Bienvenida nuevamente Ciencia Pesquera

a revista Ciencia Pesquera ha sido parte
I integral de la historia del Instituto Nacio-
nal de Pesca desde 1981, cuando con la
direccion del doctor Jorge Carranza Fraser y del
licenciado Fernando Rafful, en ese entonces jefe
del Departamento de Pesca, se fundo con el pro-
posito de publicar los resultados de las investiga-
ciones que se realizaban de manera cotidiana en
nuestra Institucion. También ha estado abierta a
investigadores, organismos e instituciones que
han trabajado en el desarrollo de conocimientos
sobre pesca y las ciencias marinas en general.
Tras unbreve receso hemos retomado Ciencia
Pesquera, pues si bien en México y Latinoamérica
existen varias y muy buenas revistas relacionadas
con las ciencias acuaticas, identificamos un ni-
cho para la publicacion especializada de articu-
los cientificos y tecnoldgicos relacionados con la
pescay la acuicultura. En los inicios de la revista
los articulos se ocupaban principalmente de la
evaluacion de los recursos explotados comercial-
mente; ahora pretendemos incluir trabajos con
enfoques y estrategias de manejo moderno cuyo
objetivo sea lograr la sustentabilidad y la conser-

vacion de recursos naturales relacionados con
la pesca, sin dejar de lado aspectos basicos de la
biologia y el estudio de recursos potenciales. Por
otro lado, en esta nueva etapa de Ciencia Pes-
quera seran incluidos articulos relacionados con
el cultivo y la engorda de organismos acuéticos,
como una forma de reconocer su importancia
econdmica y social, y como actividades produc-
tivas abastecedoras de proteinas en México y el
mundo.

La publicacion de trabajos se haré en estric-
to apego a normas de alto estdndar y a rigurosos
procedimientos editoriales. De esta manera as-
piramos a contribuir a la difusion de resultados
de investigaciones cientificas y tecnologicas que
impliquen la generacion de conocimiento para
el manejo pesquero y acuicola que demanda el
siglo XXI.

Gracias y enhorabuena a la esforzada comu-
nidad cientifica.

Dr: Miguel Angel Cisneros Mata
Director en Jefe del INAPESCA
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La pesca de erizo morado,
Strongylocentrotus purpuratus, y su incremento
poblacional en Baja California, México

Julio Said Palleiro-Nayar,” Maria de Lourdes Salgado-Rogel” y David Aguilar-Montero®

El erizo morado Strongylocentrotus purpuratus se pesca en forma comercial en Baja California desde 1993,
como una actividad alterna a la captura de erizo rojo. No obstante, el esfuerzo es muy variable y depende
de la calidad de las gdnadas y del precio en el mercado japonés, por lo que la captura ha fluctuado entre
89y 815 t de peso vivo. La densidad de poblacion estimada en la mayoria de las 31 localidades donde hay
bancos ericeros fue alta (>4 erizos morados-m) con diferencias significativas en ocho localidades cuando
se compara la estimacion realizada en 2003 con la obtenida en 2005. El incremento de la densidad de erizo
morado posiblemente afecta la abundancia y la distribucién de los mantos de Macrocystis pyrifera, como
se observo en la isla San Jerénimo, donde desaparecié la pradera de macroalgas adyacente a un manto
de M. pyrifera. La pesqueria de erizo morado en Baja California estd subexplotada y podria desarrollarse
sustentablemente. La pesca limitaria el crecimiento poblacional excesivo de esta especie y los dafos a la
comunidad asociada a los mantos de sargazo.

Palabras clave: erizo morado, pesqueria, densidad y ecologia.

Fishery of the purple sea urchin, Strongylocentrotus purpuratus,
and its population increase in Baja California, Mexico

Purple sea urchin Strongylocentrotus purpuratus fishery began in 1993 in Baja California as an alternative
activity to red sea urchin fishery. Nevertheless the level of its catch is very variable, due to gonad quality and
market price in Japan. The catch has fluctuated from 89 to 815 metric tons of total weight. The density was
high in most of the 31 locations (>4 purple sea urchins'm?) with significant differences in eight locations
from 2003 to 2005. The observed increments of density possibly affect the abundance and distribution of kelp
beds of Macrocystis pyrifera, as was observed in San Jeronimo island, where no macro algae was found next to
a kelp bed. Purple sea urchin population in Baja California is underexploited and could be developed further
to be a sustainable fishery and avoid an ecological negative impact in the kelp bed community.

Key words: purple sea urchin, fishery, density, ecology.

Introducciéon

La extraccion de erizo de mar tiene como finalidad
aprovechar sus gonadas, ya que son utilizadas para
el consumo humano directo. La captura de este
equinodermo esta sustentada en 20 especies, de
las cuales siete pertenecen a la familia Strongylo-
centrotidae y son capturadas en Canada, Estados
Unidos, Rusia, Islandia, Japén y México. Japon es
el principal comprador (Andrew et al., 2002).

*  Centro Regional de Investigaciones Pesqueras de Ensenada, B.

C. Instituto Nacional de Pesca. Apartado postal No. 187 Ense-
nada, B. C. México. Correo electrdnico: palleiro@cicese.mx.

Los primeros intentos de explotacion de erizo
rojo Strongylocentrotus franciscanus en Baja Cali-
fornia, México, fueron hechos a finales de la dé-
cada de los sesenta por una compania japonesa,
pero hasta 1972 se inici0 la explotacion en escala
comercial (Malagrino, 1972). La captura del eri-
zo morado Strongylocentrotus purpuratus en Baja
California fue iniciada en 1993 por recomenda-
cion de investigadores del Centro Regional de
Investigaciones Pesqueras (CRIP) de Ensenada
(Palleiro-Nayar et al., 2004). Se propuso como
alternativa comercial y para limitar el crecimien-
to desmesurado de su poblacion, ya que estaba
empezando a ocupar el nicho ecoldgico del erizo
rojo debido a la alta presion de pesca de la que
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es objeto. Esta recomendacion estipulaba que los
permisos se otorgaran a los permisionarios auto-
rizados para pescar erizo rojo (S. franciscanus) y
que esta actividad se desarrollara en las mismas
areas de operacion, determinadas por coordena-
das geogréficas (Palleiro-Nayar et al., 1996).

En la actualidad hay 12 permisos vigentes
para la explotacion de erizo morado, con un to-
tal de 57 equipos y tres concesiones con 19 equi-
pos que operan en cuatro zonas de pesca. Estos
permisionarios capturan el erizo morado depen-
diendo de la calidad de las gonadas y las varia-
ciones en el precio en los mercados japoneses.
La temporada de pesca generalmente es de julio
a noviembre, pero no existe regulacion alguna
para su extraccion, por lo que se podria realizar
todo el afio y sobre organismos de cualquier ta-
lla, aunque el intervalo observado en la captura
comercial es de 40 a 70 mm de didmetro. La talla
de primera madurez en Baja California se deter-
mind en 32 mm de didmetro (Esqueda, 2000).

Desde la perspectiva del ecosistema, la rela-
cién entre los erizos rojo y morado es muy im-
portante para la estabilidad de la comunidad que
habita los mantos de Macrocystis pyrifera, que esté
conformada por especies de importancia comer-
cial como la langosta roja (Panulirus interruptus),
abulones (Haliotis spp), caracoles (Astraea spp),
pepino de mar (Parastichopus parvimensis) y mu-
chas especies de peces (Kato y Schroeter, 1985).
El erizo morado es el principal competidor del rojo
por espacio y alimento, ya que ambas especies se
encuentran en el sustrato rocoso, particularmente
en cuevas y hendiduras. La competencia por es-
pacio desempefia un papel muy importante en la
distribucion y la abundancia del erizo morado, y
aunque la distribucion de las dos especies de erizo
se traslapa, éste domina en las zonas intermareal
y submareal porque resiste los cambios fisico—qui-
micos y la accion del oleaje, mientras que el rojo
es mas abundante mas alla de los cinco metros de
profundidad (Workman, 1999). En este sentido
se han realizado varios estudios con objeto de es-
tablecer la relacion entre la disponibilidad de ali-
mento con el comportamientoy la fisiologia de los
erizos, asi como con la estructura de la comunidad
que habita los mantos de algas (Lees, 1970; Pear-
se et al., 1970; Mattinson et al., 1977; Dean et al.,
1984; Ebelin et al., 1985; Harrold y Reed, 1985).
El erizo rojo prefiere consumir las frondas de

Macrocystis y cuando la comida es abundante se
mueve muy poco; el erizo morado, por el contra-
rio, ataca el rizoide de Macrocystis, por lo que es
capaz de acabar con los mantos cuando es muy
abundante (Kenner, 1992). En esta situacion de
competencia por espacio, la pesca comercial casi
exclusiva de erizo rojo ha propiciado que el mora-
do amplie su area de distribucion a profundidades
de hasta 25 m, donde estaba limitado por el rojo
(Kato y Schroeter, 1985; Palleiro-Nayar, 2004;
Salgado-Rogel et al., 2004). En la literatura se ha
reportado su presencia hasta 64 m de profundidad
(McCauley y Carey, 1967).

El presente trabajo tiene por objeto analizar
las variaciones de la captura del erizo morado y
presentar los resultados de las estimaciones de
la densidad poblacional de S. purpuratus en Baja
California, para documentar su incremento y el
estatus de recurso subexplotado.

Materiales y métodos

La distribucion geografica de los erizos S.
franciscanus y S. purpuratus en la costa occiden-
tal del estado de Baja California abarca desde
las islas Coronado, frente a las playas de Tijua-
na, hasta Isla de Cedros; sin embargo, la zona
de estudio comprende de islas Coronado a Punta
Blanca (coordenadas 32° 30’ a 29° 00’ N), donde
se realiza la pesca comercial (Fig. 1). Esta area
se dividio en cuatro zonas de pesca con objeto de
analizar las variaciones en la captura y el esfuer-
zo (Palleiro-Nayar et al., 1996).

Los datos de captura se obtuvieron de los
avisos de arribo registrados en el Departamen-
to de Informatica de la Subdelegacion de Pesca
en Ensenada, BC entregados por los productores
con permiso vigente en el lapso 1994 a 2006 (12
a 25). La informacién de esfuerzo y rendimien-
to gonadal se obtuvo de las bitdcoras de pesca
que se han entregado en el CRIP Ensenada. La
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) por tem-
poraday por zona de pesca fue el resultado de la
relacion entre el peso de la captura (kg) y el es-
fuerzo expresado en dias de trabajo, denomina-
dos localmente como “mareas”. La informacion
por zona de pesca de la captura, esfuerzo, CPUE
y rendimiento gonadal se proces6 en una hoja de
calculo Excel (Microsoft ®).
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Fig. 1. Areas y zonas de pesca para la captura de erizo en
Baja California.

La tendencia de la captura en cada zona se des-
cribio con una regresion de Pearson y las compa-
raciones entre areas se hicieron con el método
no paramétrico de Kruskal-Wallis y con el de
comparaciones multiples de Diferencias Hones-
tas Significativas de Tukey, con un valor de sig-
nificancia de 95%. Ambas pruebas se aplicaron
con el programa JMP 5 (v. 5.0.1).

Para la estimacion de la densidad del recur-
so se diseié un muestreo estratificado y en cada
area o estrato se trazaron de 20 a 30 transectos
en banda de 10x2 m, en donde se contabilizaron
todos los erizos por medio de buceo auténomo;
con el fin de verificar las evaluaciones de los
buzos se filmé con una cadmara de video subma-
rina (Sony digital de 8mm) en profundidades
entre 5 y 25 m dentro o cerca de los mantos de
M. pyrifera. Se muestre6 un total de 31 localida-
des donde se explota comercialmente a los erizos
rojo y morado en Baja California.

La ubicacion geografica de cada transecto
se establecid por medio de un geoposicionador
satelital. Se realizaron dos campanas de mues-
treo: una en los meses de abril a julio de 2003 y

otra en los mismos meses de 2005. Se compara-
ron los resultados de los dos afios de la densidad
poblacional para cada localidad, utilizando una
prueba ¢-Student (Statsoft, 1999), para detectar
diferencias significativas.

Resultados

Captura y esfuerzo. La pesca fue intensa en los
primeros afios (1994-1996), y posteriormente si-
guié una tendencia decreciente. Asi, para 1996
se reportd una captura maxima de 815 t de eri-
zos vivos, mientras que para 2005 solo se reco-
lectaron 89 t (Fig. 2). Por otro lado, el esfuerzo
diario ha fluctuado, como se observa en la figu-
ra 2, entre 3 607 y 774 mareas, pues su nimero
estd relacionado directamente con la demanda
de la génada y con la calidad de ésta. Durante el
periodo analizado, las mareas fueron abundan-
tes en 1996 y en el intervalo 2000-2002; pero a
partir de este ultimo afo, la tendencia fue decre-
ciente hasta 2005, cuando sdlo se registraron 774
mareas. Cabe senalar que la captura total y el
esfuerzo tuvieron correlacion significativa (r =
0.64; p = 0.02; N = 12).
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Fig. 2. a) Captura y esfuerzo (t peso vivo) y b) relacién de la
captura y esfuerzo, de erizo morado en Baja California.
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Las estadisticas de captura por zona son clara-
mente diferentes (Fig. 3), como lo muestran
los resultados de la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis (y? = 27.33, gl = 3, p<0.001). La
prueba de diferencias honestas indica que la cap-
tura en la zona 11 ha sido significativamente dis-
tinta a las demads; por otro lado ésta ha llegado a
representar hasta 70% de la produccion total del
estado (Fig. 3).

La zona de pesca I también ha aportado vo-
limenes importantes (Fig. 3), ya que ahi existe el
mayor nimero de campos pesqueros (Tabla 1);
empero, el volumen capturado ha pasado de 245
t en 1994 a 15 t en 2005, principalmente por la
reduccion en el esfuerzo debido a la mala cali-
dad de las gonadas, segiin lo han comentado los
buzos de esa zona.

En la zona de pesca 111 la captura ha sido me-
nor a 50 t en los tltimos anos; su valor maximo se
alcanzé en 1996 (165 t). Y en la 1v ha sido esca-
sa, aunque las evaluaciones han mostrado que la
abundancia del recurso es suficiente, particular-
mente en las localidades de la isla San Jeronimo
y del arrecife Sacramento (Tabla 1).
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Fig. 3. Captura (t) de erizo morado (peso total) en las cuatro
zonas de pesca de Baja California.

Captura por unidad de esfuerzo. La CPUE por
temporada ha fluctuado entre 85y 154 kg-dia’!,
aunque a partir de 2001 el registro ha sido de al-
rededor de 120 kg-dia™! (Fig. 4). La tendencia de
los datos se ha mantenido relativamente cons-
tante en el periodo de estudio.

Tabla 1
Densidad (media=+desviacién estandar) de erizo morado
en varias localidades, estimada en 2003 y 2005

Localidad Densidad (erizos'm?)
Zona 1 2003 2005
1 Isla Coronado Norte 10.33 £ 2.56 9.1+ 345
2 Isla Coronado Centro ~ 5.09 + 1.95 7.33 £2.53
3 Isla Coronado Sur 410 =269 12.87x4.89 *
4 Bajo Coronados 482 +274 094 =0.80*
5 Popotla 4.75 = 1.78 7.03 £2.59
6 Popotla Sur 1.33 £ 0.81 2.61 =0.99
7 Puerto Nuevo 1.09 = 0.59 0.29 = 0.25
8 Campo Lopez 533258 014 £0.05*
9 Campo Lépez Sur 0.25 = 0.15 0.125 £ 0.8
10 La Salina 4.50 £1.52 545 254
11 Jatay 4.40 0.9 6.51 £ 0.59 *
12 El Mirador 6.89 = 2.10 8.19 +2.51
13 San Miguel 0.25 = 0.09 0.05 = 0.03
14 El Bajo San Miguel 1.10 = 0.51 0.93 = 0.45
Zona 11
1 Isla Todos Santos 295 +£1.31 3.6 £1.97
2 Punta Banda 0.25 £0.08 0.125% 0.45
3 Ejido Esteban Cantt 491 =187 11.04x2.59*
4 Santo Tomas 3.69 = 3.01 0.13 £ 0.09 *
5 Santo Tomas Sur 2.05 = 1.11 0.14 £ 0.8 *
6 La Calavera 1.05 = 0.59 0.76 =0.66
7 Eréndira 5.87x 2.78 3.78 = 1.8
Zona 111
1 Punta Colonet 0.45 = 0.31 047+ 0.25
2 Jaramillo 0.25 £ 0.11 0.35 £0.20
3 Norte de San Quintin ~ 0.17 = 0.10 0.18 = 0.9
4 Punta San Quintin 1.25 £ 091 8.92 +£2.99 *
5 Isla San Martin 395211 4.36 = 2.19
6 Valle Tranquilo (Sur) 0.17 = 0.08 0.15 = 0.07
Zona v
1 Bahia El Rosario 1.75+ 0.95 2.93 = 1.08
2 Isla San Jer6nimo 3.79 £ 1.87 6.05+ 1.98
3 Arrecife Sacramento 6.29 = 2.78 8.27 £ 3.75
4 Campo Nuevo 4.1 %259 0.54 = 0.50

* se refiere a que se encontraron diferencias significativas
con la prueba ¢-Student.

Densidad. Las evaluaciones realizadas en 2003
y 2005 en las principales areas de extraccion
se observan en la tabla 1. La densidad fue alta
(>4 erizos'm?) en las islas Coronado, Popotla,
La Salina, Jatay, El Mirador, ejido Cantu, punta
San Quintin, isla San Jer6énimo y Arrecife Sa-
cramento. Los sitios en los que hubo diferen-
cias significativas segin la prueba de t-Student
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Fig. 4. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de erizo mora-
do en Baja California (1995-2005).

(p<0.05) entre las densidades estimadas en 2003
y 2005 fueron: isla Coronado Sur, Jatay, ejido
Esteban Cantd, punta San Quintin. En algunas
localidades, las elevadas densidades de erizo
morado ya estan afectando los mantos de M.
pyrifera como en isla San Jer6nimo, en donde
hay areas sin macroalgas en sitios adyacentes a
M. pyrifera y sOlo se observan tapetes de erizo so-
bre la roca desnuda (Fig. 5).

Fig. 5. a) y b) Abundancia de erizo morado y la escasez de
macroalgas en su entorno (Arbolitos, al sur de Punta Banda,
B.C.). ¢) y d) Ejemplos del consumo del rizoide y consecuen-
temente de la muerte de alga café Eisenia arborea (Puerto Es-
condido, B.C.). Fotos: Julio S. Palleiro.

De la zona de pesca 1, la densidad de erizo ha
aumentado considerablemente (>4 erizos'm?)
en nueve de las 14 localidades (Tabla 1); es im-
portante destacar que en las tres islas Coronado,
las macroalgas fueron escasas. En contraste, en
el bajo de Coronado la densidad fue menor en
2005 comparada con la de 2003, probablemente
debido a que en este banco la pesca comercial y
la calidad de la génada es adecuada.

En 2005, las densidades mas altas de cada
zona de pesca se encontraron en isla Corona-
do Sur con 12.87 erizos'm™? en la zona de pes-
ca 1, en el ejido Cantd con 11.04 erizos'm? en la
zona de pesca Iy en punta San Quintin con 8.92
erizos'm; en estas tres estimaciones se encon-
traron diferencias significativas con respecto a
la densidad de 2003, y en la zona de pesca IV la
localidad con densidad maés alta fue Arrecife Sa-
cramento con 8.27 erizos'm?(Tabla 1).

Discusion

La captura de S. purpuratus es una opcion para
disminuir la presion de pesca sobre el erizo rojo
(8. franciscanus) y controlar su densidad pobla-
cional, ya que puede afectar la distribucion y la
abundancia de las macroalgas marinas. Sin em-
bargo, su extraccion depende de la calidad de las
gbonadas y ésta a su vez del alimento disponible,
ya que estos Organos almacenan productos de
reserva cuando abunda el alimento y en ausencia
de éste pueden no desarrollarse (Mottet, 1976).
El color de la gonada depende de la fuente de
alimentacion: la de mejor calidad es amarilla 'y se
obtiene cuando el erizo consume el sargazo gigan-
te M. pyrifera, mientras que cuando pastorea otras
algas, como las coralinas, es oscura y es de menor
calidad (Mann, 2000). La diferencia de coloracion
es resultado del mayor contenido proteinico de
Macrocystis (con epifitas), por lo que el consu-
mo de esta macroalga proporciona el nutrimento
necesario para la reproduccion y el crecimiento
(Wheeler y North, 1981).

Cuando el porcentaje de rendimiento de go-
nada de erizo morado con respecto a su peso en-
tero varia de 6% a 12%, se considera adecuado
para la comercializacion. Sin embargo, el color y
la textura son las caracteristicas mas importantes
para que este erizo sea aceptado en el mercado
internacional (Procesadores Ensenada, BC, com.
pers.), por lo que el tipo de alimento consumido
es de suma importancia. Por otro lado, cuando la
densidad poblacional es muy alta, la competen-
cia por alimento limita el desarrollo de las gona-
das y compromete la capacidad reproductiva de
los erizos.

Un aspecto importante del erizo morado es
que tiene gran plasticidad para adaptarse a dis-
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tintos microhdbitats, lo que le permite superar
condiciones adversas y lo hace una especie muy
competitiva por espacio y alimento (Russell,
1987). Esta cualidad se ha observado en Baja
California, al ocupar la zona entre mareas y el
submareal hasta 25 m de profundidad.

En las evaluaciones efectuadas en 2003 y
2005 se detectaron altas densidades de erizo
morado en varias zonas de pesca, que mostra-
ron evidencia de estar afectando los mantos de
M. pyrifera; en isla San Jeronimo, por ejemplo,
éstos ya habian agotado las praderas de ma-
croalgas en sitios adyacentes a un drea conocida
como La Lobera al sur de la isla San Jerénimo.
Es posible que el incremento en la densidad del
erizo morado se deba a varios factores: reduc-
cion de la competencia por espacio y alimento
por la pesca intensa sobre el rojo, la reduccion
de sus principales depredadores (langosta, can-
grejos y estrellas de mar) por la pesca comercial
(Palleiro-Nayar, 2004), alta tasa de reclutamien-
to, plasticidad para ocupar distintos hébitats y
la baja mortalidad por pesca. Se considera que
esta pesqueria estd subexplotada en Baja Cali-
fornia y si se toma en cuenta que la mayor par-
te de las poblaciones de erizo en el mundo esta
sobreexplotada (Andrew et al., 2002), asi como
la mayoria de las especies que soportan otras
pesquerias (Beddington et al., 2007), desarrollar
e incrementar la extraccion de erizo morado es
una oportunidad para contar con una pesqueria
sustentable (por su alta abundancia), y ayudaria
a reducir el problema ecoldgico que ocurriria
por la destruccion de los mantos de M. pyrifera
en Baja California. Aunado a ello, puede propi-
ciar una disminucion del esfuerzo sobre el erizo
rojo y disminuir la intensidad de pesca sobre esta
especie, que estd considerada como sobreexplo-
tada en Baja California.

Conclusiones

La captura de erizo morado ha tenido fluctuacio-
nes, la produccién maxima (peso entero) se ob-
tuvo en 1996 (814 t) y la mas baja (89 t) en 2005;
tuvo un repunte de 172 t en 2006. Sin embargo,
son cantidades muy pequefas con respecto a la
disponibilidad del recurso.

La captura del erizo morado depende de la
calidad de su gonada y del precio en el merca-
do internacional. En las zonas de pesca 1y II es
donde se han reportado las mayores capturas
histdricas; la minima captura reportada fue en
la zona 1v.

En varios de los sitios se incremento6 la den-
sidad poblacional de erizo morado estimada en
2005, con referencia a 2003, especialmente en
isla Coronado Sur, Popotla, Jatay, ejido Esteban
Cantu, punta San Quintin, isla San Jer6nimo y
Arrecife Sacramento. Se observé que en la isla
San Jer6nimo se corre el peligro de perder areas
importantes de los mantos de M. pyrifera por el
ramoneo de los erizos, lo que tiene un impacto
ecoldgico muy grave sobre la comunidad que ha-
bita este importante ecosistema marino.

Se considera adecuado incrementar la captu-
ra de erizo morado en todas las zonas de pesca, ya
que la densidad poblacional observada es suma-
mente alta, asi como reducir la captura de erizo
rojo para que se recuperen las poblaciones que
desde 1972 ahi se pescan intensamente. Podria
condicionarse a los productores de erizo rojo, la
extraccion de cierta cantidad de erizo morado,
determinada por su disponibilidad en cada area
de pesca para garantizar de esta manera que se
regule su poblacion.
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