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I. RESUMEN

El erizo blanco Tripneustes ventricosus (Echinodermata: Toxopneustidae) es una
especie estrictamente litoral que abunda en fondos de arena, conchas, corales y sobre
todo en los pastos marinos dominados por Thalassia. Este erizo forma parte de la fauna
del mar Caribe y golfo de México y ha sido considerado como abundante en las costas
mexicanas de los estados de Veracruz y Quintana Roo.

El propésito de este trabajo fue conocer el tamaiio de la poblacion de ese erizo,
su variacion y distribucién espacio-temporal en la laguna del arrecife de la Isla Verde en
el periodo de junio del 2001 a octubre de 2002. Este arrecife es uno de los 23 que
pertenecen al Parque Nacional “Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV)”. Con ese
objetivo, se realizaron busquedas de individuos al azar en toda la laguna del arrecife.
Cada vez que se localiz6 a un espécimen, se tomaron los datos de: posicién geografica
(utilizando un GPS porttil), sustrato, profundidad y la temperatura del agua. A cada
individuo se le tomaron sus datos meristicos como didmetro, altura y peso. Para conocer
el desplazamiento de los ejemplares dentro de la laguna arrecifal, se marcé el punto
donde se observd a cada individuo y se verificé su movimiento en un lapso de 24 horas.
También se revis6 en el mercado de artesanias del puerto de Veracruz, la
comercializacion de los esqueletos de la especie.

En la laguna del arrecife de la Isla Verde, Veracruz, la mayor parte de la
poblacién de T ventricosus se encontr6 sobre la hierba marina Thalassia testudinum. Se
localizaron 2 individuos en primavera; 7 en verano y 10 en cada uno de los dos
" muestreos de otofio. Las tallas promedio de los individuos fueron: en primavera 750 gr

de peso y 10.5 cm de diametro; en verano 397.1 gr de peso y 10.4 cm de diametro. En



cambio, en otofio de los dos muestreos efectuados, fueron 142 gr y 100 gr de peso con
un didmetro de 6.9 cm y 6.2 cm. Se pudo notar que en primavera-verano se encuentran
individuos de mayor talla, pero pocos ejemplares, por el contrario, en otofio existe un
mayor numero de individuos pero de talla muy pequeiia. La abundancia de T.
ventricosus en Isla Verde es escasa.

En el mercado de artesanias del Puerto de Veracruz, Ver., el erizo blanco 7.
ventricosus es procesado artesanalmente para su venta, utilizando el esqueleto en la
elaboracion de diferentes presentaciones de artesania. Si bien las actividades artesanales
son un atractivo turistico en el puerto; esto puede ser una de las causas de las bajas
poblaciones en las éreas arrecifales, lo que muestra el mal uso de los recursos marinos,
que conlleva a una sobreexplotacion, como es el caso de 7. ventricosus en el SAV.

Por lo cual se considera que es indispensable contar con evaluaciones especificas
para cada recurso e integrar los conocimientos disponibles, tanto de los arrecifes como
de los recursos pesqueros, a fin de intentar establecer el adecuado equilibrio que permita
su aprovechamiento sustentable. Es necesario establecer normas oficiales para la
extraccién de recursos pesqueros en forma aislada conjunta para evitar alteraciones

sobre los recursos pesqueros individuales.



II. INTRODUCCION

La posicién geografica de México, permite que en el se encuentren un mosaico
de climas y tipos de suelos que, con excepcion de la tundra, alberga todos los tipos de
vegetacion del planeta. Ademas de ser una “zona de transicion” o convergencia entre las
floras y faunas nedrtica y neotropical, el pais tiene en algunas regiones una larga y
compleja historia de aislamiento, lo que ha favorecido la evolucién de un gran mimero

de especies endémicas (Ramamoorthy ef al., 1993 en Soberén y Llorente, 1993).

Dentro de sus ecosistemas mas importantes, se encuentran las formaciones
arrecifales de coral que por sus amplias interrelaciones son de alta productividad
bioldgica. De acuerdo a Carricart-Ganivet y Horta-Puga (1993), la diversidad de corales
formadores de arrecifes en México asciende a 63 especies, de las cuales 46 se localizan

en el Atlantico y 17 en el Pacifico.

En la costa oriental de México, se encuentran amplias formaciones de arrecifes
coralinos que se extienden a través del Caribe, desde el extremo norte de la peninsula de
Yucatén hasta Belice y hacia el norte, dentro del golfo de México, frente a la costa del
Estado de Veracruz y en la plataforma continental de Campeche (Carricart-Ganivet y

Horta-Puga, 1993; Jordan, 1993; Tello, 2000; Romeu, 2002).

Los sistemas arrecifales son denominados de esta forma porque estin
constituidos por varios arrecifes coralinos individuales. Su nimero es variable y

presentan una serie de relaciones ente si, ademas de tener influencia e interaccién con la



dindmica ecolégica de la zona costera en la que se encuentran localizados,
constituyendo una barrera natural que recibe el embate de las olas (PEMEX y Secretaria

de Marina, 1987; Tello, 2000).

A diferencia de la costa este, en el Pacifico mexicano se encuentran tan solo
parches arrecifales que no son considerados en la literatura como arrecifes en el sentido
amplio, sino como comunidades coralinas (Carricart-Ganivet y Horta-Puga, 1993; Tello,
2000). Sin embargo, algunos autores ya mencionan arrecifes costeros en la zona de
Carelleros, Nayarit (Tello, 2000); asi como la de Cabo Pulmo, entre La Paz y Cabo San
Lucas al sur de la peninsula de Baja California (Jordan-Dahlgren, 1993; Guzman y

Cortés, 1993; Romeu, 2002).

Por su origen, forma y cercania a la costa, los arrecifes de coral se dividen en:
A) costero, B) de barrera, C) de atolén y D) de plataforma (Chavez e Hidalgo, 1988;

Carricart-Ganivet y Horta-Puga, 1993; Tello, 2000).

A) Los arrecifes costeros se caracterizan por desarrollarse bordeando la linea de
costa, extendiéndose hacia el mar y dependiendo de la pendiente abrupta del fondo
marino. El tamaiio de los arrecifes costeros es variable, aunque no son raros los que
tienen varios centenares de metros de anchura, casi siempre son menores a los 100 m. El
desarrollo longitudinal puede prolongarse sin interrupcion durante varios kilémetros.
(Guilcher, 1988; Chavez e Hidalgo, 1988; Schuhmacher, 1978 y Goreau et al., 1979 en
Tello, 2000). En estos arrecifes por lo general, de la playa hacia el mar hay varias zonas

que se reconocen como un canal que estdi dominado por algas calcireas y una



comunidad de animales benténicos, en especial erizos y pepinos de mar, que se
sustentan filtrando la materia organica contenida en el sedimento, después existen
densas praderas de la fanerogama marina Thalassia que forman hébitats especiales que
albergan a su vez otras especies (Goreau et al., 1979 en Tello, 2000). Posteriormente
una planicie arrecifal entre 15 y 30 metros de ancho y entre 0.3 y 0.8 m de profundidad
que se encuentra dominada por corales vivos principalmente (Guilcher, 1988; Tello,
2000) Al final de la planicie se encuentra una zona de rompiente denominada cresta
arrecifal, que esta formada por bloques de corales recubiertos por algas calcareas. Del
lado del mar de la cresta arrecifal se encuentra el antearrecife en el que los corales
tapizan casi todo el fondo marino (Goreau ef al., 1979 en Tello, 2000) y un talud que
puede penetrar hasta mas de 60 m bajo la superficie (Chavez e Hidalgo, 1988; Tello,

2000).

B) Los arrecifes de barrera estan representados por la gran barrera en el noreste de
Australia, que se extiende por mas de 2,000 km; una caracteristica que la define como
tal es la de estar separada de la costa por un amplio canal que puede tener mas de 200 m
de profundidad (Chavez e Hidalgo, 1988; Tello 2000). Estos arrecifes pueden ser
continuos, tener pasajes que los atraviesan o estar formados por pequefias unidades
(Guilcher, 1988; Tello, 2000). A veces resulta dificil diferenciar un arrecife costero con

canal de un arrecife de barrera.

C) El atoldn es una estructura comun del Pacifico, caracterizado por un basamento
de roca ignea; es de forma tipicamente anular, con una laguna central de hasta de 30 m 6

més de profundidad. Cominmente el arrecife activo se encuentra desarrollandose sobre



los bordes. Normalmente existen islas sobre las porciones emergidas de los bordes y
también las puede haber en la laguna; ésta ultima generalmente estd cubierta de
sedimento y el crecimiento del arrecife en ella es poco activo y aparece en forma de

parches y pinaculos dispersos (Chavez e Hidalgo, 1988; Tello, 2000).

D) El arrecife de plataforma es un banco arrecifal que emerge del fondo marino;
generalmente alejado de la costa y forma una explanada superficial poco profunda
(planicie arrecifal) que puede o no tener uno o mas cayos arenosos (Chavez e Hidalgo,
1988; Tello, 2000). El arrecife de plataforma se encuentra rodeado por todas partes por
agua, su contorno es generalmente alargado y se desarrolla hacia todos lados siempre y
cuando el fondo no se encuentre a demasiada profundidad (Schuhmacher, 1978 en Tello,
2000). La porcién de crecimiento coralino mas activa se encuentra orientada hacia el
Este y Sureste, en donde una cresta arrecifal bien definida, formada por el embate del
oleaje, indica el borde superior del talud o frente arrecifal (barlovento). Los arrecifes de
este tipo se localizan dentro de las costas mexicanas del golfo de México y mar Caribe,
suelen estar ampliamente comunicados con el mar abierto a través del arrecife posterior
o de sotavento. El fondo de la misma con frecuencia es una mezcla de sustrato arenoso
y cabezas de coral, o bien en ocasiones pueden formar densos pastizales ocupados por
Thalassia (Chavez e Hidalgo, 1988; PEMEX y Secretaria de Marina, 1987; Tello,

2000).

Los arrecifes de coral sustentan una comunidad con una amplia diversidad y
produccion que energéticamente los hace autosuficientes (Wells, 1957; Goreau ef al.,

1979 en Gonzalez, 2000). La mayoria de los arrecifes exhiben una zonacién bien



desarrollada, con caracteristicas especificas que son controladas principalmente por los
vientos, corrientes, y otros muchos factores ecologicos (Ladd et al., 1950 en Tello,
2000) dando como resultado la formacién de diferentes biotopos (Margalef, 1980;

Dajoz, 1976 y Acot, 1987 en Tello, 2000).

A pesar de que cada arrecife muestra zonas bien definidas dependiendo de su
geomorfologia, existen biotopos comunes entre todos ellos, como las zonas de corales
hermatipicos, las de coral muerto, los pastizales de Thalassia, las de arena, de algas y de
erizos, entre otras, las que dependiendo del porcentaje de cobertura y sus interrelaciones
de cada una de ellas, darin una determinada apariencia al paisaje, que puede ser

modificada por disturbios naturales y antropogénicos (Tello, 2000).



II.1. FILUM ECHINODERMATA (Klein, 1734)

Los equinodermos son importantes componentes de la biomasa del bentos y su
conocimiento se aplica en la evaluacion de la productividad secundaria del mar
(Buitrén-Sanchez y Solis-Marin, 1993; Solis, 1998). Se encuentran distribuidos en todos
los océanos y en todas las profundidades, desde la zona litoral hasta las méximas
profundidades conocidas de la zona hadal, que se establece de los 6,000 m de

profundidad en adelante (Solis, 1998).

Los arrecifes coralinos del golfo de México, albergan una significativa
diversidad de equinodermos. Su reconocimiento en diversos habitats ha sido posible
gracias a los estudios taxonémicos e inventarios del grupo, los cuales, aunque no estin

completos, son una base para este estudio (Solis-Marin et al., 1993; Solis, 1998).

Entre los equinodermos recientes ubicados en las costas mexicanas, se
encuentran 503 especies, incluidas en cinco de las seis clases del grupo: Crinoidea (4
familias, 11 géneros y 13 especies), Asteroidea (23 familias, 63 géneros y 135 especies),
Ophiuroidea (25 familias, 50 géneros y 140 especies), Echinoidea (25 familias, 46
géneros y 104 especies) y Holothuroidea (18 familias, 44 géneros y 111 especies)
(Buitrén-Sanchez y Solis-Marin, 1993). Aun cuando existen ciertas diferencias en los
inventarios, ya que Solis-Marin et al. (1993) consideran para los asteroides 23 familias,

60 géneros y 116 especies, y para equinoideos 22 familias, 45 géneros y 101 especies.



La fauna de la costa oriental mexicana es considerada como incluida en la
region faunistica de las Antillas y, en general poco se conoce de la fauna de
equinodermos de esta regi6n, el registro de especies litorales es pobre, en comparacién a

la costa occidental (Caso, 1976; Buitrén-Sanchez y Solis-Marin, 1993).

IL.1.1. CLASIFICACION DEL FILUM ECHINODERMATA

El registro de equinodermos en el mundo, es de alrededor de 7,000 especies
vivientes y 13,000 que forman el registro fosil desde el Cambrico Temprano. Los
equinodermos fueron reconocidos por el hombre desde tiempos ancestrales, segin
aparecen sus formas en algunos frescos de las cavernas de Creta, con una antigiiedad
aproximada de 4,000 afios. El término Echinodermata fue utilizado en 1734 por Jacob
Klein, quien lo aplicé tinicamente a los equinoideos. El abundante registro fosil es a la
vez extenso y complejo, por lo que se han reconocido al menos 21 clases de
equinodermos fosiles. Otros autores han desarrollado sus investigaciones buscando
establecer similitudes fundamentales entre los taxones y han establecido asi un menor
nimero de clases, tal es el caso de Paul y Smith (1984 en Buitrén-Sanchez y
Solis-Marin, 1993) que hacen un analisis entre formas fosiles y recientes que da una
idea de la filogenia y una mejor clasificacion del filum (Buitrén-Sanchez y Solis-Marin,

1993).



I1.2. CLASE ECHINOIDEA (Leske, 1778)

Los equinoideos son equinodermos méviles, a los que se les da el nombre
vulgar de erizos de mar, erizos acorazonados, bizcochos de mar y galletas de mar. En el
mundo se han descrito alrededor de unas 950 especies. El nombre Echinoidea significa
“similares a un erizo (puercoespin)”, lo que hace referencia a las espinas méviles (puas)
que recubren el cuerpo de estos animales. No presentan brazos, sino que tienen una
forma esférica u ovalada y el cuerpo adopta un aspecto globoso o aplanado segtin el eje

oral-aboral.

La clase Echinoidea se divide en dos grandes grupos: equinoideos regulares y
equinoideos irregulares. Los erizos de mar pertenecen al primer grupo (Ruppert y

Barnes, 1996).

Los echinoideos regulares o erizos de mar presentan un cuerpo mas o menos
esférico y estan dotados de una serie de plas méviles y relativamente largas. Son de
colores marrén, negro, purpura, verde, blanco o rojo, aunque algunos exhiben colores
mezclados. La mayoria miden de 6 a 12 cm de didmetro, pero algunas especies del

Indo-Pacifico pueden alcanzar hasta 36 cm de didmetro.

Su cuerpo puede ser dividido en dos hemisferios, uno aboral y otro oral, con
diferentes estructuras dispuestas radialmente alrededor del eje polar (oral-aboral)
(Figuras 1 y 2). La boca que se encuentra en el polo oral, estd dirigida hacia el sustrato y

se encuentra rodeada por una membrana peristomial, en la que se pueden distinguir

10



diversas estructuras (Ruppert y Barnes, 1996). La boca estd armada con cinco dientes
calcareos, los cuales forman parte de un érgano llamado linterna de Aristoteles (Figura
3). En el otro extremo del cuerpo aboral, esti el ano, rodeado de diez placas: cinco
grandes, en donde se localizan los orificios de sus ¢érganos reproductores, y cinco
pequeiias que forman el aparato apical; una de las placas grandes presenta también una
serie de poros, y se denomina placa madrepérica y en ella se inicia el aparato acuifero

(Cifuentes et al., 1997) (Figuras 2 y 4).

Figura 1. Anatomia interna de un erizo regular en vista lateral

(de Ruppert y Barnes, 1996).
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Figura 2. Erizo de mar regular A: vista oral B: vista aboral

(de Ruppert y Barnes, 1996).
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Figura 3. Linterna de Aristételes
A: (de www.microscopy-uk.org.uk/mag/imgoct02/arislant.jpg)
B: (de Ruppert y Barnes, 1996).
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Figura 4. Periprocto y placas que lo rodean en los erizos regulares
(de Ruppert y Barnes, 1996).

Los erizos presentan en las zonas radiales, entre sus espinas, unos delicados
tentaculos, llamados pies ambulacrales que terminan en una ventosa, son sus 6rganos de
locomocién e intervienen en la circulacién del agua, ya que estin conectados al aparato
acuifero que se encuentra dentro del esqueleto (Cifuentes ef al., 1997) (Figura 2). La
funcién de estos pies es permitir al organismo adherirse al fondo para realizar su lento
desplazamiento. El desplazamiento promedio en los erizos es de 6.6 a 11.7 cm/hr,
dependiendo del sitio y hora del dia; asi mismo, los patrones de movimiento varian por
especie (Nelson y Vance, 1979; Carpenter, 1984; Tsuchiya y Nishihira, 1986; Ebling et
al., 1966 y Fuji, 1967 en James, 2000). La disponibilidad de alimentos es otro factor
que estd relacionado con el desplazamiento de erizos (Mattison et al., 1977; Russo,
1979; Harrold y Reed, 1985; Andrew y Stocker, 1986; James, 2000). Con los pies
ambulacrales, los organismos pueden sostener rocas pequeiias, caracoles, algas, hojas y

otros objetos (Sharp y Gray, 1962; Dix, 1970; Lees y Carter, 1972; Millott, 1956 y

14



Lewis, 1958 en James, 2000), e inclusive ser colocados sobre su cuerpo (Figura 5). Este
comportamiento puede servir para camuflagear y proteger al erizo de depredadores
visuales, o puede incrementar la estabilidad si el organismo se encuentra dentro de un
gran movimiento de agua, ya que las olas pueden limitar su distribucién y alimentacion
(Lissner, 1983; Foster, 1987; Lees y Carter, 1972; Lissner, 1980 en James, 2000).
Aquellos erizos que habitan donde la intensidad de ola es grande, el organismo carga
mas material para incrementar su peso total (James, 2000). Esto sucede sobre todo en
los erizos que ticnen cspinas cortas (Cifuentes er al., 1997), como es el caso de

Tripneustes ventricosus y Lytechinus variegatus (Lessios, 1995).

Figura 5. Tripneustes gratilla, sosteniendo objetos en su cuerpo
(de www.zanclus.it/pagine/ gb_organismi_spazzini.php).

15



I1.2.1. DISTRIBUCION

Los erizos de mar se distribuyen en la franja costera desde la zona intermareal
hasta profundidades de 80 m, por lo general la abundancia es mayor en la zona costera y
litoral, sobre todo en la zona intermareal, en donde se forma la "rompiente" (Cifuentes

et al., 1997).

Para la clase Echinoidea, en México se encuentran 18 especies en la costa
oriental, 65 en la costa occidental y 56 en el golfo de California (Buitrén-Sénchez y

Solis-Marin, 1993; Solis-Marin ef al., 1993).

I1.2.2. ALIMENTACION

Los erizos de mar se alimentan de todo tipo de materia orgénica, animal o
vegetal, vivo o muerto (detritos), aunque muestran preferencia por diferentes tipos de
algas, considerandose de hecho como verdaderos herbivoros reguladores de la biomasa
de las algas marinas. Por lo general suelen alimentarse de noche, como un patrén
normal, cuando los depredadores estin ausentes (Nelson y Vance, 1979; Carpenter,
1984; Tsuchiya y Nishihira, 1986; Ebling et al., 1966 y Fuji, 1967 en James, 2000),
pero esta caracteristica no es universal (Hay, 1984; Shunula y Ndibalema, 1986; Glynn

et al., 1979 en James, 2000).
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Los erizos tienen un amplio poder de adaptacién a las condiciones ambientales,
cuando el alimento es limitado, las actividades sométicas y reproductoras decrecen,
desarrollandose al maximo el aparato digestivo para mejorar la asimilacién de la comida.
La dieta de una especie determinada puede variar de un lugar a otro, dependiendo de lo
que esté disponible. La mayoria de los erizos de mar se alimentan raspando con sus

dientes la superficie del sustrato sobre en el que viven (Cifuentes et al., 1997).

I1.2.3. REPRODUCCION

Todos los equinoideos son dioicos, sin dimorfismo sexual (SAGARPA y INP,
2001). Los erizos regulares poseen cinco goénadas que se encuentran suspendidas a lo
largo de la cara interna de cada una de las zonas interambulacrales del caparazén. Desde
cada génada parte un corto gonoducto hasta uno de los gonéporos, que estan situados en
las cinco placas genitales (Figura 1). El desarrollo gonadal es un proceso controlado
hormonalmente y de ciclo anual. La manipulacién de la alimentacién, la temperatura y
del fotoperiodo, provoca la gametogénesis fuera de estacion. Generalmente, durante el
verano y parte del otofio las génadas maduran, aumentando de volumen y adquieren una
coloracién amarilla intensa. Posteriormente los 6vulos y espermatozoides se liberan
(generalmente entre abril y agosto) por contraccién de las capas musculares de las
génadas y es en el agua del mar donde se produce la fecundacién (Figura 6). La mayoria

de los erizos tienen una tasa de fecundacion muy alta (12 millones de huevos al afio)

(Ruppert y Barnes, 1996; Knowlton, 2001; Smith y Koester, 2001).

17



Figura 6. Liberacion de espermatozoides del erizo regular, Diadema antillarum
(de faculty.uvi.edu/users/sratchf/Urchin.htm).

Después de la fecundacion, en el huevo se forma una blastula tipica (Figura 7),
que desarrolla cilios y se hace nadadora aproximadamente 12 horas después, como una
larva plancténica llamada equinopluteus (Figuras 7, 8, 9A y 9B). Esta presenta seis
partes de brazos larvarios alargados, puede nadar y alimentarse durante varios meses. Se
alimenta en las aguas superficiales, donde las algas unicelulares son mds abundantes
(Ruppert y Barnes, 1996), completando su desarrollo en 16 a 30 dias dependiendo de la
temperatura del agua (BC  Shellfish  Growers  Association, 2004:
www.becsga.ca/besgirs/urchin/urchin.htm). En el lapso de tiempo en el cual la larva
forma parte del plancton, las corrientes juegan un papel muy importante en la
distribucion de las larvas y el patron de reclutamiento (Smith y Koester, 2001). Otros
factores oceanograficos, como las surgencias y vientos afectan considerablemente la

distribucion de las larvas (Palleiro-Nayar et al., 1996). Después de 16 a 30 dias, la larva
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equinopluteus va hundiéndose hasta el fondo donde se fija (normalmente en septiembre
y octubre) (Smith y Koester, 2001). Posteriormente presenta de inmediato la
metamorfosis; donde se absorbe el tejido larval y empieza a aparecer el esqueleto del
adulto, formandose en primer lugar las cinco placas genitales y a continuacién las
ocelares dando la estructura final del erizo (Figura 9C). La metamorfosis siguiente es
sumamente rapida, dura aproximadamente una hora (Ruppert y Barnes, 1996). Un erizo
de aproximadamente 1 mm de didmetro (Palleiro-Nayar et al., 1996) comienza a
alimentarse de diatomeas benténicas y luego de macroalgas (Mottet, 1976 en

Palleiro-Nayar et al., 1996).
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CELULA NO CELULA TRA

F.
FERTILIZADA  FERTILIZADA TRQENE NETAFASE DIVISION
2DA TARVA
DIVISION SLASTULA GASTRULA  EQUINOPLUTELS ERIZO
A

20pm  CELULA NO FERTILIZADA CELULA FERTILZADA CUATRO CELULAS

Figura 7. Fases de desarrollo de los erizos
(A: de www.stanford.edw/group/Urchin/first.htm
B: de hup://www.microscopy-uk.org.uk/mag/indexmag.html?
http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/artjul00/urchinl.html)
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Figura 8. Larva equinopluteus del erizo

(A: de http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/indexmag.html?
http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/artjul00/urchin1.html
B: de Ruppert y Bames, 1996).
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Figura. 9. Ay B: Larva equinopluteus del erizo. C: Erizo juvenil y sus pies
ambulacrales (de hup:/www.microscopy-uk.org.uk/mag/indexmag.htmI?
http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/artjul00/urchin1.html).
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I1.3. GENERO Tripneustes (Agassiz, 1841)

En la actualidad tan sélo 3 especies del género Tripneustes son conocidas, la

especie Antillana, T. veniricosus, la de la costa oeste de Pacifico, T depressus, y la

Indo-Pacifica T. gratilla (Caso, 1974a; Zigler y Lessios, 2003) (Figura 10).

Figura 10. A: Tripneustes depressus (de www.geol.umd.edu/.../ life/htmls/tripne.html).
B: Tripneustes gratilla (de www.livingreefimages.com/ Page72a.html).

Las tres especies de Tripneustes son equinoideos con un sistema abactinal
especializado, hendiduras actinales o branquiales profundas, zonas ambulacrales anchas
y placas ambulacrales largas y angostas. Existen dos tubérculos primarios en cada

cuatro placas; el tercer par de poros esta horizontalmente colocado y se forman asi
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hileras verticales diferenciadas. Las epifisis de la linterna forman hacia el exterior, un

par de procesos curvados alrededor de cada diente (Caso, 1974a).

Este género tiene una distribucion tropical. Se le encuentra en las aguas

superficiales, especialmente sobre depdsito de pastos marinos, arena y conchas o corales

(Caso, 1974a; Smith y Koester, 2001).
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11.4. ESPECIE Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1916) (Figuras 11-20)

La clasificacion para la especie de erizo blanco Tripneustes ventricosus
(Lamarck, 1916), es la siguiente, de acuerdo a Integrate Taxonomic Sistem

(www.itis.usda.gov).

Filum: Echinodermata (Klein, 1734)
Subfilum: Echinozoa (Haeckel, 1895)
Clase: Echinoidea (Leske, 1778)
Subclase: Echinoidea (Bronn, 1860)
Superorden: Echinacea (Claus, 1976)
Orden: Temnopleuroida (Mortensen, 1942)
Familia: Toxopneustidae (Troschel, 1872)
Género: Tripneustes (Agassiz, 1841)

Especie: Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1916)

X
A=

Figura 11. Tripneustes ventricosus (de Heréndez-Aguilera er al., 2004).
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Tripneustes ventricosus es una especie de talla grande, llegando a medir hasta
15 cm de didametro por 8 cm de altura (Lessios, 1995), siendo su talla promedio de 13
cm aproximadamente (Smith y Koester, 2001). Su talla suele ser mayor que su

congénere de la costa pacifica T. depressus (Caso, 1974a).

La forma del caparazén es poco variable; el contorno es circular pero también
puede ser pentagonal (Caso, 1974a; Worbis, 1986). La altura oscila del 45 al 50 % del
didgmetro. Presenta espinas pequeiias, robustas, afiladas, estriadas longitudinalmente, de
color pajizo blancas o blanco amarillentas (Figura 11). El aparato apical (Figura 19) es
de forma estrellada con las placas genitales con bordes libres redondeados; poros
genitales grandes, con la placa madrepdrica; placas oculares pequefias y con 3 salientes
externos. Presentan un anillo caracteristico que estd formado por los tubérculos
primarios que estan dispuestos sobre el borde interno de las placas genitales y oculares,
donde estin implantados tubérculos y pedicelarios. El orificio anal es grande, redondo y
excéntrico. Los pedicelarios son de cuatro clases distintas (Caso, 1974a; Gamboa, 1978)
(Figura 20):

A) “Pedicelarios globiferos™: con las valvas terminadas en una punta ganchuda

y presentan tres glandulas ovaladas unidas al tallo del pedicelario. Estos se
distribuyen por todo el caparazén y forman hileras notorias mas numerosas
a nivel de la parte media longitudinal del interamulacro, ademas se
encuentran aglomeradas y creciendo sobre las placas del sistema apical.

B) “Pedicelarios ofiocéfalos™ colocados irregularmente sobre todo el

caparazén, forman un anillo que rodea la abertura oral en el peristoma, al

encontrarse insertados en las placas orales.
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C) “Pedicelarios tridentados™: presentes en toda la superficie del caparazén,
escasos, no los hay en el peristoma, sus valvas estrechas y al cerrarse s6lo
la parte superior de éstas se pone en contacto.

D) “Pedicelarios trifoliados™: distribuidos en todo el caparazén y también
presentes en las pequedias placas que existen sobre el peristoma, sus valvas

son ligeramente cuadradas y con un tallo largo.

Los tubérculos de T. ventricosus son mas robustos que los de T. depressus y se
distribuyen en las zonas interambulacrales o interradiales. Se ubican dos hileras
laterales de tubérculos primarios, que van desde el actinostoma hasta el limite del
aparato apical; hacia el exterior de estos tubérculos y limitando por lo tanto con las
zonas ambulacrales, existe una hilera de tubérculos primarios mas pequefios que van del
actinostoma hasta un poco antes del “ambitus”. En el centro de las zonas interradiales
existen otras tres hileras verticales de tubérculos, con la misma distribucién que las
anteriores. La parte de las zonas interambulacrales préxima al aparato apical, esta

desprovista de tubérculos primarios.

Los tubérculos secundarios, en los especimenes grandes, estan
extraordinariamente desarrollados en las zonas ambulacrales o radiales, en donde
forman series horizontales conspicuas. Son del mismo tamafio que los tubérculos
primarios, por lo que, tan sélo, cuando se les sigue del lado aboral, puede uno constatar
de qué clase de tubérculos se trata; en el espacio medio ambulacral existen dos hileras
externas de tubérculos primarios, que se disponen desde el actinostoma hasta el aparato

apical entre estas dos hileras de tubérculos hay dos hileras mas de pequefios tubérculos,
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que llegan tan s6lo un poco mas alla del “ambitus”.

El actinostoma es pequefio, con entrantes actinales o branquiales profundos; la
membrana del actinostoma estd cubierta con placas pequefias distribuidas
irregularmente (Caso, 1974a; Caso, 1974b; San Juan, 1988). El caparazén es
generalmente coloreado con un tono violeta a purpura (Caso, 1974a; Gamboa, 1978;

Worbis, 1986).
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Figura 12. Tripneustes ventricosus, vista dorsal (de Caso, 1974a).

Figura 13. Tripneustes ventricosus, vista dorsal, caparazén desprovisto de espinas.
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1974a).

Tripneustes ventricosus, vista lateral (de Caso,

igura 14,

caparazon desprovisto de espinas.

Tripneustes ventricosus, vista lateral

Figura 15.
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Figura 16. Tripneustes ventricosus, vista ventral (de Caso, 1974a).

Figura 17. Tripneustes ventricosus, vista ventral, caparazon desprovisto de espinas.
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LU

Figura 18. Tripneustes ventricosus, A: linterna de Aristoteles vista desde la parte
superior. B. linterna de Aristoteles vista lateralmente. 1. zonas ambulacrales. 2.
auriculas. 3. compases. 4. es6fago. 5. placas interambulacrales. 6. canal radial. 7. diente.

8. pirdmide 9. misculos interpiramidales. 10. caparazén. 11. epifisis (de Caso, 1974a).
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Figura 19. Tripneustes ventricosus. 1) Sistema apical M=placa madrepérica, O=placa
ocular, G=placa genital, A=orificio anal, P=placas periproctales. 2) Placas ambulacrales
proximas al actinostoma. 3) Placas ambulacrales de la regién inferior del caparazén (de

Caso, 1974a).
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Figura 20. Tripneustes ventricosus. 1) valva de pedicelario globifero. 2) pedicelario
tridentado pedunculado. 3) valva de pedicelario tridentado con extremo distal estrecho
4) valva de pedicelario "trifilo". 5) valva de pedicelario "oficefalo". 6) valva de
pedicelario tridentado con la extremidad distal ensanchada. 7) corte transversal de una

espina. 8) valva de pedicelario con el extremo distal afilado (de Caso, 1974a).
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11.4.1. DISTRIBUCION

Tripneustes ventricosus forma parte de la fauna del mar Caribe y golfo de México.
Se le ha recolectado principalmente en Florida (E.U.A.), en distintas localidades de las
Antillas (Cuba, Haiti, Santo Tomdas, La Martinica) y Venezuela. Es una especie comiin
en la regién del mar Caribe distribuyéndose en el mar de Bermudas, Florida y hacia el
sur hasta Brasil, y se le ha encontrado en la isla Fernando de Noronha, Ascensién y
sobre la costa oeste de Africa y del golfo de Guinea (Bahia Walfish) (Caso, 1978;
Worbis, 1986; Smith y Koester, 2001). En México, se encuentra en las costas de

Veracruz y Quintana Roo (Caso, 1978; Solis-Marin et al., 1993).

11.4.2. HABITAT

Es una especie estrictamente litoral que se extiende, desde zonas muy someras
hasta los 30 m de profundidad. Abunda en fondos donde hay arena y conchas (Caso,
1974a) o corales (Smith y Koester, 2001). Pero se localiza principalmente sobre pastos
marinos dominados por Thalassia. Es en este tltimo habitat donde encuentra su mayor
zona de reproduccion, alimentacion y proteccion (Lessios, 1995; Garcia, 2001) (Figuras
21y 22A).

En el arrecife de Isla Verde, Veracruz, la mayor parte de la poblacién de

Tripneustes ventricosus se encuentran sobre la hierba marina Thalassia testudinum.
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Figura 21. Tripneustes ventricosus en las praderas de Thalassia testudinum
(en stubotics.onza.net/reefs2.html).

11.4.2.1. Thalassia testudinum (Figura 22B)

Thalassia testudimum esta presente desde el norte del golfo de México hasta la
costa norte de Sudamérica. La distribucion de las hierbas marinas depende de varios
factores ecologicos, como es la temperatura, la profundidad, la turbidez del agua, la
salinidad y la accién del oleaje (Moore, 1963 en Garcia, 2001). La profundidad y la
turbidez estin muy relacionadas, pues es de ambos factores que depende la penetracion

de la luz necesaria para estas plantas (Garcia, 2001).

Las praderas de Thalassia se desarrollan mejor en las zonas llanas y tranquilas
del sublitoral donde existe un sustrato blando como el fango o la arena, pero pueden

crecer también donde existe algin embate del oleaje y el sustrato estd compuesto
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también por arenas gruesas.

Se encuentran desde la zona entre mareas hasta los 25 m de profundidad. Sin
embargo, las praderas mas densas se encuentran sobre los 10 m y en areas de
salinidades entre los 25 y 40 ups (Dawes, 1986). Una salinidad menor de 20 6 mayor de
45 ups excluye a esta hierba marina. El pastoreo de los erizos y la insuficiencia de la luz
parecen ser los factores que determinan los limites méaximos de profundidad de esta

especie (Vicente et al., 1980; Garcia, 2001).

11.4.2.1.1. APORTACION DE Thalassia AL SISTEMA

Las praderas de Thalassia son un sistema en crecimiento donde las plantas
alteran el patrén de sedimentacién y de deposicién. El material predominante en el
fondo varia entre localidades, desde arenas gruesas a lodos muy finos cubiertos con
detrito. Las hojas de las hierbas marinas sirven como trampas de sedimentos, mientras
que los sistemas de raices actiian como estabilizadores de esos sedimentos en el fondo.
Esta acumulacion y estabilizacién de sedimentos permite que en ocasiones Thalassia
forme terrazas que alcanzan hasta un metro sobre el nivel del fondo que no tiene hierbas.
Se atrapan y estabilizan tanto sedimentos inorgénicos como otros de origen orgéanico,
siendo importante el origen, calidad y cantidad de los aportes de sedimentos de las
diferentes fuentes. Se pueden distinguir en los sedimentos asociados a estos sistemas los
fragmentos de algas calcareas como Halimeda y las conchas de caracoles y almejas.

Estos, entre otros, enriquecen el sustrato de carbonato calcico. Los sedimentos mas
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finos que se retienen impiden la fécil circulacién del agua. Esto y la actividad
metabdlica de los descomponedores favorecen la formacién de una zona andxica a muy
poca profundidad. Esta zona an6xica muchas veces muestra un color oscuro y tiene una

alta concentracion de sulfuro de hierro (Garcia, 2001).

Fenchel (1970) sugiere que la aportacién principal de recursos alimenticios de
las praderas de Thalassia a los ecosistemas costeros es a través de la produccién de
detrito. Vicente (1977 en Garcia, 2001) propone que en los trépicos, contrario a lo que
parece ocurrir en latitudes altas, el pastoreo es un mecanismo importante en la
transferencia de energia a otros niveles tréficos. A pesar de que muchos autores afirman
lo contrario, las hierbas marinas son consumidas directamente por muchos animales.
McRoy y Helfferich (1980) presentan una lista de 154 especies de animales, de las que
existe evidencia de que consumen directamente a las hierbas. Entre éstos estan varias
especies de anélidos, moluscos, crusticeos, equinodermos como los erizos Diadema
antillarum, Echinometra lucunter, Tripneustes ventricosus (Figuras 21 y 22A) y
Lytechinus variegatus, muchas especies de peces, especies de aves, reptiles y

mamiferos.

En las zonas de mas denso follaje las plantas deben servir como atenuadores
del movimiento del agua, creando condiciones apropiadas para el establecimiento de
muchos organismos y facilitando la precipitacién de material de poca densidad con
valor nutritivo. Asimismo las hierbas ofrecen proteccion contra el exceso de luz. Esta es
disminuida por el follaje, lo que crea un habitaculo apropiado para especies cripticas o

que busquen refugio. Las hojas sirven de cobertura, sirviéndoles a los habitantes del
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fondo como proteccion de los rayos del sol. En los lugares donde durante la marea baja
queda expuesta la pradera, éstas sirven a los organismos asociados como proteccion

contra la desecacion (Kikuchi y Peres, 1977). También le sirven de "criadero” a muchas

especies (Garcia, 2001).

Figura 22. A: Tripneustes ventricosus en las praderas de Thalassia testudinum
B: Thalassia testudinum
(de cuhwww.upr.clu.edw~cgarcia/ecologiacostanera/Clase/Tha-001/THALASIA.98.him).

11.4.3. ALIMENTACION

Al analizar ¢l contenido intestinal de Tripneustes ventricosus, se observd que

esta constituido por desperdicios vegetales o de fragmentos aglutinados que forman
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pequeiias bolas de los depdsitos sobre las cuales vive el erizo (Caso, 1974a).

Moore y McPherson (1965 en Ogden, 1980) calcularon la ingestion de
Thalassia en Lytechinus variegatus y T. ventricosus entre tres a seis gramos de peso
himedo diario por individuo. Este alto promedio de ingestion no puede interpretarse
como una alta tasa de transferencia de energia de la pradera a los erizos. La eficiencia
en la absorcién de materia orgénica por los erizos, al comparar la ingerida con la
presente en las heces, estd alrededor del 19% y si se considera la razén de crecimiento
con relacién a lo ingerido, esta entre 3 y 3.8% en individuos adultos (Moore et al., 1963

en Garcia, 2001).

I1.4.4. CRECIMIENTO

Tripneustes ventricosus crece rapidamente el primer afio, pudiendo llegar a
crecer de 65mm a 75mm, alcanzando en esas tallas su maduracién sexual (Scheibling y
Mladenov, 1988; Smith y Koester, 2001). McPherson (1965) observé que T. ventricosus
crecié aproximadamente 15 mm de didmetro a mis de 50 mm en seis meses,
observando que los primeros 6 a 10 meses son cuando crecen mas rapidamente
(Scheibling y Mladenov, 1988). Lewis (1958) reporté que el crecimiento corporal de T.
ventricosus es relativamente rapido durante los meses de otofio e invierno, pero lento
durante primavera y verano cuando maduran las génadas, lo que se correlaciona con lo
obtenido por Moore et al. (1963 en Lawrence, 2001) quienes descubrieron que el

crecimiento corporal y gonadal son negativamente correlacionados con la temperatura



(Lewis, 1958). Sin embargo, Sebens (1987 en Lawrence, 2001) ha reportado que la
velocidad de crecimiento de los erizos de mar es variable. Lilly (1979) observé que la
tasa de crecimiento depende de la disponibilidad de alimento. También la época de
reproduccién y la talla de la primera madurez dependen de las condiciones ambientales,
asi como del alimento disponible (Palleiro-Nayar et al., 1996). La longevidad de esta

especie es de 3 afios aproximadamente (Smith y Koester, 2001).

11.4.5. TAMANO DE POBLACION Y VARIACION

Haley y Solandt (2001) realizaron un estudio de poblacién de Diadema antillarum
y Tripneustes ventricosus durante cinco afios, en Discovery Bay, Jamaica (1995-2000).
Ellos reportaron que en un afio, la densidad de T. ventricosus se incrementé 10 veces
més que los afios anteriores y el siguiente afio regresé a su densidad normal. Este evento
efimero fue observado dos veces durante cinco afios de investigacién. Los autores
proponen que este cambio brusco de la poblacion de T. ventricosus ocurre por una
combinacién de eventos de reclutamiento, depredacion y migracién local. Sin embargo,

esos argumentos son poco aceptados.

Otra causa que ha sido mencionada en la variacién de poblacion de los erizos es la
muerte masiva, como la de Diadema antillarum en 1984 en el océano Atlantico
(Knowlton, 2001; Engman, 2002). En 1996, se reporté una muerte masiva del T.
ventricosus, en el suroeste de Puerto Rico durante enero y febrero del 1995, donde

murieron miles de individuos de esta especie, lamentablemente no se tomaron muestras
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para estudios histolégico y/o epidémico. Muchos erizos, atin vivos, flotaban cerca de la
superficie, al parecer su cuerpo estaba lleno de gases. Otros individuos adheridos al
fondo, perdieron sus espinas aborales y su coloracién cambié hacia un tono més oscuro,
casi negro. Un evento similar a este habia ocurrido durante septiembre a noviembre de
1990, en el suroeste de Puerto Rico, atribuible a que la temperatura maxima del agua

fue mayor a la normal o por la exposicién de individuos al aire (Williams et al., 1996).

En St. Lucia, después del huracdn David en 1979 y huracin Allen en 1980, la
poblacion del erizo T. ventricosus se reducié extremadamente. La recolonizaciéon fue
lenta, sin embargo, el nimero de organismos sélo se incrementé notablemente hasta
1986. La segunda declinacién de esta poblacion fue en 1994, coincidiendo con el paso
de la tormenta tropical Debbie. La poblaciéon de T. ventricosus fue incrementando
lentamente durante 5 afios, hasta que hubo un fuerte reclutamiento en el 2000,
resultando un gran incremento de abundancia en 2001. Un incremento similar se ha
reportado en Barbados, St. Vicent y los Grenadines. El reclutamiento de muchos
invertebrados puede ser extremadamente variable cada afio, y esta variabilidad se ha
observado también en otras especies de erizo, sin embargo, todavia se siguen

investigando las causas y el mecanismo de estas fluctuaciones (Smith y Koester, 2001).

11.4.6. ESPECIES ASOCIADAS Y TASA DE MORTALIDAD

Entre los parésitos que han sido hallados frecuentemente, pueden citarse varias

especies de infusorios ciliados tales como: Metopus circunlabens, Anophrys elongata y
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Cohnilembus caeci (Caso, 1974a). Otra especie asociada con Tripneustes ventricosus es
el camarén Gnathophylloides mineri que vive entre las espinas del erizo y se alimenta

de las epidermis de esas espinas (Patton et al., 1985).

Con respecto a los depredadores, el principal depredador de T, ventricosus es el
caracol Cassis tuberosa (Figura 23), un gasterépodo de gran tamaiio que se alimenta de
erizos en las praderas de hierbas marinas, en especial de los géneros Tripneustes y
Lytechinus. Estos caracoles perforan el esqueleto de los erizos y usando su larga
proboscis se alimentan de las partes blandas internas de su presa excepto el contenido
intestinal. Ademis, el 95 % de sus espinas son retiradas por este organismo. Asi, en
ocasiones se encuentran sobre la pradera, los esqueletos blancos y esféricos de los
erizos mostrando la perforacién de 0.5 cm de didmetro aproximadamente (Hughes y
Hughes, 1971; Garcia, 2001) (Figura 24). Siendo los erizos los principales
consumidores directos de las hierbas vivas, deben considerarse como elementos
importantes en la regulacion del desarrollo de las praderas. Los depredadores de erizos,
a pesar de ser un grupo menos numeroso (también muy afectado por la sobrepesca),
afectan el tamafio y diversidad de la comunidad de estos erizos, y por lo tanto,
indirectamente, de la pradera. En 4reas de alta densidad de Cassis, Engstrom (1976 en
Garcia, 2001) encontr6 una fauna de erizos menos variada que en zonas de baja
densidad. En otra localidad, Rivera (1979 en Garcia 2001) encontrdé que Cassis y
algunas aves parecen ser responsables de cerca del 20% de la mortalidad total de
Lytechinus (erizo verde) y Tripneustes (erizo blanco). Entre otros depredadores de
erizos de mar se incluyen algunos peces, gasterépodos y algunas estrellas de mar. Las

tasas de mortalidad por predacion varian dependiendo del tamaiio de los organismos; los
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erizos pequeiios son mas vulnerables a ser consumidos por los predadores que los erizos

adultos (Palleiro-Nayar er al., 1996).

A B

Figura 23. A: Tripneustes ventricosus y Cassis tuberosa B: Tripneustes gradilla y
Cassis tuberosa (de A: biology.bangor.ac.uk/ ~bss122/HelmetShells.html
B: oceanwideimages.com.au/ categories.asp?cID=67).

Figura 24. Esqueleto de Tripneustes ventricosus depredado por Cassis tuberosa.
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Otra causa de mortalidad son las presiones ambientales. Tanto Lytechinus como
Tripneustes se encuentran con frecuencia en las 4reas someras de las praderas de
Thalassia. Asi, mas del 50% de las muertes de estos parecen deberse a alteraciones
ambientales fisicas tales como desecacion por la exposicién durante mareas bajas

extremas, o por ser arrastrados a la orilla por un fuerte oleaje (Garcia, 2001).

11.5. PESQUERIA DE ERIZO Y SOBREEXPLOTACION

Actualmente las gonadas de erizo alcanzan alta cotizacién en el mercado
internacional de productos marinos, causando la expansién mundial del recurso, cuyos
volimenes de produccién estin alrededor de las 60,000 toneladas anuales. Las génadas
de erizo son altamente apreciadas en Europa (Francia) y Asia (Japén y Corea) donde se
explotan 14 especies y otras se importan de otros paises (Rusia, Chile, Corea del norte y
sur, China, entre otros (BC Shellfish Growers Association, 2004:
www.bcsga.ca/besgirs/urchin/urchin.htm)), donde la extraccién del recurso es poco
regulada. Se considera que en la actualidad la mayoria de poblaciones de erizos

comerciales son sobreexplotadas (Gémez, 2002).

En el mundo se pescan intensivamente las siguientes especies: Echinus
esculentus y Paracentrotus lividus en Europa (Francia, Dinamarca, Irlanda e Islandia);
Strongylocentrotus droebachiensis, S. intermedius, S. purpuratus, S. nudus en el
Pacifico norte (Japon, Rusia, China, Corea, Canad4 y Estados Unidos) y Loxechinus

albus en el Pacifico sur (Chile). En el mar Caribe (Barbados) se sobreexplotd la especie
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Tripneustes ventricosus cuyas poblaciones casi colapsaron (Gémez, 2002).

Por ejemplo, La Columbia Britinica donde se inicié el comercio del erizo en
los 70°s. Los erizos fueron recolectados uno por uno manualmente, principalmente las
especies Strongylocentrotus droebachiensis (erizo verde) y Strongylocentrotus
Jfranciscanus (erizo rojo). Este comercio se expandié ripidamente entre 1990 y 1992,
cuando sucedi6 la maxima captura de erizos ya que después fue introducida una nueva
ley para controlar la pesca. En 1992, cerca de 13,000 toneladas de erizo rojo fueron
capturados dando un valor total de ocho millones seis cientos mil doélares
aproximadamente. Y también 978 toneladas de erizo verde fueron capturados (cuatro
millones quinientos mil délares) (BC Shellfish Growers Association, 2004:

www.becsga.ca/besgirs/urchin/urchin.htm).
1.5.1. PESQUERIA DE ERIZO EN MEXICO

En Meéxico, la pesqueria del erizo se inici6 en 1965 en Baja California,
principalmente del erizo rojo (Strongylocentrotus franciscanus), como complementaria
a la del abulén (Cifuentes et al., 1997). Pero fue hasta 1972 cuando es explotada a nivel
comercial con una captura de 93 toneladas de peso entero (Malagrino, 1972 en
SAGARPA y INP, 2001). De acuerdo con el célculo efectuado en ese trabajo, se sefiala
que un kilogramo de génada corresponde a siete individuos (Cifuentes ef al., 1997). En
la actualidad, el erizo rojo representa una de las principales pesquerias en el estado de
Baja California, por concepto de exportacion de génadas, genera un promedio de siete

millones de délares anuales. La produccién de gonada se exporta al Japén, principal
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consumidor de génada de erizo en el mundo (Palleiro et al., 1996; SAGARPA y INP,

2001).

El niimero de embarcaciones para esta pesca se ha incrementado; en el periodo
1979 a 1985, participaban menos de 100 embarcaciones, pero a partir de 1982 se
increment6 drasticamente a 220; en 1986 se registraron 250 equipos de pesca y
actualmente se ha mantenido alrededor de 300 embarcaciones explotando este recurso

(SAGARPA y INP, 2001).

Las capturas han disminuido su nivel desde 1986 y actualmente la pesqueria se
encuentra administrada bajo un enfoque precautorio (Cota et al., 1997 y Solana, 1997
en SAGARPA y INP, 2001; Diario Oficial, 2000). Desde 1997 se establecieron un
reglamento de la pesqueria de erizo para llevar a cabo la recuperacién de las
poblaciones de esta especie de erizo (Cota et al., 1997 y Solana, 1997 en SAGARPA y

INP, 2001).

Reglamento de la pesqueria de erizo: (Palleiro-Nayar et al., 1996; Diario Oficial,
2000; SAGARPA y INP, 2001)
1) Talla minima legal de 80 mm de diAmetro.
2) Epoca de veda del 1° de marzo al 30 de junio.
3) Zona de veda.
4) Cuotas de captura por temporada.
5) Una tolerancia de 5% de erizos por abajo de la talla minima legal.

6) Entrega de una Biticora de Pesca por los Permisionarios.
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11.5.2. PESQUERIA Y UTILIDAD DE Tripneustes ventricosus

La génada de los erizos del mar (Tripneustes ventricosus) se ha considerado como
un alimento delicado por siglos en el mar Caribe; como en Barbados, Cuba, Jamaica, St.

Lucia y entre otros (Caso, 1974a; Gémez, 2002).

Sin embargo, las capturas han disminuido su nivel desde finales de los 80s
(Barbados marine trust, 2004: www.barbadosmarinetrust.com/sea-eggs.htm). Por su
habitat de pocas profundidades y cercania a la costa, esta especie es muy vulnerable
(Smith y Berkes, 1990; Smith y Koester, 2001). Actualmente la pesqueria se encuentra
administrada bajo un enfoque precautorio (Barbados marine trust, 2004:

www.barbadosmarinetrust.com/sea-eggs.htm).

En Barbados, en los mediados de los afios setenta se observé que los erizos del
mar se conseguian mas pequefios y a mediados de los afios ochenta se encontraban
individuos dificilmente en los alrededores de Barbados. En un esfuerzo de dar al erizo
de mar una oportunidad de recuperarse, fue impuesta una veda contra la pesca entre
1987-1989 y desde el 2001, la pesca de los erizos es ilegal. Sin embargo, se siguen
capturando ejemplares de I. ventricosus en esta region. En el mercado negro de
Barbados, el medio litro de gonada de esta especie tiene un valor de 35 a 50 ddlares

(Barbados marine trust.com, 2004: www.barbadosmarinetrust.com/sea-eggs.htm).

En St. Lucia, una veda contra la pesca de los erizos de mar fue impuesta entre

1987 a 1989. Durante esta época, se llevo acabo un programa de monitoreo sobre
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abundancia, desarrollo y reclutamiento de T. venfricosus. Desde 1989, se reinici6 la
pesca de este erizo, bajo un control. Sin embargo, en 1995 se volvi6 a cerrar, para llevar
a cabo la recuperacién de las poblaciones que se encontraban en niveles muy bajos

(Smith y Koester, 2001).

11.5.2.1. USO DE Tripneustes ventricosus EN MEXICO

En México, también las gonadas de esta especie son consumidas, pero es poco
comun (Caso, 1978). Sin embargo, por lo general el erizo Tripneustes ventricosus se
captura y procesa de forma artesanal para su venta. Se utiliza el esqueleto en la

elaboracién de lamparas y adornos en general (Solis, 1998; Gémez, 2002) (Figura 25).

Las actividades artesanales en el Puerto de Veracruz son un atractivo turistico,
pero desafortunadamente, son muestra del mal uso de los recursos marinos, pues no
existen normas locales para estas actividades (Vargas-Hemnéandez et al., 1993). Este tipo
de comercio local, conlleva a una sobreexplotaciéon de alguna especie en particular,

como es el caso de T ventricosus (Gémez, 2002).
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Figura 25. Utilizacién de Tripneustes ventricosus como artesania en el
malecon del Puerto de Veracruz, Ver.



III. ANTECEDENTES

Diversos estudios sobre Tripneustes ventricosus se han realizado en el mundo,
lo que permite tener una serie de referencias acerca de varios aspectos de la especie.

Entre los diversos trabajos se encuentran:

Tommasi (1962) realizando una investigacion sobre los equinodermos del
litoral de San Pablo, Brasil, registrando a Tripneustes ventricosus (Lamarck).
McPherson (1965) hace una contribucién a la biologia de la especie, estudiando el
crecimiento bajo diferentes métodos; el autor descubri6 que el crecimiento de los erizos
durante el primer afio es sumamente rapido y cuando estdn sexualmente maduros, ya no
hay crecimiento corporal en la época de la maduracién de génadas. Hughes R. y H.
Hughes (1971) reportaron a un gasterépodo depredador (Cassis tuberosa) que se
alimenta de erizos; ellos observaron que el erizo blanco, Tripneustes ventricosus, €s uno
de los favoritos de este gaster6podo. Lilly (1975) trabajé en su tesis doctoral con
Tripneustes ventricosus, sobre la influencia de dieta sobre el consumo de oxigeno y
posteriormente (1979) escribe sobre la influencia de dieta sobre el consumo de oxigeno,
de los erizos Tripneustes ventricosus y Strongylocentrotus droebachiensis; en este
trabajo da dos tipos de alimento a 7. ventricosus, Sargassum sp. y Thalassia testudinum,
sus resultados mostraron que cuando 7. ventricosus se alimenta de Sargassum sp. se

requiere mas oxigeno que cuando se alimenta de T. testudinum.

Keller (1983) se refiere a la coexistencia de Tripneustes ventricosus y

Lytechinus variegatus, los que habitan en la pradera de Thalassia tetudinum. El supuso
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que hay una competencia ente estas dos especies, sin embargo, no hubo evidencia
significativa de una competencia interespecifica. Patton ef al. (1985) realizan un estudio
sobre el camardn Gnathophylloides mineri, que habita entre las espinas de Tripneustes
ventricosus; el camarén se alimenta del epitelio del erizo y siempre se encuentran trece
o mas individuos en cada erizo. Scheibling y Johnson (1985) han trabajado sobre
diversos aspectos de Tripneustes ventricosus en Barbados, como la pesca, la densidad,
tamarfio, estructura y condicién reproductiva; en 1986 Scheibling y Mladenov, realizan
un trabajo sobre las causas y consecuencias de la declinacion poblacional y la relacién
entre pesca y consumidores. Colon-Jones (1993), en su tesis de maestria realiza un
estudio sobre los factores que controla la distribucién de 7. ventricosus y su tamaiio
poblacional; menciona la muerte masiva de especimenes que ocurrié de septiembre a
noviembre de 1990 en el suroeste de Puerto Rico; el concluyé que este evento fue
causado por la exposicion al aire de estos organismos o por la temperatura del agua que
fue mucho mas alta que la normal. Otros estudios mas recientes son los de Williams et
al. (1996), también sobre la muerte masiva del erizo 7. ventricosus en Puerto Rico. Vass
y Nappi (1998) se refieren al platelminto Syndisyrinx collongistyla que habita en los
erizos Lytechinus variegatus y Tripneustes ventricosus, para este estudio fueron
recolectados doscientos individuos de T' ventricosus en diferentes localidades de
Discovery Bay, Jamaica y reportaron que ninguno de los especimenes recolectados
fueron infectados por el platelminto. Moses y Bonem (2001) tratan sobre la dindmica de
la poblaciéon de Diadema antillarum y Tripneustes ventricosus en la costa norte de
Jamaica. La muerte masiva de D. antillarum en 1983, redujo la poblaciéon de esta
especie hasta casi su total desaparicién y atin en 1998, la poblacién de la costa norte de

Jamaica habia recuperado solamente 5 a 10 % de su densidad original, por su parte, la
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poblacién de T. ventricosus que también tuvo un descenso notable empez6 crecer poco a

poco desde 1996 hasta 1998.

Haley y Solandt (2001) consideran las fluctuaciones de la poblacién de los
erizos Diadema antillarum y Tripneustes ventricosus en Discovery Bay, Jamaica, el
trabajo fue realizado desde el 1995 hasta el 2000, muestreando el nimero de individuos
de estas dos especies. Ellos observaron, dos veces, que la poblacién de 7. ventricosus
crece diez veces mas que el afio anterior y al siguiente afio regresaba a la densidad
normal. Smith y Koester (2001) hablan sobre la pesca de erizos en Laborie, St. Lucia,

donde explican la historia, pesca, manejo y legislacion de Tripneustes ventricosus.

En lo que respecta a México, se han realizado algunas investigaciones sobre
esta especie como el estudio de Caso (1961) donde elabora una descripcion de
Tripneustes ventricosus (Lamarck). Posteriormente, en 1974, en su articulo
“Contribucién al estudio de los equinodermos de México” la misma autora realiza un
trabajo sobre morfologia y ecologia ampliando la descripcién anterior. En este mismo
afio, Caso realiza un estudio comparativo entre 7. ventricosus de la costa Atlantica y T.
depressus de la costa Pacifica, en el que describe las semejanzas y diferencias entre
estas dos especies. La misma autora en su trabajo sobre “El estado actual del estudio de
los equinodermos de México”, publicado en 1976, habla ampliamente sobre esta

especie.

T. ventricosus también fue reportada en el estudio sobre comunidades

bentdnicas del arrecife de Isla Lobos, Ver., por Chavez et al. (1970). Ellos la observaron
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en las praderas de Thalassia testudinum y Halimeda opuntia y en zonas del coral
Diploria clivosa. Gamboa (1978) hace una descripcion de la morfologia de T
ventricosus en su trabajo sobre la fauna de equinodermos de la costa norte del estado de
Veracruz. Worbis (1986) también realiza una descripcién morfoldgica, en su trabajo de
los equinoideos de la costa de Tamaulipas y norte del estado de Veracruz. San Juan Ruiz
(1988) hace un estudio descriptivo de la morfologia externa de 7. ventricosus y
Lytechinus variegatus, a partir de ejemplares recolectados en el arrecife de Isla Lobos,
dando una diagnosis y una descripcion detallada de los caracteres morfologicos externos.
Oliva et al. (2000), mencionan la abundancia del erizo blanco en el sur de banco

Chinchorro, Quintana Roo.
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IV. OBJETIVOS

IV.1. OBIJETIVO GENERAL

Conocer el tamaifio de la poblacion del erizo blanco Tripneustes ventricosus

(Echinodermata: Toxopneustidae), su variacién y distribucién en la laguna del arrecife

de Isla Verde, Veracruz, México; en el periodo de junio del 2001 a octubre de 2002.

IV.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

IV.2.1. Analizar la distribucién y abundancia del 7. ventricosus en la laguna del

arrecife.

IV.2.2. Analizar, en algunos de los organismos observados, su desplazamiento en un

periodo de 24 horas.

IV.2.3. Analizar el uso econdmico que se le estd dando a esta especie en el Puerto

de Veracruz, Ver.
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V. AREA DE ESTUDIO

V.l. GOLFO DE MEXICO

El golfo de México es un cuerpo de agua circunscrito a una linea costera
arqueada de 4,000 km desde la bahia de Florida hasta cabo Catoche, Yucatan (Espejel,
1991). A este golfo penetra la corriente de Yucatan por el estrecho del mismo nombre,
con aguas calidas y salinas (36.7 ups), y sale por el estrecho de Florida casi sin
mezclarse, salvo una reduccion del maximo de salinidad. Esta corriente se convierte en
la corriente de Lazo debido a la forma que adopta, ya que al penetrar en el golfo va
formando un meandro en forma de pera invertida (De la Lanza, 1991; Zizumbo, 1995;

Aldeco-Ramirez y Sanchez-Juérez, 2002).

En el golfo de México hay dos ascensos y dos descensos de la marea al dia,
uno de cada periodo es de menor amplitud que el otro (Aldeco-Ramirez y
Sanchez-Juérez, 2002). En la costa de Veracruz las mareas son esencialmente diurnas
con una altura de 70 cm, mientras que las semidiurnas son de 10 cm (Grijalva, 1971 en

Aldeco-Ramirez y Sanchez-Juérez, 2002).

Desde el punto de vista de la biota costera, para una misma latitud, existe un
alto grado de homogeneidad de las comunidades de organismos habitantes de los
extremos occidental y oriental del golfo (Espejel, 1991). En el gradiente latitudinal no
es asi, debido a que las costas del norte tienen clima templado y estan fuertemente

sometidos a aportes de sedimento terrigeno, mientras que las costas del sur, presentan
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clima tropical y una gran influencia de carbonatos biogénicos (Britton y Morton, 1989;

Espejel, 1991).

V2.

SISTEMA ARRECIFAL VERACRUZANO (SAV) (Figura 26)

Dentro del golfo de México, en la costa de Veracruz se encuentran alrededor de

30 arrecifes que estan divididos en tres grupos:

A) EIl grupo mas boreal se sitia al sureste de Cabo Rojo y esta compuesto por el

B)

0)

arrecife Blanquilla (Blanquita), arrecife Medio y arrecife Lobos (27°15” N,
97°13°30” W) (Secretaria de Gobernacién y Secretaria de Marina, 1987, en
Hernandez-Aguilera et al., 2004).

El segundo grupo dista aproximadamente 48.8 km del primero y se localiza al
noreste de la desembocadura del rio Tuxpan y estd compuesto por los arrecifes
Tanhuijo, Enmedio y Tuxpan (21°02’ N, 97°12’ W) (Heméndez-Aguilera et al.,
2004).

El tercer grupo, separado del segundo por 226 km (Hernandez-Aguilera et al,
2004), representa el limite occidental de la distribuciéon de los arrecifes del
océano Atlantico (Morelock y Koenig 1967; Kiihlmann 1975 en Gonzélez, 2000).
Este sistema de arrecifes se subdivide en dos secciones: Norte y Sur, separados
por 10.9 km debido a la desembocadura del Rio Jamapa (PEMEX y Secretaria de
Marina, 1987; Gutiérrez et al., 1993; Noriega, 2001; Hernandez-Aguilera et al.,
2004).

1) NORTE: se encuentra frente al puerto de Veracruz (Punta Gorda, Gallega,
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Galleguilla, Anegada de Adentro, Verde, Sacrificios, Bajo Mersey, Bajo
Paducah, Blanquilla, Ingeniero, Hornos y Pajaros), esta seccion de los
arrecifes en el 4rea del cuadrante estd definido por los 19°15” a los
19°10’ de latitud norte, y de los 96°10” a los 96°02’ de longitud oeste
(Espejel, 1991; Vargas-Hernandez et al., 2002; Herndndez-Aguilera et al.,
2004).

2) SUR: se encuentra frente a punta Antén Lizardo (Punta Coyol, Giote,
Blanca, Chopas, Cabezo, Polo, Rizo, Enmedio, Anegada de Afuera,
Anegadilla, Topatillo y Santiaguillo) (Aldeco-Ramirez y Sanchez-Juérez,

2002; Vargas-Hernandez et al., 2002; Hernandez-Aguilera et al., 2004).

De los arrecifes veracruzanos, solo Punta Gorda, Gallega, Hornos, Ingeniero y
Punta Coyol son costeros, el resto son arrecifes de plataforma (Aldeco-Ramirez y

Sanchez-Juérez, 2002; Herndndez-Aguilera ef al., 2004).

Estos arrecifes son de alta relevancia ecoldgica, ya que funcionan como
reservorio, puente y puntos de diseminacién de especies entre las areas arrecifales

caribefias y las de Florida (Vargas-Hernandez et al., 1993; Tello, 2000).

Por su cercania al puerto de Veracruz, uno de los puertos de carga mas
importantes del pais, los arrecifes del SAV se han visto seriamente afectados por las
actividades humanas, a tal grado que se consideran entre los mas amenazados del
océano Atlantico. Durante afios se permitio el turismo sin restricciones en estos lugares

y en consecuencia hubo deterioro considerable del ambiente (Horta-Puga y

58



Vargas-Hernandez, 2000).

En 1992, el Sistema Arrecifal Veracruzano es considerado un érea natural protegida
con el caracter de Parque Marino Nacional (Diario Oficial, 1992; Tello, 2000;

Hernandez-Aguilera et al., 2004).

V.2.1. ORIGEN

El SAV esta formado por bajos, islas y arrecifes situados en la porcién interna
de la plataforma continental (PEMEX y Secretaria de Marina, 1987; Tello, 2000) que se
elevan desde profundidades cercanas a los 40 m. Est4 construido en un banco de restos
bioclésticos calcareos de materiales coralinos pertenecientes al Pleistoceno reciente, y
es producto del descenso en el nivel de mar, debido a la ultima glaciacién (Emery, 1963;
Carricart-Ganivet y Horta-Puga, 1993; Vargas-Heméndez et al, 1993; Tello, 2000).
Tienen una edad aproximada de 9,000 a 10,000 afios (Morelock y Koening 1967;

Kithlmann 1975 en Gonzalez, 2000; Noriega, 2001).

V.2.2. SEDIMENTO

Emery (1963) describi6é que en la mitad interior de la plataforma continental
frente al Puerto de Veracruz, se elevan arrecifes coralinos asentados sobre declives

compuestos por residuos calcareos arrecifales. Las playas de tierra firme tienen arena
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fina compuesta por casi el 50 % de vidrios volcénicos y feldespatos. El declive costero
entre los arrecifes esta cubierto por lodos y arenas grises ricos en materia organica

(Emery, 1963; Espejel, 1991; Aldeco-Ramirez y Sanchez-Juarez, 2002).

V.23. CLIMA

Las variaciones climaticas que se presentan para los arrecifes que se
encuentran frente al Puerto de Veracruz se registran en las estaciones climatologicas del
Puerto de Veracruz. El tipo de clima segun K&pen modificado por Garcia (1964) es
Aw”)(w)(@1’): tropical humedo, o calido subhiimedo, con lluvias en verano (Espejel,
1991; Zizumbo, 1995). La temperatura atmosférica media anual es de 25.4 °C, en los
meses méas calidos de 28 °C y en los meses mas frios de 18 °C (Espejel, 1991). Desde
septiembre hasta abril es un periodo caracterizado por una escasa precipitacion,
temperaturas ambientales bajas y frecuentes invasiones de masas de aire polar conocida
como “nortes”, por cuya fuerza pueden ser desde vientos frescos hasta violentos y
huracanados (Suarez-Caabro, 1965; Villalobos, 1971; Espejel, 1991; Zizumbo, 1995;
Gonzélez, 2000). De agosto a octubre la zona se encuentra bajo la influencia de un
promedio de nueve huracanes, que proveen la mayoria de las lluvias durante ese periodo
(Ferre-Damare, 1985 en Carricart-Ganivet y Horta-Puga, 1993; Zizumbo, 1995). Los
nortes se presentan de octubre a abril en nimero de 15 hasta mas de 40, con una
duracién de 2 a 6 dias cada una y velocidades de 12 a 45 km/h, con rachas hasta de 110
a 120 km/h (Servicio Meteoroldgico Nacional para 1991 en Zizumbo, 1995;

smn.cna.gob.mx/SMN.html).
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De mayo a agosto se enmarca un periodo calido caracterizado por temperaturas
elevadas (Zizumbo, 1995), hay altas precipitaciones en junio, julio y agosto,
provenientes de los vientos alisios de la zona ecuatorial y vientos débiles del sureste

(periodo de lluvias) (Villalobos, 1971; Espejel, 1991).

Son tan drasticas las modificaciones producidas durante el invierno, que la
recuperacion de los elementos de la biota arrecifal que se inicia en marzo, s6lo culmina
hasta junio y julio donde las poblaciones alcanzan el maximo de su desarrollo

(Villalobos, 1971).

V.2.4. CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS

Las formas de los arrecifes es de caracteristicas similares, como son el
alargamiento en el sentido NW a SE debido a la direccién del oleaje (Vargas-Hernandez
et al., 1993; Tello, 2000). Alcanzan una profundidad de 25 a 40 m y en general, se
encuentran a no mas de 22 km de la linea de costa (Morelock y Koening 1967;

Kithlmann 1975 en Gonzalez, 2000; Noriega, 2001).

Las masas de agua que rodean al SAV, pueden clasificarse en tres tipos: aguas
ocedanicas, aguas costeras y aguas de mezcla. La alta salinidad es aportada por las aguas
oceanicas con valores de 36 ups en superficie, hasta 36.7 ups a 20 m de profundidad, y
por valores inferiores a 36 ups propios de las aguas costeras que reciben aportes

fluviales (Villalobos, 1971; Vargas-Hernandez et al., 1993; Tello, 2000).
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Aldeco y Aguilar-Sanchez (1989 en Aldeco-Ramirez y Sanchez-Juarez, 2002),
encontraron salinidad promedio de 33.6 ups y dos clases de salinidad mas frecuentes,
una por debajo de 31.5 ups y la otra por arriba de 34.5 ups, lo cual atribuyen a aguas
costeras con y sin influencia fluvial respectivamente. La salinidad maxima es de 39.3

ups y la minima es de 18.2 ups (Secretaria de Marina, 1978 en Zizumbo, 1995).

Se considera que la temperatura superficial del mar en Veracruz, Ver., tiene
valores alrededor de 30 °C en verano y alrededor de 23 °C en invierno (maxima de
35.0 °C, media de 27.7 °C y minima de 20.0 °C) (Aldeco-Ramirez y Sanchez-Juarez,

2002).

En cuanto al oleaje se ha observado que el que llega a Veracruz es de poca
energia (de baja altura), salvo en la época de frentes frios (Aldeco-Ramirez y

Sanchez-Juarez, 2002).

En cada uno de los arrecifes del SAV se pueden reconocer cuatro zonas
estructurales, cada una de las cuales presenta varias subzonas: sotavento, laguna
(planicie) arrecifal, cresta arrecifal y arrecife frontal (barlovento). Este patrén es el
resultado combinado de los efectos del viento, las corrientes y la sedimentacion (Lara,
1989; Padilla, 1989; Pizafia, 1990; Rosado, 1990; Jacome, 1992; Lopez, 1992; Garcia

1992; Gutiérrez et al., 1993).

A) SOTAVENTO: se caracteriza por poco movimiento del agua, baja energia del

oleaje y constante aporte de sedimentos terrigenos, los que provocan turbiedad y
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alta depositacién. La sedimentacion es la principal presién de seleccién en las
especies que caracterizan el lugar. El rango de profundidad es de 3-24 m y se
pueden reconocer 3 subzonas (Gutiérrez et al., 1993). Los arrecifes del SAV
poseen sotavento del lado de WSW (Lot-Helgueras, 1971; Vargas-Hernandez, et
al., 1993; Zizumbo, 1995).

B) LAGUNA (PLANICIE) ARRECIFAL: es una meseta plana en la parte superior
limitada en su crecimiento vertical por el régimen de mareas, vientos y oleaje,
con profundidades someras (0.5 - 2.0 m) (Carricart-Ganivet y Horta-Puga, 1993;
Vargas-Hemandez et al., 1993; Resimenes I CNAC, 2000; Tello, 2000; Noriega,
2001). Se caracteriza por una alta tasa de sedimentacion, reducido movimiento
del agua. La intensidad luminosa es elevada, diversos tipos de algas y del pasto
marino Thalassia testudinum cubren grandes areas, que se alternan con cabezos
formados por restos de corales y parches de arenas gruesas y finas. Comprende 2
subzonas (Carricart-Ganivet y Horta-Puga, 1993; Gutiérrez et al., 1993;
Vargas-Hernandez et al., 1993; Tello, 2000; Noriega, 2001).

B.a.) Transicién de sotavento.

B.b.) Subzona de parches: Es la parte menos profunda, de 0.5 a 1.0 m; no hay
pendiente y existen numerosos parches de pastos marinos, arena y esqueletos de coral.
Entre los pastos marinos, restos de coral y parches de arena se encuentran esponjas
como Haliclona y Tedania, erizos como Diadema antillarum, Tripneustes ventricosus
y Echinometra spp. y moluscos como Tridachia crispata, Pinna sp y Cerithium
literatum (Gutiérrez et al., 1993).

C) CRESTA ARRECIFAL: Soporta la méxima energia de oleaje, que en general es

muy alta, sobre todo en la época de "nortes”. La profundidad varia entre 0 y 3 m. La
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D)

sedimentaci6n es baja y abunda el sustrato duro ya que la litificacién del sedimento
forma un piso liso y poroso, con pedaceria gruesa y abundantes crecimientos
algales. Su extensién es muy variable dependiendo del tamafio del arrecife,
conformando casi todo el plano arrecifal en las estructuras de menor tamafio. Una
caracterizacion distintivas de las demas zonas (y de otros arrecifales del mundo) es
la gran densidad del erizo Echinometra lucunter con hasta 45 individuos por m?,
siendo comun a todos los arrecifes del SAV. Se reconocen 3 subzonas (Gutiérrez et
al., 1993).

ARRECIFE FRONTAL (BARLOVENTO): La pendiente de barlovento se
distingue por presentar macizos y canales. Esta zona se desarrolla hasta los 12 m de
profundidad en arrecifes bordeantes (Hornos, Mocambo y Giote), o bien, hasta 40
m en arrecifes exteriores (Anegada de Afuera, Anegadilla, Santiaguillo y Anegada
de Adentro). La erosion causada por el oleaje en la parte somera de esta pendiente,
produce sedimentos. Una parte de estos son acarreados hacia el sotavento y otros
son depositados sobre los canales y transportados hacia la base del arrecife. A pesar
de esto, la tasa de sedimentacion es baja comparada con otras zonas de la estructura
arrecifal, lo que da como resultado que la transparencia del agua sea mayor. Se
presentan dos subzonas (Gutiérrez et al., 1993). Los arrecifes del SAV poseen un
borde o barrera coralina del lado ENE, sobre el cual las olas altas chocan y sufren
una refraccién muy notaria, rodeando en su mayor parte a la media circunferencia
delimitada por la barrera coralina (Lot-Helgueras, 1971; Vargas-Hernandez et al.,

1993; Zizumbo, 1995).
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V.3. ARRECIFE DE ISLA VERDE

El arrecife de la Isla Verde se encuentra ubicado a 5.37 km de la costa mas

cercana. Es un arrecife de tipo plataforma (PEMEX y Secretaria de Marina, 1987,
Chavez e Hidalgo, 1988; Carricart-Ganivet, 1993; Carricart-Ganivet y Horta-Puga,
‘ 1993; Zizumbo, 1995; Gonzalez, 2000; Tello, 2000; Noriega, 2001) y se ubica
" geograficamente en los 19°11°50” N y 96°04°06” W. Su eje mas largo esté en direccion
NW-SE con 1.12 km y su parte mas ancha mide 750 m; en su extremo sur presenta un
pequeiio cayo de 225 m de longitud por 125 m de anchura, la profundidad media de la
laguna es de 0.8m. (Carricart-Ganivet, 1993; Carricart-Ganivet y Horta-Puga, 1993;
Zizumbo, 1995; Gonzalez, 2000; Tello, 2000; Noriega, 2001). El cayo estd formado
principalmente por arena producto de la erosién de los esqueletos coralinos y las
conchas de otros organismos invertebrados que viven sobre el arrecife, ademés presenta

una gran cantidad de vegetacion (Tello, 2000).

V.3.1. LAGUNA ARRECIFAL DE ISLA VERDE

La laguna arrecifal de Isla Verde es una zona de alta sedimentacion, con baja
cobertura coralina y el crecimiento algal es superior al de los corales, tiene un area de
55 hectareas con una porcion emergida en la parte sur de 2.6 hectareas (Tello, 2000)
(Figura 27). En ella se encuentran seis tipos de biotopos acuaticos, reconocibles cada
uno por el elemento visual dominante (Resimenes I CNAC, 2000). De las cuales

41.09 % esta cubierto por arena, 21.42 % por Thalassia, 16.41 % por coral muerto,
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15.26 % por algas, 4.10 % por coral vivo, el 0.86 % por erizos y el 0.86 % otros (Tello,

2000).

El biotopo de Thalassia se encuentra distribuido de suroeste a este, rodeando la
parte norte del cayo arenoso limitada por las corrientes de entrada de la planicie
(Vargas-Heméandez et al., 1993; Tello, 2000), cubriendo un area de 11.78 ha que es el
21 % de la cobertura total. El arrecife de Isla Verde junto con el de Sacrificios y el de la
Isla de Enmedio dentro del SAV, son los que tienen la mayor cobertura de estos pastos
marinos en la planicie (PEMEX y Secretaria de Marina., 1987; Tello, 2000), sin
embargo, en varios arrecifes del SAV es comun encontrar densas praderas de ésta

faner6gama (Raymond, 1982 y Nelson, 1991 en Tello, 2000).
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Figura 27. Delimitacion geografica de la laguna del arrecife Isla Verde,

Veracruz, Méx (de Hernandez-Aguilera et al., 2004).
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VI. METODO

Con el propésito de conocer el tamafio de la poblacion del erizo blanco
Tripneustes ventricosus (Echinodermata: Toxopneustidae), su variacion y distribucién
en la laguna del arrecife de Isla Verde, Veracruz, se realizaron cuatro muestreos

(2/junio/01, 12/octubre/01, 18-19/abril/02 y 10-11/octubre/02).

En cada muestreo se realizaron busquedas al azar de especimenes de
Tripneustes ventricosus, en toda la laguna del arrecife en profundidades menores a 3 m,
sobre fondos con Thalassia testudinum o en arena. Al encontrar cada especimen se
tomaron datos de su posicion geografica utilizando un GPS portatil marca Garmin,
sustrato y profundidad donde se encontraba cada organismo y la temperatura del agua
superficial utilizando termémetro de mercurio. Posteriormente, se registraron todos los
individuos encontrados durante el muestreo en cada punto de observaciéon (Tabla 1).
Ademaés se ubicaron en un mapa, los puntos de encuentro de los erizos de acuerdo a la

informacién obtenida con el GPS (Figura 28).

Para saber la talla de los individuos, se tomaron datos meristicos como
didmetro y altura (sin tomar en cuenta las espinas), utilizando vernier (0.1 mm
apreciacion), regla o flexémetro, para todos los individuos que fueron localizados
durante los muestreos. Ademas se tomaron medidas de peso de cada erizo, utilizando un
dinam6metro, todos los ejemplares fueron regresados al medio. Los datos fueron

registrados en una libreta de campo.
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Para el estudio de desplazamiento, se observo y registr6 el movimiento de cada
erizo de acuerdo a su posicién inicial, identificAndolos de manera visual, después de 24

horas aproximadamente del primer registro (excepto en el primer muestreo: 02/jun/01).

Con relacién a las actividades artesanales, se reviso el mercado de artesanias
del puerto en donde se comercializan los esqueletos de erizos. Se tomaron datos como,
su presentacién (para qué los utilizan?), cantidad (calculo aproximado) y su valor
comercial en pesos. Para distinguir la estructura del esqueleto de 7. ventricosus, se
realizd una revision bibliografica, y posteriormente, en el campo, se tomd una muestra

de esta especie y se preservo en seco.

Para preservar el esqueleto en seco, se narcotizd al especimen colocéandolo
boca abajo, en una charola (de plastico de color oscuro) con agua de mar, que sobrepasé
levemente la altura del ejemplar, logrando con esto que se extendieran todo lo posible
sus pies ambulacrales y pedicelarios. Una vez hecho lo anterior se procedié a agregar
con una cuchara de plastico pequefias dosis de Sulfato de Magnesio al agua que
contenia al organismo. Se le colocd en un recipiente adecuado a su tamafio y se agregé
formol al 4 % (preparado con agua de mar). Se dejoé en esta solucion por un periodo de
tiempo no mayor a 24 horas, ya que el formol tiende a diluir las estructuras calcareas

(Solis-Marin y Mata, 2000).

Una vez fijado, se sec6 a temperatura ambiente en un lugar sombreado y bien

ventilado sobre un papel secante o periddico, por 2 dias (Solis-Marin y Mata, 2000).
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Se realizaron una serie de entrevistas con las personas relacionadas con esta
especie (pescadores, artesanos y autoridades locales de SEMARNAT y Secretaria de

Marina).
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VII. RESULTADOS

En los muestreos realizados en la laguna del arrecife de Isla Verde, se ubicaron
29 especimenes de un total de 28 puntos geograficos de encuentro. La profundidad en
que fueron localizados vari6 de 0.3 a 2.5 m, en una temperatura del agua de 27 a 29 °C

(Figura 28 y Tabla 1).
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Figura 28. Puntos geograficos donde se localizaron especimenes de Tripneustes
ventricosus, en la laguna arrecifal de Isla Verde, Ver.

(el nimero indica la secuencia de encuentro en cada espécimen).
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}L’ZéOCAIZE FECHA LAT]IVTUD LONGV;TUD SUSTRATO PI(;(;F Tﬁﬂ(g’

1 19°12'01.4" | 96°04' 04.2" | Thalassia 1.1

2 19°12' 00.0" | 96°04' 04.8" | Thalassia 1.2

3 19°12'00.5" | 96°04' 04.7" | Thalassia 1

4 2-Jun-01 | 19°12'01.7" | 96°04' 04.5" | Thalassia 0.6 *
5 19°12'01.9" | 96°04' 03.5" | Thalassia 0.8

6 19°12' 01.1" | 96°04' 04.3" | Thalassia 0.6

7 19°12'04.3" | 96°04' 02.2" Arena 2.5

8 19°12'04.8" | 96°04' 04.5" | Thalassia 1

9 19°12' 04.2" | 96° 04' 03.5" | Thalassia 0.8

10 19°12'03.7" | 96° 04' 03.0" | Thalassia 0.5

11 19°12'04.5" | 96° 04' 03.1" | Thalassia 0.8

12 130t 51 19°12'03.6" | 96° 04' 03.2" | Thalassia 0.8 49
i3 19°12'03.4" | 96° 03' 57.6" | Thalassia 0.5

14 19°12'03.8" | 96° 03' 58.6" | Thalassia 1

15 19°12'05.1" | 96° 03' 58.5" | Thalassia 0.3

16 19°12' 05.0" | 96° 04' 02.0" | Thalassia 0.9

17 19°12'04.5" | 96° 03'57.8" | Thalassia 1

18 18-Abr-02 | 19° 12'05.4" | 96° 04' 02.4" | Thalassia 1 7
19 19-Abr-02 | 19° 12'04.9" | 96° 04' 02.2" | Thalassia 0.8

20 19°12'01.1" | 96° 03' 58.6" | Thalassia 0.3

21 19° 12'06.5" | 96° 03' 58.4" | Thalassia 0.3

22 $0-0ct-02 19° 12'02.8" | 96° 04' 06.4" | Thalassia 0.4

23 19°12'01.6" | 96° 03' 58.6" | Thalassia 0.4

24 19°12'01.6" | 96° 03' 58.7" | Thalassia 0.4 a9
25 19°12'00.6" | 96° 03' 58.2" | Thalassia 0.5

26 19°12'03.9" | 96° 04' 03.9" | Thalassia 0.7

27 11-Oct-02 | 19° 12' 04.9" | 96° 03' 59.7" Arena 1

28 19° 12'00.5" | 96° 04' 05.4" | Thalassia 0.3

Tabla 1. Datos de localizacién de especimenes de 7. ventricosus en

la laguna del Arrecife de Isla Verde.
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VIL.1. DISTRIBUCION

La poblacion de Tripneustes ventricosus fue ubicada en general cerca de la
costa insular (cayo emergido), en un perimetro no mayor a los 150 m, que es zona
caracterizada por el biotopo de pastos marinos. La distribucién tuvo una tendencia hacia
el noroeste, norte y noreste, entre los 19°12'00" y 19°12'07" N y 96°03'57" y 96°04'07"

W (Figura 28).

El 93 % de los individuos ubicados fueron encontrados sobre €l pasto marino
Thalassia testudinum y el resto de los individuos fueron encontrados sobre arena
(Figuras 29 y 30). Sin embargo, en otras zonas que se ubican a mas de 150 m de
distancia de la costa o en la parte suroeste de la isla, los erizos de 7. ventricosus no

fueron localizados.

Figura 29. Sustrato donde fueron localizados ejemplares de 7. ventricosus
en la laguna arrecifal de Isla Verde.
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Figura 30. Sustrato donde fueron localizados los especimenes de T. ventricosus en la
laguna arrecifal de Isla Verde.

® Thalassia testudinum

A arena

75



VIL.2. ABUNDANCIA

En los muestreos, el maximo de individuos localizado fue de 10 en el otofio de
2001, coincidiendo con el otofio de 2002 (10 individuos). Por el contrario en primavera
(abril del 2002), tan sélo se encontraron 2 individuos y en verano (junio de 2001) se

ubicaron 7 ejemplares (Figuras 31 y 32, Tablas 1 y 2).
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Figura 31. Numero de individuos de 7. ventricosus localizados por mes de

observacién en el periodo de junio del 2001 a octubre del 2002.
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Figura 32. Distribucién de individuos de 7. ventricosus localizados por mes de

observacion en el periodo de junio del 2001 a octubre del 2002.

Abril, 2002 (primavera)
Junio, 2001 (verano)
Octubre, 2001 (otofio)
Octubre, 2002 (otofio)
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PTO.DE| NO. ORG. | ALTURA | DIAMETRO PESO (gr)| DESPLAZAMIENTO
LOCAL. | UBICADOS (cm) (cm) & EN 24 HRS (cm)

1 1 3 5.5 <100

2 1 5 12 800

3 1 3.5 8 100

4 1 4 9 100 ¥

5 1 6.5 13 600

6 1 6.2 13 500

7 1 4.5 12 600

8 1 2.9 4 <100 10

9 1 4.4 7.7 100 0
10 1 4.2 6.8 100 150

11 1 5.9 8.1 200 300

12 1 4.7 7.9 150 no ubicado
13 1 5 11.5 400 no ubicado

14 1 55 7.8 150 no ubicado

15 1 2.8 5.4 <100 no ubicado

16 1 2 5 <100 Recolectado
L7 1 3 5 <100 Recolectado

1100 (en 3 horas)
18 1 4.5 9 700 1150 (en 3hrs45min)
1500 (en 24 horas)
19 1 5 12 800 200
20 1 2.5 4 <100 no ubicado
21 1 2.8 6 <100 6.5
3.5 6.5 <100 0

= . 5.1 9.4 210 25
23 1 34 7.6 <100 400
24 1 3.5 6.2 <100 350
25 1 2.5 4.5 <100 70
26 1 4.2 T.5 150 no ubicado
27 1 2.5 5 <100 no ubicado
28 1 2.3 5 <100 no ubicado

Tabla 2. Numero de especimenes localizados de 7. ventricosus con sus datos

meristicos y observacion de desplazamiento en la laguna del arrecife de Isla Verde.
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> *A TESIS NO SAL

OE LA BIBLIOTEC,A
Con relacion al peso de los especimenes, mas de la mitad de los organismos
encontrados pesan alrededor de 100 gr (Figuras 33 y 34, Tabla 2) y tienen un didmetro
de 4 a 7.5 cm (Figuras 35 y 36, Tabla 2), es decir que la mayoria de los organismos

encontrados fueron de talla pequeiia.

14
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NO. DE INDIVIDUOS

© N A O ™

<lo0 100<200 200<300 300<400 400<500 500<600 600<700 700<800 800

PESO (gr)

Figura 33. Peso de los organismos de 7. ventricosus localizados en la laguna arrecifal
de Isla Verde, en el periodo de junio del 2001 a octubre del 2002.

79



» 5" & ° 55"
10 96 -
~ e
m|
5 #; ,5? 5
st K
9 o
P
i s
)
12 ® la/l 12
19* ( ) 19°
| ISLA VERDE"
‘\‘ /,.f‘ i
55— . <
107 5 4’ 96° 55"

Figura 34. Distribucién geografica por su peso, de los organismos de 7. ventricosus

localizados en la laguna arrecifal de Isla Verde, en el periodo de

junio del 2001 a octubre del 2002.
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< 100 gr
100 .199 gr
200 <299 gr
400 <499 gr
500 <599 gr
600 <699 gr
700 <799 gr
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Figura 35. Diametro de los organismos de 7. ventricosus localizados en la laguna

arrecifal de Isla Verde, en el periodo de junio del 2001 a octubre del 2002.
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Figura 36. Distribucién geogréfica por su diametro, de los organismos de 7.
ventricosus localizados en la laguna arrecifal de Isla Verde, en el
periodo de junio del 2001 a octubre del 2002.

.4 <59cm

Ag <79em

*g <9.9cm
10 €

82



La talla promedio que se tiene del muestreo en primavera es de 750 gr de peso
y 10.5 ¢cm de didmetro; en verano de 397.1 gr de peso y 10.4 cm de didmetro. En
cambio, la talla promedio de los dos muestreos efectuados en otoiio es de 142 gr y 100

gr de peso con un didmetro de 6.9 cm y 6.2 cm (Figura 37).

El organismo de talla mdxima fue encontrado en verano con un didmetro de
13 cm, 6.5 cm de altura y 600 gr de peso. Sin embargo, en primavera y verano se
localizaron especimenes que pesan 800 gr, y su didmetro fue de 12cm y Scm de altura.
En cambio, el de menor talla fue un ejemplar que pesé menos de 100 gr, 4 cm de

diametro y 2.5 cm de altura, encontrado en otoiio (Tabla 2).

800 ) 12
700 T 110
600 \
18
500 N
|3 PESO PROM.
—— DIAMETRO PROM.

g

1 4

142
' 'w -2

ABR, 02 JUN 01 OCT, 01 OCT, 02
EPOCA

PESO PROMEDIO (gr)

8

o
DIAMETRO PROMEDIO (cm)

8

o

Figura 37. Relacién peso-diametro de 7. ventricosus en el arrecife de Isla Verde
en los meses de muestreo.
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Asi entonces, se nota que en la época primavera-verano se encuentran
individuos de mayor talla, pero pocos ejemplares y por el contrario se ubican en otoiio

mayor niimero de individuos de talla muy pequena (Figura 38).
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Figura 38. Relacion diametro-niimero de individuos de 7. ventricosus en
los meses de muestreo.

VIL3. DESPLAZAMIENTO (Figuras 39 y 40)

De los 20 ejemplares de erizos que fuetoﬁ utilizados para observar el
desplazamiento, 8 individuos no fueron reubicados después de 24 horas. Esto puede
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quizas indicar que su desplazamiento fue mayor a 1100 cm (ya que la bisqueda maxima
fue de 1100 cm de su posicion inicial) o que los especimenes fueron depredados durante

¢l periodo de la observacion.

De los 12 individuos que si se pudieron encontrar después de 24 horas, hubo 2
ejemplares que su desplazamiento fue de 0 cm. En los 10 individuos restantes, el

desplazamiento fue muy variable.
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Figura 39. Desplazamiento de 20 ejemplares de 7. ventricosus en la laguna de arrecife
de Isla Verde, Ver.
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El desplazamiento promedio en 24 horas fue de 250.96 cm, por lo que la
velocidad promedio fue de 10.46 cm/hr. Sin embargo, hubo un individuo que se
desplazé 1,100 cm en tres horas (12:00 a 14:57) aproximadamente, y en los préximos
45 minutos se desplazé 50 cm mas. En este caso, en particular, podemos decir que su

velocidad maxima fue de 366.67 cm/hr.
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VIL4. USO ECONOMICO

De acuerdo a las entrevistas realizadas con los pescadores, la mayoria de ellos
refieren que el erizo Tripneustes ventricosus lo utilizan para hacer artesanias (utilizando
el esqueleto), aunque también utilizan las gonadas, con el nombre de “jugo de erizo”,
para consumo humano. Este jugo tiene un valor aproximado de 25.00 pesos un litro (4

erizos de 15 cm de didmetro).

En el malecén del Puerto de Veracruz, es donde se esté llevando a cabo la venta
de los esqueletos de varios animales como artesania (lamparas, adornos, etc.)
incluyendo a T. ventricosus, se pudo observar una gran cantidad de esqueletos de T.
venricosus en estos puestos, mucho mas de los que pudimos encontrar en la laguna
arrecifal de Isla Verde. El precio de venta de los esqueletos de esta especie depende de

su presentacion y varia mucho entre cada puesto (Tablas 3 y 4).

En junio del 2001, se contaron 179 esqueletos de T. ventricosus utilizados
como artesania en los puestos del malecén. De la misma manera, en octubre del 2001 se
observaron 198 esqueletos y en octubre del 2002, 172 esqueletos a la venta. Esta es una
cantidad muy grande y explica que hay una depredacion humana de gran importancia

sobre esta especie (Figuras 41 y 42).
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FECHA PRESENTACION cANTIDAD | VALOR (pesos)
(por presentacion)
23 50
3 60
Lampara con 1 erizo 18 70
15 75
4 80
Léampara con 2 erizos 10 200
253 Zdoeo‘;umo’ Lampara con 3 erizos : ;gg
Adomo (arreglo floral) 1 50
Adormno (tortuga) 8 25
12 13
. 17 20
Esqueletos (s6los) T 25
15 30
Lampara con 1 erizo 48 50 a 80
Lampara con 2 erizos 10 200
12y 13 de , . 12 210
O tuire, 2001 Léampara con 3 erizos 5 320
Adorno (tortuga, arreglo floral, etc.) 19 25250
Esqueletos (s6los) Aprox. 60 15a30
11 45
8 50
: : 8 60
Lampara con 1 erizo 5 65
2 70
22 80
10y 11 de Lémpara con 1 erizo y moluscos 2 150
Octubre, 2002 | Lampara con 1 erizo y 4 erizos de 3 180
otra especie
Lampara con 3 erizos 6 10
9 180
6 10
Esqueletos (s6los) 49 20
11 25

Tabla 3. Presentacion artesanal en diferentes puestos de esqueletos de 7. ventricosus
en el Puerto de Veracruz y su valor comercial, en el periodo de
junio del 2001 a octubre del 2002.
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CANTIDAD DET.| NUMERO DE VALOR
PRESENTA- ventricosus INDIVIDUOS DET. | VALOR (por | ppon.
CION UTILIZADO POR ventricosus presentacion) G )
PRODUCTO UTILIZADOS pesos,
Lemparits con 1 167 45280 64.6
1 erizo
Lmparar con 2 40 200 200
2 erizos
Lamparas con 3 ’ 120 150 a 320 279
3 erizos
Orros tipos de 1 5 150 a 180 168
lamparas
Adornos 1 28 25a50 34.7
Esqueletos 1 189 10a 30 21.9

Tabla 4. Presentacién, nimero de ejemplares utilizados de 7. ventricosus en el
mercado de artesanias del Puerto de Veracruz observados en el
periodo de junio del 2001 a octubre del 2002.

En las entrevistas realizadas con los artesanos del Puerto de Veracruz, ellos
refieren que la utilizacién de los erizos como artesanias en especial como lamparas es
un buen negocio. Sin embargo, consideran que han tenido que aumentar los precios por
falta de erizos. Algunas de ellos mencionaron que existe un periodo de veda (octubre

2002), sin explicar de cuanto tiempo es ni si se cumple.
Se les interrogé si existia algin control o permiso para vender estos animales
ya que provienen de una zona protegida, y refirieron que no tenian ninguno, inicamente

el permiso para vender en el mercado por las autoridades locales.

Al mismo tiempo, reflejaron su inconformidad acerca del estudio y la

entrevista ya que pensaban que se les acusaba de la disminucion de erizos en la zona.
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En las entrevistas efectuadas con autoridades locales de SEMARNAT y
Secretaria de Marina, se les interrogd acerca de la situacién de los arrecifes, de los
erizos y su comercializacién, sin embargo, ellos refirieron saber poco o ignorar esas

situaciones.

Figura 41. Presentacion de lamparas en la utilizacién del esqueleto de T. ventricosus
como artesania, en el malecon del Puerto de Veracruz, Méx., en el
periodo de junio del 2001 a octubre del 2002.
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Figura 42. Diversas presentaciones en la utilizacion del esqueleto de 7. ventricosus

como artesania, en el malecén del Puerto de Veracruz, Mex., en el
periodo de junio del 2001 a octubre del 2002.
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VIII. ANALISIS Y DISCUSION

VIIL.1. DISTRIBUCION

La mayor parte de la poblacién del Tripneustes ventricosus en Isla Verde, se
encontré en el biotopo del pasto marino Thalassia testudinum (Figuras 29 y 30). Este
resultado obtenido concuerda con los datos de Kikuchi y Peres (1977), McRoy y
Helfferich (1980), Lessios (1995) y Garcia (2001) ya que la Thalassia ofrece zonas de
reproduccién, criadero, alimentacién y proteccion contra el exceso de luz y contra la

desecacion.

La ubicacion de la poblacion cerca de la costa insular, también coincide con los
estudios de Smith y Berkes (1990) y Smith y Koester (2001) quienes mencionan que el
hébitat de esta especie es cercano a la costa, donde para el ser humano es accesible y es
por eso que es vulnerable. La causa de esta distribucién cercana a la costa, podria ser
por una mezcla de varios factores fisico-quimicos. Como por ejemplo, las corrientes

fuertes que existen, por los depredadores o por el alimento que esta en su disposicion.

VIII.2. ABUNDANCIAY TALLA

De acuerdo a las entrevistas realizadas con los pescadores del Puerto de Veracruz,

la poblacion de Tripneustes ventricosus hace 15 afios aproximadamente era grande, sin
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embargo actualmente es dificil de encontrarlos, observandose @a disminucién
importante en comparaciéon con otras especies de erizo. Asi mismo, refieren que
anteriormente se les encontraba cerca de los arrecifes cercanos al Puerto de Veracruz,
pero ahora para encontrarlos necesitan ir hasta los arrecifes cercanos a Antén Lizardo.
Una de las causas principales de la disminucién de erizos 7. ventricosus es posible que
se deba a la indiscriminada explotacion de estos animales, aumento de la contaminacién
y porque no existe un control de veda. Refieren que ellos pueden pescar en las zonas de
arrecifes aunque sea una zona protegida y no tienen ningun control de la caza de estos

animales, ni apoyan las actividades de preservacion.

Como resultado de los muestreos efectuados, observamos que la abundancia de
T. ventricosus en la laguna del arrecife de Isla Verde es muy escasa (Figura 31 y Tabla
1), por lo que probablemente sera dificil recuperar la poblacion original. Las causas de
estos pueden ser varios factores, no solo sobrepesca, sino también eventos como;

variabilidad climatolégica, patogenos y estrés ambiental, entre otros.

Aun cuando la mayoria de los erizos tienen una tasa de fecundacion muy alta,
si la poblacién es pequefa, los individuos tienden a estar mas dispersos como lo
muestran los encuentros con los especimenes en este estudio, por lo que la probabilidad
de fecundacion cuando alcanzan la madures sexual es baja y la recuperacion de su

poblacién original es mucho mas lenta.

Por lo general, segin mencionan Ruppert y Bames (1996) y Smith y Koester

(2001) los 6vulos y espermatozoides de 7. ventricosus se liberan en el agua entre abril y
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agosto, teniendo como consecuencia la fecundacién; y la larva equinopluteus va
hundiéndose hasta el fondo durante septiembre y octubre para empezar la metamorfosis.
Se considera entonces que es por eso que en la época primavera-verano encontramos
individuos de mayor talla (la talla promedio en primavera: 750 gr de peso y 10.5 cm de
didmetro; en verano: 397.1 gr y 10.4 cm), ya sexualmente maduros; tal vez en el
segundo o tercer afio de su vida (Figura 37). Aunque en esta época, también debi6 de
haber individuos con un didmetro alrededor de 0.1 a 5.5 cm que son de menos de un afio

de su ciclo vital.

La mayoria de los erizos encontrados en octubre (2001 y 2002) tienen
diametros alrededor de 4 a 7.5cm (Figura 37, Tablas 1 y 2), por lo que estos erizos
pueden ser del primer afio de su ciclo de vida, con excepcion de algunos erizos que
serian del segundo o tercer afio. De acuerdo a las investigaciones efectuadas por
McPherson (1965), Schibling y Mladenov (1988) y Smith y Koster (2001) ellos afirman
que los erizos jovenes de 7. ventricosus crecen rapidamente y en el primer afio pueden

llegar a crecer hasta 6.5 a 7.5 cm, alcanzando su maduracién sexual.

La razén por la cual s6lo encontramos organismos de talla muy chica (talla
promedio de los dos muestreos efectuados en octubre: 121 gr de peso con un didmetro
de 6.55 cm) y casi ninguno de talla grande en otofio (Figura 37), puede ser por causa de
depredacién humana para el uso comercial, ya que para la elaboracion de artesanias
necesitan esqueletos de tallas grandes. De la misma forma, se pudo notar que en general
los erizos de mayor talla son poco abundantes en comparacién a los individuos de talla

chica que pesan alrededor de 100 gr con didmetros alrededor de 4 a 7.5 cm (Figura 38).
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Seglin Scheibling y Mladenov (1988), en Barbados los especimenes de 7.
ventricosus de talla pequefia (4.5 a 5.5 cm) fueron abundantes en enero y en febrero.
Ademas, también encontraron unos erizos de 7 a 9 cm de didmetro, éue son de segundo
afio. En junio, la poblacién consistia de individuos grandes (alrededor de 8 cm de
diametro) y la talla maxima que fue encontrada fue de 10.5 cm aproximadamente. Si se
comparan con nuestros datos, se puede notar que existen ciertas diferencias en cuanto a
la talla de los organismos. Estas diferencias se notan mas con la talla maxima que fue
encontrada en Barbados comparada con la de Isla Verde que fue de 13 cm; podemos
pensar que, tal vez, los 7. ventricosus de Isla Verde son de mayor talla que los 7

ventricosus de Barbados.

Lessios (1995) afirma que existen algunos ejemplares que llegaron a medir
hasta 15 cm de diametro por 8 cm de altura. Sin embargo, Smith y Koester (2001)
reportan que por lo general alcanzan a una talla de 13 cm aproximadamente, por lo tanto,
se pude decir que algunos, pero muy pocos, de los individuos de I. ventricosus

distribuidos alrededor de Isla Verde, si llegan a alcanzar su talla méxima.

De acuerdo a los datos de Hughes (1994), hay un incremento significativo de la
talla maxima de individuos cuando no hay competencia intraespecifica. Es decir, cuando
el nimero de individuos de una poblacién es bajo, la talla maxima de individuos es mas
grande que el normal. Sin embargo, en este estudio, a pesar de que la poblacién fue muy

chica, no observamos este fendmeno.
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VIIL.3. DESPLAZAMIENTO

La velocidad promedio obtenida fue de 10.46 cm/hr, lo que si entra en el
intervalo que menciona James (2000) en su investigacion. Segun James, el
desplazamiento promedio en los erizos es de 6.6 a 11.7 cm/hr, dependiendo del sitio y

hora del dia.

Si se analiza la informacién sin tomar en cuenta los datos del organismo que
avanzd 1,100 cm en 3 horas (Figura 39), el desplazamiento promedio en 24 horas seria
137.41 cm y por lo tanto la velocidad promedio es 5.73cm/hr, resultado ligeramente

menor a lo que menciona James (2000).

Sin embargo, no es posible decir que todos los organismos se desplazaron en
linea recta, del punto inicial hasta donde los encontramos después de 24 horas. Asi que

el desplazamiento y velocidad de nuestro célculo es tan sélo aproximado.

VIIL4. USO ECONOMICO

El resultado que se obtuvo de las entrevistas realizadas con los pescadores del
Puerto de Veracruz, si coincide con lo que menciona Caso (1978) en su estudio. Ellos
refieren que en México, las gonadas de 7. ventricosus son consumidos por el humano,
pero que es poco comun. Ademas, Solis (1998) y Gémez (2002) mencionan que los

erizos son generalmente capturados y procesados artesanalmente para su venta local,
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aqui se utiliza el esqueleto en la realizaciéon de lamparas y adornos en general; que

también concuerda con los datos obtenidos.

El mayor problema que existe en el caso de la sobreexplotacién de T
ventricosus, es la falta de planeacion en la explotacién y procesamiento de los recursos,
ya que no existen normas para la pesca de estos organismos. Como lo mencionan
algunos autores (Vargas-Hernandez et al., 2002), Veracruz muestra una tendencia a

depender de la captura costera por ser mas econémica y agil en la operacion.
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IX. CONCLUSIONES

La mayor parte de la poblacion de Tripneustes ventricosus en el arrecife de Isla
Verde se encuentra en las praderas de Thalassia testudinum, s6lo cerca de la costa del
cayo, no mas alla de los 150 m de distancia y con una tendencia del Noroeste hacia el

Noreste.

En la laguna del arrecife de Isla Verde, T ventricosus es actualmente muy

escaso, con una variacion en cuanto a la talla dependiendo de las épocas del afio.

El desplazamiento promedio de los 12 especimenes seguidos tuvo un promedio

de 10.46 cm/hr.

El esqueleto de T. ventricosus es frecuentemente requerido en el Puerto de
Veracruz para la elaboracion de artesanias para su venta local, con precios que oscilan

desde 10 pesos hasta 320 pesos dependiendo de la presentacion.

Con el fin de lograr un mejor aprovechamiento de la fauna arrecifal,
sin perturbar el ecosistema, se sugiere que se tomen, lo antes posible, medidas para la

conservacion de especies en el SAV.

Para esto es indispensable contar con una evaluacion especifica de los recursos
que se utilizan en artesanias e integrar los conocimientos disponibles; la elaboracién de

normas por entidades correspondientes para determinar las especies ecolbgicamente
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mas importantes, cuyo uso en artesanias debe ser definitivamente prohibido, determinar
las especies cuyas caracteristicas biologicas permiten un uso sostenido y los lugares de
extraccién y que se aplique un uso rotativo para permitir la recuperaciéon de las
poblaciones y determinar sanciones por el incumplimiento de las normas que se
establezcan; vigilar estrictamente la extensién y nimero de permisos para la explotacién

de la fauna con fines artesanales.
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