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Se realizaron muestreos mensuales del erizos en 10 estaciones en fondos rocosos de la costa de Colima, con la finalidad de
evaluar la densidad, la estructura peblacional y algunos pardmetros poblacionales de la especie mds abundante. Se tomaron
muestras en dreas de 40 m’ y datos sobre temperatura, oxfgeno disuelto, estado del mar, profundidad, tipo de fondo, y otros.
Cada individuo fue pesado y medido en laboratorio, se obtuvieron las génadas que también se pesaron y se fijaron. Los resul-
tades obtenidos indicaron que la especie mds abundante y con mayores posibilidades de explotacién comercial fue el erizo
tinta Diadema mexicanum, el cual se encontré todo el tiempo en todos los sitios de muestreo.

Se encontraron densidades de 15,000 ind/Ha, en promedio, en zonas con caracterfsticas extremas, como las escolleras del
puerto, y en sitios fuera de las bahfas, ya en mar abierto; v a lo largo del afio aument6 1a densidad de mayo a septiembre, al-
canzando un promedio de 17,000 ind/Ha.

El peso de las génadas aumenté con respecto al peso total del individuo entre mayo y agosto, con marcada disminucién en los
meses siguientes, lo que indica la época de reproduccién. Esta especie deberd capturarse comercialmente entre junio y sep-
tiembre, cuando la génada alcanza su mayor peso; sin embargo, para proteger a la especie, se debera restringir 1a captura, de-
bido a que, por ser la génada el producto comercializable, hace vulnerable a Ia poblacién explotada.

Monthly samples were taken in 10 rocky bottom stations off the mexican state of Colima, in order to estimate density, structu-
re, and populations parameters of the most abundant sea urchin species. In each station of 40 m®, temperature, solved oxigen,
sea condition, deep, bottom type and other data were measured. In laboratory, individual pound and size were measured, and
gonads sampled and preserved. Results indicate that Diadema mexicanum is the most abundant of sea urchin species, therefor
the most suitable for commercial exploitation, and it was found in the area sampled all along the year.

Average densities of 15,000 ind/Ha were tound in the jetty, in the bay, and off the beach. Thi density increased from May to
September up to 17,000ind/Ha. From May to August the gonads increased in weight in relation to total body weight, which is
indicator of spawning season. On this basis, the fishing season for this species should be established from June to September,
but the catch restricted, because it is precisely the gonad the commercialy important product.

Introduccion

ha sido ampliamente estudiado en cuanto a distribucién

y densidades, ciclo biolégico y fisiologia experimental.
El nombre de los equinodermos se deriva del griego "ekhino”
y "derma” que significa piel espinosa, caracteristica distintiva
del grupo. El phylum estd dividido en cinco clases entre los
mds importantes son los equinoideos (erizos), esteléridos
(estrellas) y los holoturoideos (pepinos de mar). El presente
trabajo se enfoca a Ja descripcién de los erizos en general y a
la especie de Diadema mexicanum en particular.

Los erizos de mar tienen un cuerpo de forma giobulosa,
simetria radial pentagonal, con un esqueleto dérmico inte-
grado por 10 hileras de placas de carbonatos, alterndndose
cinco con numerosos orificios, de donde salen los pies ambu-

E I erizo de mar pertenece al Phylum Echinodermata, que
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lacrates o pedicelos (que le sirven al erizo para la locomo-
ci6n), y las otras cinco placas recubiertas de piias ¢ espinas
moviles.

Segtin su forma, los erizos pueden dividirse en regulares e
irregulares, siendo estos dltimos de simetria bilateral, con el
cuerpo mds aplanado (monedas o galletas de mar).

Los regulares tienen el cuerpo globoso semicircular. La
especie en cuesti6n presenta protuberancias en los polos oral
y aboral (anal). En el polo oral, que se ubica contra la superfi-
cie, se encuentra el aparato masticador muy desarrollado,
[lamado Linterna de Aristételes, que consta de cinco piezas de
forma piramidal con un diente en ¢l extremo, que representan
el papel de mandibulas. Los cinco dientes tienen cierto movi-
miento para alejarse y acercarse, y de esta manera tomar los
alimentos y triturarlos. Su alimento comiin son algas y peque-
fios animales (Perrier, 1975; Barnes, 1978).



El sexo en los erizos de mar se encuentra separado y la fe-
cundacién de los huevecillos se lleva a cabo de manera libre
en el mar, después de su expulsién (Martinez, 1935). En cada
individuo se encuentran cinco génadas, cuyo color es dife-
rente segin la madurez, sexo y tipo de alimentacién de los
individuos. Las génadas estdn conectadas al exterior por cinco
orificios de la placa madrepdrica, en el polo aboral (Lozane,
1978).

La importancia econémica que tienen los erizos para el
hombre es debida a la comercializacién de sus génadas, que
es considerado un platillo especial: segin los conocedores
tiene semejanza con el caviar, y hasta es més sabroso. Ya
desde antes de la era actual, los pueblos que habitaron cerca
del mar consumian la génada de erizo (Caso, 1974), por lo
que se considera una de las pesquerfas mds antiguas que se

llevd a cabo en ¢l Oeste de Europa, en el Mediterrineo. En el '

Pacifico Norte y mds recientemente en Chile ha cobrado auge
la pesqueria (Conand, 1993).

Antecedentes

En el Pacifico mexicano se han levado a cabo algunos estu-
dios importantes sobre erizos, sobte todo en la costa de Baja
California Norte, donde la pesqueria del erizo rojo Strongylo-
centrotus franciscanus se encuentra muy bien establecida, con
capturas de hasta 4,000 t de individuos enteros, equivalentes a
320 t de gonadas, y cuenta con una regiamentacion bien estu-
diada que consiste en una veda de marzo a junio y talla mi-
nima de captura de 80 mm (Palleiro et al., 1992). Se conocen
varios estudios de Caso (1974, op.cit.; 1978ay b; 1979; 1986)
con descripciones taxonémicas y ecolégicas, y distribucién
geogréfica de erizos de mar a lo largo del Pacifico.

En el Centro Regional de Investigacién Pesquera (CRIP)
de Manzanillo se cuenta con informacién de varias prospec-
ciones realizadas desde 1991, usada como base para emitir
opiniones técnicas sobre solicitudes de permisos de pesca en
los litorales de Jalisco y Colima (Gonzélez y Girén ' ; Girén,
en prensa; Espino y colaboradores ).

En octubre y noviembre de 1993 se realizé un muestreo
piloto del bentos en 26 sitios a o largo de ia costa rocosa de
Colima. Se analizaron los datos de la colecta de individuos
por estacion, se utilizé el método de clasificacién numérica y
se calculé la afinidad entre las entidades por medio del indice

I GONZALEZ B., A. y R. Girén B. Opinién técnica relativa a las solicitu-
des de permisos para la explotaciéon de pepino de mar presentadas a la
Delegacion Federat de Pesca en ¢l Estado de Colima; por la Sociedad Co-
operativa de Produccién Pesquera "Manzanillo-Socorro”, S.C.L.. SEPES-
CA/INP, CRIP-Manzanille. (Doc. Interno). 1991. 20p.

2 ESPINO B, E.: A, Garefa B.; J.V. Mendoza y R. Cibrdn R. Opinién

técnica sobre la extraccién de pepino de mar y erizo en la costa de Jalisco.
Mayo de 1994. SEPESCA/INP, CRIP-Manzanillo. 1994. (Doc. Interno).
2lp.
EsPINO B, E.; A. Garcia B.; J.V. Mendoza y R. Cibridn R. Opinién técni-
ca sobre la extraccién de erizo y pepino de mar de Punita Pérula a Cruz de
Loreto, Jalisco. 18, 19 y 20 de mayo de 1994, SEPESCA/INP, CRIP-
Manzanillo. 1994, Doc. Interno. 22p.

de similitud cuantitative. El resultado permite identificar
grupos de zonas diferentes (Espino ef al., 1994c¢).

Evaluar un recurso previamente a su explotacion permite
conocer a ciencia cierta la disponibilidad de éste en un mo-
mento dado, pero es necesario estar consciente de que esto no
aporta informacién sobre la capacidad de recuperacién de la
especie al ser explotada, para lo cual serd necesario dar se-
guimiento al recurso cuando ha empezado a explotarse (Bague-
iro et al., 1992). Para elio, al plantear un estudio acerca de una
especie potencialmente explotable, deben tomarse en cuenta
pardmetros poblacionales como abundancia y distribucién del
recurso, estructura poblacional, aspectos reproductivos, ete.

El propésito de este trabajo es describir algunos aspectos
de la poblacién del erizo tinta Diadema mexicanum del litoral
rocoso del estado de Colima, recurso del cual es particular-
mente importante su abundancia, distribucién y proporcién
gonddica, y para ello el estudio se orienta a conocer su estruc-
tura poblacional a través de la frecuencia de tallas, relaciones
morfométricas y densidad poblacional en las diferentes zonas
de muestreo, las relactones pesc-gdénada en los meses de
muestreo y precisar la época de reproduccion.

Area de estudio

El litoral rocoso del estado de Colima estd compuesto por
dreas reducidas, custodiadas por amplias playas arenosas,
como Playa de Oro, Bahia de Santiago, Bahfa de Manzanillo,
Playa Campos y de allf hacia e} sur hasta el vecino estado de
Michoacdn, En promedio se calcula que de los 157 Km de
litoral det estado de Colima, el 10% es de zona rocosa {Cruz
et al., en prensa).

Mediante el muestreo piloto realizado en octubre y no-
viembre de 1993 y el andlisis multivariado de 26 estaciones a
lo largo de la costa rocosa del estado, se obtuve como resul-
tado que ésta podria dividirse en ocho zonas caracteristicas.
En este caso se plane6 un muestreo sistemdtico mensual en 10
lugares, que corresponden a cada una de los ocho sitios de la
costa rocosa de Colima con mayor diversidad, y dos estacio-
nes mds, drea ubicada entre las coordenadas: 19°00' y 19°10°
Lat. Norte y 104°15' y 104°30' Long. Oeste (Fig. 1).

La mayorfa de las estaciones de muestreo son de fondo ro-
coso v solo algunas presentan zonas de limo y arena. La pro-
fundidad de muestreo oscilé entre de 3 y 18 m, a una distancia
de la costa de 3 a 300 m. El perfil de Eas estaciones fue de
muy diverso tipo, desde muy accidentado debido a la presen-
cia de grandes rocas (5 m de didmetro} hasta gravas; con
inclinacién entre 15 y 90°, lo que condiciona la distribucion y
abundancia de las especies. En la fabla ! se enlisian los facto-
res fisicos tomados por cada estacién de muestreo.

Material y métodos

Dadas las condiciones geogrificas y 1a distribucion de los
individuos bentdnicos, podrian establecerse 26 estaciones; no
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obstante, debido a limitaciones econdmicas, de personal y
tiempo, se han tenido que determinar 10 estaciones, aquellas
con mayor diversidad en nimero de individuos y especies,
que se sometieron a andlisis multivariado,

Las actividades que se realizaron mensualmente se dividen
en cuatro partes:

1. Colecta de individuos mediante buceo semiauténomo {tipo
Hooka} en un primer transecto {marcado por un cabo em-
plomado) y conteo visual en un segundo transecto. Los
individuos del primer transecto se colocaron en bolsas y
cubetas y se llevaron al laboratorio.

2. Se tomaron datos ambientales y muestras para andlisis fi-
sico-quimicos, con la ayuda de una botella van Dhorn,
disco de Secchi, termémetro y frascos.

3. En el laboratorio se procesaron los individuos colectados
para conocer peso entero, didmetro y altura del caparazén
de cada individuo. Posteriormente se abrieron los capara-
Zones y se extrajeron las génadas y se pesaron. Los datos
se vaciaron en un formato diseftado ex profeso y se captu-
raron en hoja de célculo.

4. Analisis de la informacién. En hoja de cdlculo se analiza-
ron las distribuciones de frecuencia de tallas por mes para
conocer sus mirgenes y obtener grdficos de maximos,
minimos y promedios; se calculé el intervalo de confianza.
Las relaciones morfométricas mensuales se calcularon con

dos ecuaciones: una, de potencia, que describe la relacién

entre peso y didmetro de cada individuo, como sigue:

W=aD
Donde:

W = peso entero en gramos

D = didmetro de caparazén en centimetros,

a = ordenada al origen y factor de condicidn,

b = pendiente de la curva y factor alométrico;
y otra, lineal, entre la altura y el didmetro de cada
individuo, asi:

A =a+bD

Donde:

A = aliura del caparazén en centimetros,

D = didmetro de caparazdn en centimetros,

a = ordenada al origen,

b = pendiente de la curva.

Asimismo, se calculd el indice de correlacién de cada una
para conocer la "intensidad” de la relacidn (Daniel, 1979),

Un método para determinar el ciclo reproductor anual
consiste en analizar el tamafio de las génadas en diferentes
épocas del afio (Baqueiro et al., 1992, op.cit.). En este caso se
utilizé 1a relacidn entre el peso de la génada y el peso total de
cada individuo, es decir, el indice gonadosomitico {IGS) con
la ecuacidn:

IGS = 100 (G/W)

donde: G = peso de la génada, y W = peso total del indi-
viduo, el cual es un porcentaje de la masa gonddica con res-
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pecto al peso del individuo. Se grafic el dato mensual. Tam-
bién se evalud la densidad de poblacién por estacién y mes, y
se extrapolaron los resultados a una hectdrea.

Resultados

Se realizaron muestreos mensuales de marzo de 1994 a mayo
de 1995. Para hacer eficiente cada salida al mar se realizaron
las tres estaciones mds lejanas (Pefia Blanca, Morro Chino y
Carrizates) en un dfa, otras tres (Las Hadas, Miramar e Incen-
dio) en el segundo dfa, y durante el tercer dia las cuatro res-
tantes (Roca Vela, Escollera, Rompeolas y Roca Gallina), las
mds cercanas al embarcaderc.

En dos estaciones (Escollera y Rompeolas) se encontré la
especie de erizo tinta durante todos los meses y en las demds
s6lo esporddicamente o en muy bajas densidades.

Frecuencia de tallas

Los intervalos de taflas (didmetro) de los individuo analizados
van de 1.5 a 8.5 cm, con irregularidades de distribucién de un
mes al siguiente. Por ejemplo, en marzo, agosto y noviembre
de 1994 y mayo de 1995 se observaron individuos en la ma-
yoria de las clases de talla, mientras que en junio se encontra-
ron en siete clases. Se encontraron individuos de tallas meno-
res a dos centimetros en agosto y noviembre de 1994 y mayo
de 1995, y en las clases de talla mayores de 8 cm en marzo de
1994, :

En las figuras 2 y 3 se graficaron los mdximos y minimos
mensuales del didmetro del caparazén (cmj}, del peso entero (g),
su promedio y el intervalo con 0.95 de confianza de cada mues-
tra mensval. Los meses con mayor promedio de tafla fueron
marzo, agosto y septiembre de 1994, febrero y mayo de 1995.

En cuanto a las tallas pequefias, aparentemente hay reclu-
tamiento de nuevos individuos, tanto en talla como en peso
entero, en abril, agosto y noviembre de 1994, y nuevamente
en abril-mayo de 1995.

Relaciones morfométricas

Se elaboraron grificas que relacionan el peso entero y el did-
metro del caparazén, asf como la altura del caparazén y el
didmetro (Fig. 4), y se encontré variabilidad en los datos
debida en gran parte a que se graficaron los resultados de
todos los meses juntos. Aun asi, se observa que existe una
relacién entre las variables y, en coincidencia con Ehrhardt *,
que la especie crece de manera isométrica. También se ob-
serva que el coeficiente de correlacién de ambas relaciones es
mayor a 0.9.

A partir de la relacién potencial entre peso entero y didme-
tro de caparazén del total de los individuos, se sustituy6 el re-

3 EHRHARDT, N.M. Curso sobre métodos en dindmica de poblaciones. 1a
Parte: Estimaci6n de pardmetros poblacionales. México, D.F. 1981. 132 p.
(Inédito)



sultado obtenido en la relacion potencial del factor alométrico
b=2.46 en la ecuacién y se calculé el de condicién a
(ordenada al origen de la ecuacién) para cada individuo
(Safran, 1992). Con los datos anteriores se realizé la figura 5,
donde se graficaron los miximos, minimos, promedios men-
suales y el intervalo de confianza de cada muestra mensual.
En esa grdfica se observan variaciones a lo largo del afio que
implican que los individuos "engordan” en algunos meses. La
disminucidn de esta relacién en algunos meses se debe, entre
otras posibles razones, a la liberacién de productos gonddicos.
Si se compara ésto con la figura 2 se observan similitudes en
las tendencias. Asi, en abril-junio y noviembre-diciembre de
1994 y enero-mayo de 1995 hay aumentos en el factor de
condicién, al igual que en el promedio del didmetro de capa-
razén de la poblacién. De igual manera, el factor de condicién
es mds bajo en abril, agosto y noviembre de 1994 y marzo de
1993, lo que coincide con los meses de la incorporacién de
pequefias tallas a la poblacién.

Reproduccién

Considerando unicamente el indice gonadosomatico mensual,
se observa en la figura 6 una época que se interpreta como
madurez gonddica que va de mayo a septiembre, y nueva-
mente en mayo de 1995 empieza el incremento del IGS. Los
méximos indican que en diciembre se da una época de repro-
duccién también, aunque menos importante que la de prima-
vera-verano. A partir de septiembre los minimos son de géna-
das vacias, por o cual el IGS es cercano a 0.

Densidades

Al obtener la densidad por estacién se promediaron los 15
meses de muestreo y se observé que hay zonas donde abun-
da el erizo tinta y otras zonas donde sélo estd presente. Si se
analiza la tabla 2 puede corroborarse que a través del afio
abunda en las mismas dos estaciones de muestreo (Escollera
y Rompeolas, la entrada al puerto interior), mientras que en
otras zonas escaseé y en ciertos meses estuvo ausente.

En la figura 7 se muestra una grifica con los datos por es-
tacién y su promedio mensual. Las estaciones de muestreo
dentro de las bahias (a excepcion de la entrada al puerto)
practicamente carecen de la especie. Los lugares mds expues-
tos a mar abierto, como Morro Chino y Pefia Blanca, tienen
una densidad mayor, rara vez mayor que en las dos escolleras
del Puerto.

Al promediar las estaciones para observar el comporta-
miento a través del afio se observa en la figura 8 que en ve-
rano aumenta la densidad, 1o que se explicarfa por una migra-
cidn a aguas someras y de temperaturas mds altas, o bien por
la incorporacién de individuos jovenes a la poblacién. Nue-
vamente, a partir de septiembre disminuye la densidad del
erizo linta.

La tabla 3 muestra los factores ambientales tomados en
todas las estaciones durante los muestreos mensuales. En la

figura 9 se graficaron los primeros cinco factores ambientales.
En ella se observa que entre la temperatura superficial y de
fondo existe muy poca diferencia, y que ocurren grandes
cambios a lo largo de los meses, siendo los meses de junio a
septiembre los mds cdlidos y mayo el de promedio de tempe-
ratura mas bajo (23 °C).

El pH superficial y el de fondo son equivalentes entre sf,
son constantes a lo largo de los meses y su magnitud oscila
alrededor de 8. En cuanto al oxigeno disuelto (O.D.), dnica-
mente se cuenta con la medicidn del de fondo, que vade 3.3 a
6.4 %, y presenta ¢l mas bajo en junio y octubre de 1994 y
nuevamente disminuye en mayo de 1995.

En la figura 10 se graficaron los dltimos tres factores fisi-
cos medidos durante los muestreos mensuales: la nubosidad
medida en octavas; transparencia por el disco de Secchi y el
estado del mar segin la escata de Beaufort. En general, la
nubosidad y el estado del mar tienen sus mdximos de mayo a
julio de 1994 y disminuyen conforme avanza el afio, con
ciertos altibajos bruscos. Como es obvio, la transparencia
tiene una relacidén inversa con respecto a la nubosidad.

Estos factores influyen en la presencia o ausencia de los
individuos colectados y en su densidad, como ocurre con la
transparencia que entre mayo y agosto es de 80 y 100% y
coincide con la presencia de erizos en densidad de hasta 35 a
49 mil individuos por hectirea. Igualmente, cuando la tempe-
ratura sube por arriba de 30 °C propicia la abundancia del
erizo y ésta disminuye cuando desciende por debajo de los 28
°C de diciembre a abril,

Discusion

El factor de condici6n a y su promedio mensual coinciden con
los meses que presentan las tallas mds pequefias. Los meses
anteriores presentan ¢l factor elevado (mayor peso corporal),
influido probablemente por las génadas maduras, anticipadas
al desove. Esto hace pensar que los meses importantes en
cuanto a individuos desovantes son de agosto a noviembre, lo
que coincide con los célculos del IGS, el cual es alto de mayo
a septiembre y luego disminuye, probablemente por la libera-
cién de material gonddico.

Si se observan y comparan las medias del didmetro y del
peso de las figuras 2 y 3 en abril, agosto y noviembre, se verd
que su tendencia ceincide con la del factor de condicidn de la
figura 5, lo que denota fa entrada de individuos pequefios y un
cambio en la relacién del peso con respecto a la talla.

En las figuras 2 y 3 los intervalos del minimo al mdximo
son tales que hacen pensar que la diferencia entre los meses es
menor que dentro de cada mes, Io cual se debe a que en la
poblacidn, sin importar la zona, las diferentes clases de edad
se entremezclan y producen diferentes generaciones en cual-
quier época del afio. Como en todas las especies tropicales,
hay una amplia variabilidad en la respuesta individual, dada
quizd por la poca diferencia entre maximos y minimos de los
factores ambientales, pero a pesar de ello determinan los
cambios fisioldgicos de las especies.
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Las estaciones de fondo rocoso presentaron en general una
densidad arriba de 5,000 ind/Ha en cada estacién (Fig. 7) vy el
erizo tinta se encuentra de manera constante a largo del afio.
Las estaciones con fondos rocosos y arenosos tienen densidad
baja 0 nula, lo cual se interpreta como que esta especie se
desarrolla bien en ambientes extremos, por ejempio en mar
abierto, donde las corrientes son fuertes (no hay arena) y en
las escolleras del puerto, construccion con presencia de sus-
tancias contaminantes propias de un puerto y zona urbana.

Las zonas con altas densidades que permiten una extrac-
cién considerable se encuentran en las escolleras del puerto
interior, en Pefla Blanca, Morro Chino y Los Frailes. Las
mayores densidades se encontraron de mayo a agosto, los
mismos en que s¢ encuentran madurando las génadas.

Conclusiones

1. De considerarse como un recurso explotable, esta especie
deberia capturarse de maye a agosto, ya que es cuando la
génada se encuentra madura.

2. Para proteger la especie se debera respetar tallas minimas
(atin por establecer), pues es precisamente la génada ma-
dura lo que cs comercializable.
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Anexo

Tabla 1.. Factores ambientales por estacion de muestreo de erizo tinta (Diadema mexicanum) en las costas rocosas frente a Manzaniiio, Col.,
Meéxico, de marzo de 1994 a mayo de 1995.

No. Estacion Tipo de fondo Profundidad (m) Distancia de la costa Perfin del fondo Diimetro de las
{m) (Angulo) rocas (cm)

| Roca Vela Rocoso 8al2 500 30° 202200
2 Escollera Rocoso 204 400 60 ° 100

3 Rompeolas Rocose 4510 500 60° 100

4 Roca Gallina Rocoso-arenoso 3ab 30 30° 50 a 300
5  Las Hadas Rocoso-arenoso 4a8 20 30° 10a 100
6 Miramar Rocoso-arenoso 4a8 20 i0° 10a 100
7 Incendio Rocoso 4a7 10 45° 10a 100
8  Carrizales Rocoso/parches de arena 5a8 15 15° 10a 100
9 Morro Chino Rocoso 3ab 20 20° 202200
10 Pefia Blanca Rocoso 12a18 3,000 45° 102200
11 Los Frailes Rocoso/parches de arena 20a28 2,000 0y90*° 500

Tabla 2. Densidad mensual de erizo tinta (Diadema mexicanumt) en miles de individuos por hectdrea, en la costa rocosa frente a Manzanillo,
Col., México, de marzo de 1994 a mayo de 1995.

No. ESTACION MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
1 Roca Vela 7.88 15.8 11.1 0 113 613 088 0 0.13 0.7 003 001 275 287 108
2 Escollera 0.63 - 148 398 963 414 40 3.75 134 075 004 041 0 25 312
3 Rompeolas 1.75 - 355 288 490 375 109 425 4.0 2.13 1.15 044 2.0 0 2.25
4 Gallina 0 0 0 113 013 0 0 0 0 0.1 0.04 0.5 0.5 4.5 0
5 Las Hadas 5 25 0 038 275 013 013 038 175 i 0.09 0 037 075 037
6 Miramar .88 88 0 488 038 0.5 2.88 0 025 004 001 4.04 112 0 4.75
7 Incendio 25 A3 2.63 113 075 025 075 038 013 ¢ 0.01 0 20 1.5 375
8 Cartizal A3 6.25 14.1 038 038 1.38 ¢ [H 55 007 028 039 912  6.12° 875
9 Morro Chine - - - 0 375 153 0 038 913 004 035 039 0 0.12 0.5
10 Pefia Blanca 575 0 123 013 100 263 0 088 425 015 073 1.18 [ 055 037

Tabla 3. Datos promedio de factores fisico-quimicos del agua en las estaciones de muestreo de erizo tinta (Diadema mexicanum) en 1a costa
rocosa frente a Manzanillo, Col., Méxice, de abril de 1994 a mayo de 1995,

FACTOR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY

Temp. superficial (°C) 25 24 299 30.1 30 31 293 29 29 28 28 249 21.6 214
Temp. del fondo (°C) 239 22.8 29.6 30.1 30 31 293 289 279 28 278 26 26.6 255
Oxigeno disuelto 6.07 5.08 4.54 5.94 5.91 517 33 6.34 64 6.36 6.16 0.2 59 49
pH superficial 8.1 797 8.13 812 799 7.93 796 8.02 793 8.0 8.01 8.05 303 791
pH del fondo 8.] 7.99 8.07 8.05 8.1 8.02 797 7.99 7.92 80 797 796 8.02 7.57
Transparencia (%) (1) 68.4 1.5 93 96.3 844 83.1 100 86.3 88.1 67.3 100 67.3 673 459
Estado del mar (2) 36 2.6 0.57 34 32 3.1 3 35 34 34 32 15 32 34
Nubosidad (octas) (3) 32 5.0 5.57 23 10 257 0 1.56 06 52 0 1.1 0 18

() Proporcidn de la columna con respecto a la profundidad.

2} Medido segtin la escala de Beaufort,

H Medida en octas (segyin el Observatosio Nacional de México, com. pers.)
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Fig. 2. Valores méaximos (MAX), minimos (MIN) y promedio
(PROM), con el intervalo de confianza (I:C:) del didmetro de capa-
razén del erizo tinta (mar’94 a may’95).
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Fig. 4. Relaciones que guardan la altura (A) vs didmetro (D) y peso
entero (W) vs didmetro (D), del erizo tinta en el litoral rocoso de
Colima (mar’'94 a may*95).
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Fig. 5. Distribucién mensual del factor de cendicién “a” del erizo

tinta: valores médximos (MAX), minimos (MIN), promedio (PROM)
y el intervalo de confianza (I:C:).
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Fig. 3. Valores maximos (MAX), minimos (MIN) y promedio
(PROM), con el intervalo de confianza (I:C:) del didmetro de capa-
raz6n del erizo tinta (mar'94 a may’95
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Fig. 6. Indice gonadosomitic (I1GS) calculade mensualmente, valo-
res méximos (MAX), minimos {MIN), promedio (PROM) ¢ interva-
lo de confianza (I:C:).
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Fig. 9. Parimetros fisico-quimicos (promedio) de las estaciones de
muestreo en la costa rocosa de Colima, mar’94 a may’95.

may’ 935, en la costa rocosa de Colima.

100
S0 MAX 10 —--
- -g] i
& . PROM 9 nubosidad
4 Z B4 leo *
= 1.C. = transp.
- MIN g 70 8 -
u 30 8 < sdo. mar
E g 64 lso 3
] i w 4 [
4 20 - 5 50 E
T Q.
3 2 4 o &
a a z
5 10 B g o &
z g F
§ o 2 2 120
L.l T
z 1] lo
10 'Q4 g5
rmar m;ly jut ) aép ' mlw ' ar;e ' rr:ar ) méy rnlar ’milyj }&l ' aelvp'nc':v ! ane mrar 'rrn'ay
abr jun ago oct dic fab abr abr jun ago oct dic feb abr
MESES MESES
Fig. 8. Densidad promedio mensual del erizo tinta, de mar'94 a  Fig.10. Parametros fisicos de las estaciones de muestreo en el litoral

Rocoso de Colima, mar'94 a may’935.

CIENCIA PESQUERA No. 12 67




