44 4 a la profuniided de 1J-15a y nor dltimo el
rocoso con grietas de forma irresulir, preuominando ls roca {o-
nea con guijarros en zonzs arencsas, con el 11.98 % a la proiun
didad de O-5m.

El menos habitado, es el zrenoso con rocas {gness y metamér
ficas y con predominio de aren=z suelta con el ¢.61 % a la nro-
Iundidad de 20-25m (talle 2 y fig. 6).

Conciderando todas lazs profundidedes en conjunto, §.purnura-
tus dcmina en abundacia relativa, la mayorfa de los sustratos
con 64,36 %.

La abundzneia relativa por especie, en relacidén a las profun
didades muestreadas, se encontrd que S.nurpurstus dominz con el
21.82 % 1la orofundidad de 5-10m y S.franciscanue con el 18,43 %
la profundidad de 25-30u (tabla 2).

Los valores de la densidad relativa (ambtas especies) en fun-
cién a la profundidad, mostraron gue el mayor corresponde a la
profundiiad )-5m con el 25.69 % en un sustrato rocoso, donde hay
dominio de pastos marinos acompaiados de cloroffceas y rodoff-
ceas; le sigue la profundidad 25-30m con el 24,90 % en un sustra
to rocoso con la presencia de feoffceas y rodoffcees, y por dlti
mo la profundidad de 5-12m com 22.13 5 (tabla 2) cuyo sustrato
rocoso tiens rodoffceas y cloroficeas.

Los valores intermedios de la dunsidad reletiva correspon-
den 2 les profundidades de 15-20m y de 10-15m con ¢l 12,12 % y
el 10.68 % de los erizos (tablz 2), con una variedad ficoldgica
similar entre ellas.

Fue notable la ;ran alundancia de los erizos dispuestos en
todo el litoral de 1lc I. la San Jerénimo y las grandes agrupa--
ciones de la -»rofundidsd J-5m, en las zonrs protejides.

La denciizsd registreds es e 25,3 erizos nor .etro cuadra-
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do para .ml&s especies; estimando 15.48 varas le especies S.pur-
puratus y 8.59 pars S.franciscznus.

Se otservaron pecgue.os desplezamientos que le peraiten cam-
biar de microhftitat, a fin de roer otro sustrato; ecto fue ob-
servado en lz mayorfa de lis nro‘undidades.

Se encontrd un indicio de p>sibl s Cesnlrzemientos detido a
que 108 curtro erizos S.purpurrtus anslizados en =1 contenido
digestivo, mostrzron tener Zostera spp y Phyllocpadix spp, las
cuales colo habitan en la profundida 0-5m (otservaciones del re
gistro de 2lges circundantes & los erizos) v los cuatro erizos

se capturaron entre la profundidad de 10 2 25m.

HAEITOS ALIEMNTICIOS

Lz forme de ingestidn es simnle, solo requiere de rocr o
arrancar en neguerios trozos las algas fijeuas al sustreto, no
excluyendo los orgenism-s acompaiantes y hesta le arena; ésto se
obcervé en todas las profundidades de muestreo.

Se e¢ncontraron 49 ecpecics (upéndice I) difercntes de alges
¢ueé circunden a las u.c especins de ~rizos; de las cuales 30 son
rodoffceas, cuatro cloroffceas, cuatro feoffceas y once diatome
as. Taabién sc registraron dos tipor de fanerdgamas marinzs Z2os=
tura spp y Phyllosvadix spp. Las alges se encontrzron en los tres
tipos diferentes d¢ sustrato ({zeneo, metumSrfico y sedimentario)
que ven desde el urenoso hasta el comnwletamente rocoso. Los dos
tipos de fanerfgzmzs solo s+ les znconird en 1 {gneo 2 la pro-
funuidad 9-5m,

21 znflicis del contenido digestivo reveld cue de 1rs 49

ecpecies registradas, solo 30 s¢ encuontraron en =1 tubo diges--
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tivo, de 1-s cuales 13 son rodof{ceas, dos cloroficess, cuatro
feoffceas y 11 son distomeass. Sin embzrgo, el total de especies
que zparecieron uentro de tubo digestivo san 39; nueve de éstrs
no figuren en el registro de las circundantes, de las cuales
siete son diatomees, una rodoffcea y la otra cloroficesa.

En alzunos cssos se eacontraron tejidos de alges y :nima-
les en avanzado estsdo de degridacidn, los ruales no fueron iw
dentificados; en otros, se llego & deteruninar e Corrallina sp.,
Fosliella sp., algunos crustdceos y esnonjas.

Los organismos aniaedos en las alies circundantes a los e-
rizos, eren en su mayorf{s gasterévodos y crustdceos, en nresen-
cia de poliquetos ( entre los rizoides de las algas) y anfineu-
ros.

En el tubo digestivo de los eriros se ncontré con mds fre
cuencia el grupo de las uiatomees, seguido de lam rocof{ceas y
por Ultimo clorofficeas y feoffcezs.

Se determind la presencie de los grupos de algas en funcidn
z lz profundided, del total de aparicioncs registradas (88); 1la
mds alta corresponde a lms rodoffcecs con 64.77 £ con una distri
bucidn en 1z nrofundiocaed de 0 a 20m, siendo caracterfstico el
sustrato rocoso. La intcrmedia corresp mde a las feoffceas ¥y
cloroffceas con 9.29 % y %.68 % respectivemente, cuyo sustre-
to rocoso se comkina con =1 arenoso. Eastos grupos de alg:s se
encuentran en s{ mismas relaecionadzs fornepdo epifitismo, doble

epifitismo o una simple asociacidn.
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PARAZSITOS Y COLPETILY«E3

Ko se observd ningun tin~ de parfsito en lz: doz mcspecies
de erizes que se (tilicaron para el andlisis del contenido di-
gestivo, ni tzmpoco en aquellios que se cometieron a los regis—-—
tros biouétricos.

Pearce et 21, (1977) locrliraron grandes poblaciones de S.
‘ranciscanus, muertos en el centro ce Celifornie, de 1970 a 15376
disminuyendo el ndaerc de erizos wu2rtos con el zumento de la
profundidad., Sedald que los presuntos responsables son hongos,
que s38lo parasitan los misculos, locelizandose en la inser-
cién de la btese de la espina gue une al sxoesqueleto, provocando
la cafda casi total de &stas; pese a la capecidad de regenerar-

las.

COupetido;es espec{ficos de las dos especies de erizos no
se observaron; pero los pescuadores argumentzn cierta competencia,
por espacio y slimento, con el abuldn Haliotis spp la cual fue
reterida por Lozano (1978) y Lizérraga (1972). Estos investigado
res sugieren una escasez de zlimento y espacio en las zonas que
hebita el abulédn, por el efecto ce grandes potlaciones de eri.os,
retardando el crecinmiento del abuldn y su propzgacidn, Contrerio
a esto loe pescad-res de la Isla Szn Jerdnimo sugieren también
escasez de erizos, detida qufzas 2 la exnlotacién y/o a ceusas
descinccidas (factores del medio ambiente} en compsrzcidn con o-
troe 2i1>s. Ya que hsn tenido 12 necesidad de bLusmcarlos a mayores
profundidades y m&s z1 sur de la penfnsula de Baja California.

Pcrizs (1380) propone cue 21 ircremento de los erizos es
tal que han llegado a constituirse como unz plagz pare 1lrs zlgas
bénionicas (a2lgunes de imnortsncia conercizl), dicho incremento

se ve facilitzdo por 1la explotacifn del atulédr; =in eatergo, 1la
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la crecieante captura de los .rizos en las micmas zonas donde se
extrae el atuldn, no he incrementado el nimzro de “strs (loccte-

zuma y V4zquez, com. per.).

UEPRLDALORES

No fue observada alguna forma de cepredncidn en las wonas
de mu=streo, pero de acuerdo 2 lz bitliograffa, se pronorciona
una lists de las clases de organismons que agreden fuertemente
lzs poblaciones de erizos, sugerida nor Jiferintes autores; Sca
ttergod (1961), Farias (198D), Rosethal & Chess (1972), Loonloo-
tian, (1966) y Tegner & Dayton, (1976). Les vrincipales son; an
tozoarios, asteroideos, equinidermos, elzsmobrancuios y mam{fe-
ros.

Tegner & Dayton, (1376) mencionan cue los erizcs juveniles
de S.purpuratus se resgueruczn entre los adultoc de ambas especi
e¢s, qufzzs la razdn de ¢éste comport miento sea vparecido 2 un sis
tema de defensa, as{ .uismo se resgu:irdan pecueiss abulénes, gas

terdpodos, czmerones, cangrejos, asteroidens, ofiuros ¥y peces,



CARACTERISTICAS DE LA POELACION

COLPOSICION PCH BULADES

Las tellas alcanzadas (didmetro del exoesqueleto) por los e-

rizos S.purpuratus y S.irznciscznus se tomaron como referencia

para Geterminar sus edades, defiuiendo intervalos de creciuiento
2 partir del modelo nronuesto nor Parias (1980).

La frecuzncia de lss edades de ambzs poblaciones en relacién
a lzs profundidades muestreadas, uieron como resultado que las
més dominates son las de siete y ocho sfos en lzs profundidades
0-5m, 5-10m, 10-15m y 20-25m (fig. Ta) y en la nrofundidad 20-
25m, las edasdes més dominantes son tres y cuatro aunos (fig. 7a);
existiendo en ésta dltima los c¢rizos més jovenes, respecto a las
otras profundidades., Sin embargo, debe aclararse que durante el
muestres se observd, que los rizos men>res de tres aiios (_=a 55
mm de diZietro) eren muy atundantes en la nrofundidad 0-5m. En
S.purpuratus se determiné que 123 edades mds frecuentes son se

is y siete, y para S.franciscanus, la cuatro (tabla 3).

REPROUUCC ION

El citlo repreductiv> de los erizos S.purpurztus y S.fran-
ciscanus fue deducido empiricamente mor los pescadores, l1esde
el inicio aa su pesquer{a;_ellna sugieren que comicenze en enero,
febtrero, marzo o abril y que lec génadzs presentin una textura
lechosa y/o granulienta. Arsumentan que en 109 meses de mayo, ju
nio, julio o agesto, su textura cmabiz naciendose méds compacta
y en los meses de septiembre, octubre, noviembre o diciembre,
llegen a adguirir una coloracidn que pucde verier entre amarilla

pdlido-ambar (unz de las caracterfsticas nars determinar su cla-
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Fig 7a: Frecuencia de la edad de los erizos S, purpuratus y

S.franciscanus de cada profundidad muestreada.
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Frecuencia

25-30m

20

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

S.franciscanus, de cada profundidad muestreada.



TALLL 3 :

INTZRVALOS LE
TALLAS (cm)
0 - 0.9
1 - 3.2
3.3- 5.1
5.2- 7.0
7.1- 8.0
8.1- 9.2
9.3-10.4
10.5-11.0
11,1-11.7
11.3-12.3
12.4-12.7
12,8-13.0
13.90-13.4
13.5-13.6

irccusncia de 1s

i
2.45
1.20
1.00
1.00
1.10
0.70
0.55
0.25
0.30
0.25
0.15
0.10
0.15
0.05

EDAD

U W @ N oW B W N

ed:zd Jde los erizos
S.purpurctus y S.frenciscanus, sin
distingir sexo y profundidad.

FRECUELNCIA

28

S.purpuratus (&) S.frznciscanus

30
53
95
118
45
34
18

LS SRR L AN B ¥V

0

25
93
14
39
24
15
11

LA o & B

(&).- cu: tro tallas (< 13.9 cm) de erizos, caen fuera del ma-

yor intervalo conciderado para S.purpurztus y tres tallae

( < 14.7 cm) para S.iranciscanus.
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se comercial). Estos perfod:s mensuzl:s le Lan sc¢rviuo a los
oescadores como referencia pezra iniciar su captura, buscendo la
coloreci’in zdecuades & su explotacidn.

De acuerdo a Fuji (1967) el ciclo de maduracidn gonadsl de

los erizos del género Strongylocentrotus, se iniciz cuando lus

génadas yaz exvulsaron los gametns (recuperacidn), pudiendo ocu-
rrir entre los meges Ge novienbre a fetrero; la siguiente etana
(produccifn) se carecteriza oor el a2umento de peso y volumen go
nudal, pudiendo ocurir entre marzo a mayo; la sicsuiente etezpsa
(mzCurzcidn) se carzcteriza nar lz tonalidzd amarillo-amtar do
las génaize, la cual sucede entre junio a ag'sto y ror dltimo
lze etapa de desove cue se carecteriia por ¢l exudado gonudal, o
currienco entre los meses de septiembtre 2 octutre,

Como se observe en lz tella 4 1la meyor Irecuencia de captu-
ra corresponde a la etape de recuperacién, definida de noviem-
bre a febrero, L s intermedias corresvounden a la etzpa de madu-
racidn y de Jesove, definiuas de junio 2 sgosto y de septiembre
a octubre respectivamente, y por dltimo el corresnondiente a la
etape de nioduccidn de  arzo a mayo.

A1 erstablecer el ciclo de madurer de los ericns S.purpurstus
v S.franciscanus e través de la copturz cnual y reubicféndolo con
el propuesto por Fuji (1967), solo se pued:s sugerir como punto
de referenciz para -stas ecpecies, teniendo presente gue no se
uefinieron concretzmerte los intcrvalos mensuales de cada etapa,
Por otrc lsdo es inevitable decir, que ¢l ciclo empirico dado
por los pescadores se asemeja al ~ronuesto nor Fuji.

A nivel ce género y ngra otres esneci:s el ciclo .e nadurez
gonadal se d-termind por la presencia d-1 exuded: gonsdal (masa
ae gametos), el cu:l puede cer nf-ctedc nor la tearersiura, luz,
p H y zlimento y fue deterzinzdo o:r Fenneit & Gicece (19355),

Loolootian % lioore (1969), Eonlootisn (1263) ¥ Fuji (1962).
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TABLA 4: Determinacién indirecta del ciclo gonadal
a noartir del cilo de cepture; relacié:., mes
de meynr captura con le etapa demdurez go-

PATHON LE wWAUUKEZ
GONLDAL (ETAPAS)

.ecuperacidn
(nov. - feb,)

proauccidn
(mar. - May.)

maduracidn
(jun. - sgt.)

desove
(sep, - oct.) &

nadal determinada nor Fuji (1967).

Aflo

1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1380

KMESES DL KAYOR

CAPTURA (APEN-

DICE II)
noviembre
diciembre
octubre
noviemire
octubre
diciembre
agosto
agocto

noviembre

(#).- en cuslquier nes puede ocurrir

ETAPA QUE LE
CORRESPONLE

H oW o H s e

No.
ETAPA

= e

LE LA FRECU:ZNCIA

RO

n

DE LAS
No.

ETAPAS
%
55.36
0
£2:32
22.32
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FECUNDIDAD

Solo fue evaluada en cuatro erizecs de S.purnuratus, la fe-
cundidad més alta fue pzra aguel gque kabtita a 1z nrofundidad de
15 a 20m con 385,710 évulos; seguido del vecloar, correspondiente
& l¢ profundidad de 10 a 15m con 111,995 Svulos y los més bajos
fueron para la profundidad de 20 2 “5m con 39,116 y 36,778 dvu-
los (tutla 5).

El mayor valor registrado del {niice de fecundidad, por cu-~
enta de dvulos fue de 385,210; lo reportado por kottet (1376)
es de meuio millén aproximaiamente para el género Sirongrlocen~-
trotus.

Lzs dimensionc.s de los Svulos de los S.purpuratus estudizdos
median ¢n promedio, 120 micras de ancho por 120 micras de largo
y lo reportzdo por Mottet (1976) es de 80-92 micras de ancho vor

170 de largo, sf%lo para el género Birongyloc-ntrotus.

PROPCHCION LUE SEXOS

Je los 651 erizos colecta.os de todss las profundidades =1
62.21 ,» pertenece a la ecpeciz S.purnuratus v el resto 35.79
e S5.frenciscanus, e lz primersz specie, solo el 18.74 #% son ma
chos y el 45.47 % hembras, teni.nde ura pronorcidn de tres hem—
bras por cada dos machos; 1z segunda cspecie, tiene 13,93 i en
machos y 21,82 % de hembtras, teniendo unz yroporcifn de tres
hembres por cada uos machos., Lz proporcidn hembrz-macho no pre-
genta un comportrmiento definildo ( crecicnte o decrecizsnte) con

el sumento e la profundidsd, en ninzunz de las ecpecies (tablaGL



PROF,(m)

10-15
15=-20
20=-2%5
20=-25
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TABLA 51 Valores de le fecundidad, velocidad de cre
cimiento gonedsl (1), fndice de medurez (II)
y morfométria del erizo S.purpuratus.

DIALLTRO ALTURA PES0 GODAL. INDICE DE FECUNDIDAD

(em) (em) (8) ( Puji, 1969)
¢ 11
12.2 el 60,0 491,80 1€,21
14,4 8.3 100.0 694,44 8.70
10.3 5.6 12.5 121,36 1.74
9.5 4.6 12.0 126,31 2.30

INDICE DE
FECUMNDIDAD
(cuenta)

111,995.35
385,208.20
39,116,311
36,778.23
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TABLA 6: Abundancia y proporcidén sexusl de los
erizos de mar S.purpuratus y S.francis-
cenus en relacién e la profundidad,

PROF.(m) S.purpuratus S.franciscanus
mMACHOS HEMEBRAS NACHOS HEMEBRAS
0=5 28 23 13 14
5~19 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 EN # = 122 296 91 142
POR CIENTO = 18.74 45.47 13.98 21.81
#y % TOTAL = 418 1 62,21 233 1 35.79
PROPORCIO
PROMEDIO = 11 2.43 1 : 1.56

LACHO/HEMERA
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RELACIONTS CEDIOMETRICAS

- Descripcidn de la relacidn didmetro y altura con respecto al
peso gonadsal.

El gredo de asociacién entre el didmetro y la cvltura con res
pecto al peso gonesdal se describe en la tebla siete, através
de los valores d<1 coeficiente de correlscidn. En amlas espe-
cies y sexos, de todes las profundidsdes muestreadas, de 1= a-
sociacidn altura-peso gonsdal es mayor (J.68) a la del difme-
tro-peso gonezdal (D.65); pero asnbos c:eficientes tienen valo-
res bejos y no son signiricentes, ya que P < 0.1643 y P <0.296
respectivamente, Sin embargo el coeficiente de ¢ rrelacidn de
la asociacisn didimetro-alturz es de 2.85 con zlto grado de Big
nificencie ( P € 0.0001) y la correlacién de &stsz asociacién
(aiduetro-altura) con el peso gonsdnl es de 0.82, el cual des
erite alta significancia (P g 0.0001).

En mechos el coeficiente de correlzcién es ligeramente ma-
yor (0.80) en la esociacifn eltura-peso gonadzl, que en la del
difuetro~peso gonadsl (0.79). En les hembra: 1z asociacidn al-
tura-peso gonadal es ligeramente mayor (0.63), que en didmetro
pe=o gonadal (0.60).

Las asocisciones didzetro-peso gonadal y altura-peso gona-
dal varian poc¢o cuando se considerazn en conjunto los d»rs sexos
para cade especie, ya que en S.purpuratus adoptan un velor a-

proximedo a 0.74 y em S.franciscanus, a 0.81 (tabdla 7 ).
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TAFLA Tt Pcuciente {m), coeficicnte de correlacidn (r), error
esténder (es) y ndnmero de erizos (n), estimados para
la: :elaciones didnetro-peso gonadal (D~Pg) y altura-
peso gonadal (H-Pgz), concideranio especle y sexo por
aeperado, as{ como en conjunto, para tolas lac profun
didades muestreadas.

Stronxzylocentrotus purnuratus Strongylocentrotus franciacanus
MACHOS BIMPERAS AIBOS GLXO0S MACHOS HEMDRAS ANTOS SEXOS
L-Pg H=-Pg D-P. Li-Pg J~Pg H-Pg LU-Pg H-Pg D-Pg H=P D-Pg H-Fg
m= £.96 2.3) 1.65 1.78 2,96  2.33 a7 1.93 FT5 2.15 2435 2.13
r= 9573 0.74 2.34 0.42 T3 0.74 0.83 0.85 0./3 92,79 0.91 0.80
es= 0.57 2.57 0.94 0,91 D.59  0.57 0,56 0.53 0.66 0.67 0.64 0.66
n= 122 296 413 91 142 233
ALZELS ESPICIES AMBAG ESPECILS Y SHXO03
JACHOS dEWMBRAS
D-Pz; H-Pg L-Pg H-Pg D-Pg H-Pg
m = 2.80 2.05 .37 2.07 2.52 2.07
s i 0.79 0.80 0.60 0.6} 0.65 0.68
es = 0.56 0.55 0.87 0.84 0.581 .78

n = €13 438 651
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~ Descripcidén del difnetro, altura y peso gonadsl en funcidn a
la profunuiazsd.

Pure las dos crpecics se encontrd que el didmetro es muy
irregular y la altura no tanto. Zl peso gonadal ticre cierta
tendencia & decrecer cusndo lz pr>fundidad aumenta ( r= =0.81)
excepto en la profuraidad 15-20m, donde se registrezron altos
pesos gonadales (30 & 40 g que constituyen la *alla mediz co-
mercizl) y es la preferida por los vescadores.

“n S.purpuratus el didmetro y la altura son irregulares
(fig. 8) no as{ el p.so gonadal, el cuel es ligeramente Jdecre-
ciente, <xcepto en la n»nrofundicdad 15-20m.

En S.franciscanus el difmetro y la altura son pocs irre-
gulares (fig. 9) no as{ el peso gonadal, el cual es ligernmen-
te decreciente, excepto a la nrofundidad 20-25m, la cual ce sa
le del com~ortamiento sugerido nor otros valores,

El peco total de los erizos respecto a 1l# nrorundidad, no
fue positle evaluarlo detfdo 2 lz gran verizcidn Ge peso que

presentaron, por =l efecto de la rerdida de agua corporal.

E1 andlisis multiveriado del peso gonadal, que considera
la asociacién didnetro-azltura en funcidn al didmctro y la altu
ra por senarsdo, para todss las profundidades y ambas especies
y cexos, arrojé un coeliciente de correlacién (0.93) con :1to
gredo de significancia ( P _ 2.0003) pera cada variable por se
padado. Al considerzr el mismo andlisis, sero para czdae nrofun
di.ad, se cncontré que en 0-5m, 15-29m y 20-25m  hay relacidn,
no siendo =2s{ en los otros tres nivsles restantes, 5-10m, 10-

15m y 25-30m,
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CON RESPECTO A LA PROFUNDIDAD, SOLO PARA LA ESPECIE STRONGYLOCENTROTUS PURPURATUS.
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CON RESPECTO A LA PROFUNDIDAD, SOLO PARA LA ESPECIE STRONGYLOCENTROTUS FRANCISCANUS



DISCUSION DE HKISULTADCS

En les zonas muestreadas dentro del verfmectro de 1z Isla
Szn Jerdnimo, & la nrofurdidad de J-5m, se obscrvd gue el hiti-

tat caracter{stico de S.nurvurstus y S.frrrnciscanus es del tiro

rocoso con .rendes cantidades de clgas de diferentec ecpecies,

as{ como de pnstys marinoss, similer a lo descrito por Eaolooti-
an (1966) para las co:t:s del sur de Calif-rnia.

Se encontré que S.purpurztus exist{z en mayor asbundancia,
en conas rocosas de origen {gnes y sedimentario, y S.frincisca-
nus en zonas crenosac con guijarros. Te ner %z Leyton (1976), Pai
ne & Vadas (1969) y Boolootien (1366) ar,umentan la gran nrefe-
rencia que tienen estos erizos por estratos rocosos, sin eSpeci
ficar su orfgen, siemnre que se encucntre bajo y/o expuestos e
le merea, Los primeros invesztigadores descrilen como hfbitat ca
recterf{stico de S.purnurctusg, a la profundidad 15 a 20m, el sus
trato rocoso ( horaddnd>lzs en la base). As{ mismo argumcntan
gue el microhftitat de estos erizos no se ditermina directamen-
por el tipo y forma del sustrato, sino gue también, por 1la abun
dencia y variedad de alimento existente. Al respccto ce encin-
tr8 en forma general, que el sustrazto rocoso contenia mayor va-
riedad de macroalgzas (rodoficeas, cloroffceas y feoffceas) que
el arenoso, haciéndose menir la variedad con el zurnento de la
profundidad, hasta 1 30m. Prin: & Vodes (1969) en Trhfa de lu
kkaw, wicshington, encontraron gue la varieiad y cezntidad de =1
gzs cafés en las zonss de taja y alta marea, eran deterninades

por la actividsd alimentiecie de 3.pur-urcius, S.frincisconus y

S.drbbachiensis.

zZn terminos globeles la ztundancis relative aumcnta con la
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profundiuad e¢n S.franciscanus y en S.purpurzius disminuye; sin
emtergo, no nsy homogenidad en comportamiento en cadas una de lan
profundidades muestreedas. Le interaccidn de e:stas dos poblacio
nes de erizos determiann una «_regzcidn translapante en lz pro-
fundidad 10-15m, Dicha egracacidén fuc definida por Tegner & Day

ton (1967) para le nrofundiued 15-20m,

La cencidad de los erizos, umbes especies y pir s<parado,
para todes lezs nrofundidades sugiere gque se constituyen como una
nlaga purna las algas tenténicas de la region, de acuerdo a lo
descrito por PF:rias (1930), guien pronone diez erizos por metro
cuaurado de la especie S.purpuratus y uno pare S.franciccanus.
Lo cual no serfa de la misma forma se_udn Barenova % Colikov (
1974) quienes sugieren de 12 & 16 erizos sor metr> cuadrzdo pa-

rs el zénero Strong,locentrotus.

Las ouservaciones directas y las evidencias aadas por el
contenido digestivo; sugizren pecueros desplazamientos de los e
rizos, parz cembiar de microhflLitat. Tegner & lLayton (1976), ¥y
Moore (1934) encontraron que los desplazamientos relativos de
los erizos, se detem = la esczsez de alimento y/o a sus depreda
dores; en &ste dltimo cmso, llegan a desprenderse del sustrato
guedezndo a merced de 1lss corrientes o se asocizn los juveniles
( _ 22 mm de didmetro) a los auultos de cualguiera de lzs dos

especies,

Através de los resultados de los resultsdoc del =anélisis
del contenido del tubo digestivo, se puede deducir ocue los cri-
zos sustentan su aliemntacidn con nacroalzas sin poder evitar

le ingestién de microalgzes, microorganisnos y/o larves anidadas
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en ellac, razén por 1la cuzl se encontraron eam el tuto direstiva
Existen diferentes opiniones opiriones en cusnto a les hftitos
elimenticioc de los erizos, algunos investigadores como MNoore
(1966), Nishikawz (1972), Fuji (1960) y Mottet (17976) los refie
ren como omnivoros, con ciertez cap.cidad selectiva; otros los
hacen preferentemente fitdfuzos como Elickle et al. (1377), Weiz
(1969) y * ries (1980) con cierta preferencia herbfvora, pero to
dos ellos proponen algo cn comun.

Tcgner & Dayton (1976) y Paine & Vadas (19(9) argumentan
que las cos cspecies, S.purpuratus y S.frenciscanus, tienen pre
ferenciuss zlimenticizs cimilares en relacidn sl tipo de algas ma
rinas y & su distritucidén por profundidad, ccnsideréndolos como
herbfvoros. Fuji {1960) hace un estudio acerca de les preferen-

cias alimenticias con especies del género Strongvlocentrotus,

llegando 2 la conclusidén de gue son alternantes, es decir herbi-
voros y carnfvoros dependiendn de 1la estecidn del ario, los fac-
tores ffsicos del hfbitat y de la zbundancisz de alimento.

En cuanto al proceso digestivo se otservd una ;ran canti-
dad de tejidos de macroalgas y w«nimeles en avanzado estado de
descomposicién. Al respecto Farmanfarmain et al. (196Z), Lasker
& Ciese (1994) y Lasker & Boolootian (1960) aurgumentan difer:n-
tes teorf{azs; ya que se lo stribuyen = comnlejos enzinfticos, mo
vimientos mecdniccs en accidn conjunta con la zrens o con la a-

csociacidn de microorgsnismos, sin lleger & una conclusidn.

Las edades obtenidas a nartir de las talles (didsetro) de

1os erizos S.purpuratus y S.franciscenus estdn sujetas z error,

p>r ue fueron determinsdas & partir lel crecimiento calculado
en S.frenciscanus y sus mayores tsllas registradss, sieapre

furron menores 2 las obtenidas en I.purrurstus. Esto fue necesz
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rio, debldo a que existieu picas referencias (Foolnotizn, 1966;
Bllckle et. al, 1977a-t; Ierias, 13380; Fuji, 136); Motiet, 1376
y Swen, 1953), acerca del crecimiento .de los erizos de mar, y
entre ellas, sdlo =2e encuentra unz de lss .species (S.francis=-
cenus). As{ nisno se olserva que el crecimiento por edad de
los erizos, es muy variado en czda una de lis esperies estudia
wes por los investigedores,

La frecuencia aue la euad nzrz cade profundidad, se vee
afectadz nor la cepturz comercial ie los erizos, quizds por tal
motivo el dominio de las edades cuatro, scis y siete a.os. Res
pecto a é-te hecho, no fue posibles enconirar informacifn btiblio

rffica para arzumentar el fendmeno,



43

CONSIDEWACIONZS - SOFRE SU  APROVECIANIZNTOC

¥l wercsdo nundisl de 1z resquerfa del erizo de mar arroja
225,46 millsres de toneladas al zdo (Vidal et =1., 1974) y al
respects México ocupa un luger importznte en esa produccidn, Sin
embiargo, 12 vinculacién entre zu explotecidn y su conservacidn,
no se hz descrrollado,

Las czracter{stices que zfectzn 1z importancis econdmica de
estzs dos especies de eriz-= =2on: su explotacién, que zumenta
conmsiderazblemente (apé@dice]l), el comercio de las 2lgas que con

sumen (Gelidium, Macrocystis, fGrzeilesria, entre otras), su velo-

cidad de recuperacidn poblazcioral que es lenta (Ferics, 1980),
su longevidad especifica {(que me ignorz) y su susceptibilidad a
los cambios del inedio ambiente. Sin embargo, se puede sugerir como
nodulzdor de zlgunazs de ectzs ceracteristicas, el desarrollo de
1z equiniculturs, la diversificzcidn de su nescuerfa en las cos
tas de la misma peninsula, de Jelicco, Colima, Guerrero y Oxzce
(Lizdrrega, 1970), le investigecidn de otras especies explota-—
bles y el anrovec:aniento total del erizo.

21 respecto, en este z2nflisi:z se encontrd que sflo =e apr;
vecrz el 25 . (peso gonadzl) aproximadamente, de cada erizo y
el resto es desperdiciado, Esto significa cue 1la capture de 1972
a 193D fue de 37,222%,5 ton:lades equivalentes a 70,6 millones
de erizos nc aprovechsdos en =u totinlidrod.

Con lz finzlidad de coniribuir a un positle uso del dermrto
esqueleto, se efectuo un andliesis cuantitativo de cus compunen-
tes, sin discrivinar especies. Bl ezndlisis revelS cue tiene
73.23 % de czrtonato de cazleio, 22,15 4 de sflice, 2.66 %4 a:
regnesio y 1.96 ;& de sulicto, cuyo por ciento esiz en relacién

& una nw eiras Je do2 grrme:s de pesa,
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Se deja al reargen el sprovechrrienie etnecifico del dermato
ecnueleto, detido z 1le pocez nr-fundided del ectudio; pero nuede
cer §1til, complenentendo el uso indusirisl Ce 1sc distomscs
otros wnleriales como atresivos o Tertilizanies,

La importancia orgénica e inorgfuice de 1.s e2le~entos que
consiituyen el Cernatoesqueleto, ce ignora; perc Shinyz & Ckaza
ki (1977) exnlican 1z conformscifn de tejidae nmine
ros tzles como conchas y huesos, a psrtir de las larveg de Ior

eriton,
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CONCLUSIONES

Los erizos de mar S.purpurstus y S.franciscsnus hatitan tres

sustratos {gneo, metamérfico y secimentario. Los més pnblados
son el sedimentszrio y el fgneo, en todas 1-s -rofundidades
donde se encuentren; en el secimentario, por que los erizos
pueden formar cavidedes del tamafio de su cuerps (hasta siete
cm de difm-tro) y en el fgneo, por cue puecien resguardarse en
sus pvartes agrietadas.
En las zonzs roccszs de origen fgneo y sedimentzrio a la pro-
fundidad 0-20m el S.purnuratus es mds frecuente y en las zonas
arenosas a la nrofundidad 20-25m lo es el S.franciscsnus.
De acuerdo a las observacicnes hechas en este trabajo, el S.-
purnurztus domina en abundancia la mayorfa de 1lzs form=s de
sustratos y es el néds caracter{stico en la rocosa, a la vro-
fundidad 5-10m, pero poco frecuente en lz arenosa, a la pro-
fundidad 20-25m. E1 S.frenciscenus es poco abunuesnte en todas
las formas de sustratos, excepto en la zrenosa, o la profundi
daé 25-3dm y la menos= hzbitzda es lz rocosz a la rrofundidad
20-25m.,
Lz forse de sustrato con meayor variedad de alges, es la rocosa
y en la arenosa hay menor variedad.)
Son considerados como unc pla:e ﬁ;;a laz comunidad de algss bql
ténices (por quienes explotan estas dltimas), debido a cue a-
rrojan una densidad de 25.3 erizos por metro cuedrado; del S.-
purpurztus hay 15 y de S.frunciscznus hey nueve, existe contrg
versie pzra considersrlo plaga. )
La profundiuzd determina los gradientes de abundencia en cada

uno de los cinco primeros niveles (J-25m); en -1 sexto (25-30m)
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es muy elevada y los erizos son de tallas grandes (16 cm £DTO
ximadanente) y tejo peso gonzdal,

Al ingerir las alges tumbien consumen los organismos que se a
lojan en ellas, por lo que se les atribuye amplia game trdfi%f;,f
31 gran epifitismo de micrralges y diatomeas sobre rodofficeas
y cloroficeas, explica su sran atundancia y veriedad en el tu
bo di estivo de los erizos,

Los erizos S.purpurestus que se sometieron al andlisis digesti
vo, tenfan :rendes cantidades de Zostera sp. y Phyliospadix
8p., 8u existencia zn los erizos sugiere posibles desnlazamien
tos.

No se observd ningun tipo de paresftos, ni competidores de los
erizos, pese z que coexisten con 21 abuldn Haliotis spp. Sin
embergo, en le nrdctica, no se respeta la veda del abuldn qui-
zas &sto provocue su escasez y no le¢ competencia por espacio

y elimento con los erizos.

No ce ots:rvaron depredadores durante la colecta; pero se co-
nocen nueve clases de orgssnismos como principales depredadores,
sin conciderar aquellos gue se :limentan de su larva ecuinoplo

teus.

Se encontro un dominio de 1ls dad cinco y seis en los cuatro

primerss niveles (0-25m) y de cuztro azfios en =1 dltimo (25-30m)
se atribuye tezl efecto 2 le selectividad que implica la captu-
ra comercial.

Z1 ciclo de madurez deuucido para las dos especies de erizos
es; recup rucidn (febrero a2 ?), produccidn (agosto a ?), medu-
racién (octutre a ?) y desove (noviembre-diciembre). En S.pur-
puratus la fecundidad es de 385,230 évulos y corresponde 2 los
mfs sltoc pesos gonadales registrados, En S.frenciscanus se I&

nore ¥ sus tayores pesos gonadsles se rejiciraron & la misma
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profundiizd que en S.pur~urcstus. La dimensisdn de 1os 4vulos

en S.purpuratus es de 120 micras de azncho por 170 de largo,
Hay tres machos de S.purpuratus per cads dos d2 S.frenciscznus
y en hembras, tres por cada una respectivanmente,

La nronorcidn hemtra-macho e¢s mzyor em S.purpuratus (5-2), que
en S.franciscanue (3-%7). Lac hentres de € ta dltime Jominen 1i
gerarente las rnrofundidades 15 a 30m y en esnecial la de 25-30m
En les zrofundidedes 5-10a y 25-30t se encuentrzn en lc mayor
proovorcién hemlra-macho.

Purz zmbos sexos y esnecies, la asociacidn de la altura con el
peso conadal y del didmetro con éste dltimo, no guardan rela-
cién. Sin embtazrgo, el uidmetro con 1z oltura en asociacidn con
Jjunta, se relacionan fuertemente con el peso gonadal., Par:s am-
bos sexos y especies separadas, las ncociaciones, alture-peso
gonadal y didmectro-peso gonadal adguieren significuncia.

A1 peso gonedal del S.purpurstus y del S.franciscanus decrece
a meiida que zutenta la profundidad, el difmetro y lz alturs
no gu:raen relacidn zlsunz con el aumento o la disminucidn de
la micma.

La protundided no afecta el cneficiente de rondicién pronorcio
ral "A", el cuasl permite el cjuste de las relaciones altura=-pe

so gonadal y didnetro-peso gnnadal.
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APENDICE I:

1)
2)
3)
4)
5
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
13)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)

Especies de algas circundantes a los erizos de mar S.

purpuratus y S.f{ranciscanus.

Amphiroa zonatia

Botrycladia hancockii

Botryoglossum farlowienum var. farlowianum

Calliarthron cheilosporioides

Callophyllis thompsoni:

Ceramium sinicolz var. sinicola Dawson

Corallina gracilis var. verticillata

Corzllina pinnatifolia

Cunagloria andersonii

Cryptopleura rosacea

Fosliella paschalis

Gastroclonium couteri

Gelidium pussilum

Gelidium robustum

Gigartina papilleta

Gracilaria textori var. cunnighamii

Gracilaria valeroae

Grzteloupia hancokii

Gloiosiphonia capillaris

Gigartina espinosa

Heteroderma parvicarpa

Laurencia pacifica

Porphira perforata

Porphira naiadum

Prionitis australis

Prionitis filiformnis

Prionitis lanceolata
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28) Pterocladia caloglossiides

29) Plocamium cartilagineum

30) BRhodpglossum affine

CHLOROPHYTA PHEOPHYTA
1) Cladophora colunbiana - Dictyote dichotoma
2) Cladophora sericea - Egregia menziessii
3) Cladophora sakii - Macrocystis pyrifera
4) Ulva californica - Pelvetia fastigiata
DIATOXEAS(&)
1) Achnanthes sop. 2) Amphora sp.
3) Ceratium sp. 4) Coscinodiscus sop.
5) Cocconeis spp. 6) Cymbella spp.
T) Diatomes spo. 8) Fragilaria spp.
9) Licwophora sop. 1o) Ravicula spp.
11) Nitzehia sp. (&): Solo se determinaron hasta
génzro.
FAREROGANMAS

1) Phyllospadix torreyi

2) Zostera sp.
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