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RESUMEN

La mortalidad natural (M) promedio del erizo rojo (Strongylo-
centrotus franciscanus) en la costa noroccidental de Baja Cali-
fornia durante el periodo 1985-2007, fue de 0.251 + 0.008 (media
+ desviacion estandar). Este intervalo se calculd con el método
de Pauly (1983), basado en los parametros de crecimiento y la
temperatura del habitat (Th); los primeros se obtuvieron de la
literatura, en tanto que la segunda fue estimada a partir de me-
diciones realizadas in situ (Th) y con sensores satelitales (Th’).
Las variaciones de M estuvieron correlacionadas con los even-
tos ocednicos El Nifio y La Nifa; los resultados de otros autores
sugieren que los cambios en el ecosistema, asociados con es-
tos procesos afectan el metabolismo, la morbilidad de los erizos
y la abundancia del alimento para los ejemplares de todas las
edades.

Palabras clave: AVHRR-NOAA, El Nifio, La Nifia, Strongylocentro-
tus franciscanus.

ABSTRACT
The natural mortality (M) of the red sea urchin (Strongylocentro-
tus franciscanus) on the northwestern coast of Baja California be-
tween 1985 and 2007 was of 0.251 + 0.008 (mean + standard devia-
tion); these values were calculated with the Pauly (1983) method,
based upon growth parameters and the habitat temperature (Th).
Growth parameters were taken from literature and the tempera-
ture was measured in situ (Th) and with satellite sensors (Th’).

The variations of M were related to El Nifio and La Nina events;
another authors’ results suggest that these events affect metabo-
lism and morbidity of red sea urchins as well as the availability of
food to animals of all ages.

Key words: AVHRR-NOAA, El Nifio, La Nifia, Strongylocentrotus
franciscanus.

El erizo rojo (Strongylocentrotus franciscanus, Agassiz 1863) es
unrecurso pesquero muy importante de la costa noroccidental de
México (29°N-114.73°0 a 32.5°N-117.2°0), region por la que fluye la
corriente templada de California y cuyo ecosistema es modifica-
do periddicamente por los eventos oceanicos El Nifio y La Nifa
(Bakun, 1996). Las poblaciones de erizo han estado sobre-explo-
tadas desde la década de los ochenta (Palleiro-Nayar, 2009), por
lo que se han propuesto varias medidas o Puntos de Referencia
(PR) con el objetivo de recuperarlas. Una de las variables mas
importantes para establecer los PR es la mortalidad por pesca
(Caddy & Mahon, 1996), que se calcula a partir de la diferencia
entre la mortalidad total (Z) y la natural (M). A su vez, ésta Ultima
puede determinarse con el método de Pauly (1983), que se basa
en los parametros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalan-
ffy y la temperatura del habitat (Th).

En México se ha utilizado la M promedio (0.22) calculada a
partir de ejemplares marcados con tetraciclina en 13 localidades
del sur de California, EUA (Ebert et al,, 1999) para determinar los
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PR (Palleiro-Nayar et al,, 2004); sin embargo, puesto que la lon-
gevidad de los erizos esta inversamente relacionada con la tem-
peratura (Ebert & Southon, 2003) y hay diferencias significativas
en la mortalidad dependientes de la latitud (Ebert et al, 1999), es
probable que en poblaciones mexicanas la M sea mas elevada y
esté relacionada con El Nifio y La Nifia. Por otra parte, puesto que
la Th sélo se registré entre 2005 y 2007, los datos in situ se corre-
lacionaron con mediciones de la temperatura superficial (TSM)
efectuadas por el sensor AVHRR, instalado en satélites de |a serie
NOAA para obtener una serie de tiempo que permitiera calcular
la variabilidad de la M y como esté influenciada por los eventos
oceanicos.

La Th se midié con tres sensores HOBO Pro v2 Water mod.
U22-001 (precision: £0.2 °C), que se colocaron a 15 m de profun-
didad en los bancos ericeros de Punta Banda B. C. (abr.-2005-
abr. 2007; n = 26 meses), Arrecife Sacramento B. C. (abr. 2005-oct.
2005, mayo 2006-oct. 2006; n = 13 meses) y Punta Baja B. C. (ene.
2005-jul. 2006; n = 19 meses); puesto que los registros de las tres
localidades estuvieron correlacionados (r > 0.85, p < 0.01) solo
se utilizo |a serie de Punta Banda (PB) en el analisis. La TSM se
obtuvo de imagenes compuestas mensuales (ene. 1985-dic. 2007,
n = 276 meses; precision: +0.3 °C; resolucion espacial: 4 km) de
archivos de la NASA (PO.DAAC, 2011) de dos de las cuatro zonas
administrativas pesqueras (ZAP) en que se ha dividido la costa
para el manejo de los recursos hentdnicos. En la ZAP |, ubicada
entre Tijuana y Ensenada (117. 48-116.56 °0, 32.53-31.75 °N; area:
255 pixeles), se encuentra el banco ericero de Punta Banda, en
tanto que en la ZAP IV, limitada por EI Socorro y Punta Blanca
(115.99-114.54 °0 y 30.29-29 °N;; &rea: 435 pixeles), se localizan los
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bancos de Arrecife Sacramento y Punta Baja. El tamafio de mues-
tra necesario para estimar la temperatura promedio fue de 30y
50 pixeles de cada ZAP y se determind a partir de 10 muestras
generadas al azar de cada una de estas zonas, con 5,10, 15, 20 y
30% de datos extraidos de cinco imagenes que estaban libres de
nubes en mas de 99% de la superficie de ambas areas. Se des-
cartaron 21 imagenes de la ZAP | y 19 de la ZAP IV, en tanto que
81.8% y 71.6% de las matrices de cada ZAP tenia més de 50% de
datos dtiles.

La temperatura superficial marina promedio (+desv.est.) de
las ZAP |y IV fue de 17.34 + 2.30 °C y 17.64 + 2.14 °C, respectiva-
mente. El analisis espectral de ambas series de tiempo indico que
las fluctuaciones estuvieron relacionadas con los ciclos estacio-
nales y los eventos El Nifio-La Nifia. Por otro lado, las variaciones
de laTSMy la Th fueron similares casi todo el periodo de estudio,
excepto durante el verano cuando hubo diferencias de hasta 8 °C
entre ambas (Fig. 1), por lo que la mejor correlacion se logro re-
trasando tres meses la TSM de la ZAP |y dos meses la de la ZAP
IV. Las ecuaciones para calcular la Th’, a partir de la informacién
satelital fueron: Th’' ZAP| = 6.1286 + (04079 TSMZAP |); = 071, F(],Z])
= 2225, p< 0.01 y Th' ZAP IV = 4.8030 + (04778 TSMZAP |V), r= 079,
Fi1.20) = 42.34 p < 0.01. La Th no fue significativamente diferente
de la calculada (p=0.94) y los valores promedio de la Th' fueron
13.20 + 0.94 °C (abr. 1985-mar. 2008; n = 257) y 13.23 + 1.023 °C (mar.
1985-feb. 2008; n = 263), respectivamente.

La mortalidad natural (M) se calculd con la ecuacion de
Pauly (1983): log;g M = -0.0066- (0.279 log;oL.,) + (0.6545 logyq k) +
(0.4634 log,, Th'); los parametros de crecimiento, L, = 118.98 mm
y k =0.189, fueron obtenidos por Palleiro-Nayar (2009). En ambas
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Figura 1. Temperatura registrada in situ en los tres bancos ericeros y de la superficie de las ZAP | y IV medida con el sensor
AVHRR (Advaced Very High Resolutin Radiometer) instalados en los satélites de la serie NOAA. —-— Pta. Banda, =~gl-=" Sa-
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ZAP, la M promedio fue de 0.251 + 0.008 y sus variaciones estu-
vieron relacionadas con la presencia de El Nifio y La Nifia segin
el analisis de correlacion simple (r > 0.64, p < 0.01) aplicado a M
y al indice Multivariado de El Nifio o MEI, por sus siglas en inglés
(ESRL, 2011), a las que previamente se aplico un filtro Hemming,
con una ventana de 60 meses para eliminar las frecuencias me-
nores a cinco afos. Durante El Nifio, la M se incrementd hasta en
dos centésimas, en particular durante el otofio de los eventos de
1997-1998, 1992-1993 y 2004-2005; en contraste, durante La Nifia
fue inferior a 0.24, como ocurrié durante la primavera de 1989,
1999y 2001. En el primer caso la M fue ~13% y en el segundo ~9%,
mayor que la estimada para los erizos de California EUA por Ebert
et al. (1999); los resultados de esos autores también sugieren que
hay diferencias en la mortalidad entre afios Nifio y Nifia (e.g. Isla
San Nicolas).

El erizo rojo hahita en ambientes templados, por lo que es
probable que el incremento de temperatura relacionado con El
Nifio, aumente su metabolismo y morbilidad (Scheibling, 1986;
Ebert et al, 1999), en tanto que durante La Nifia ocurre lo con-
trario. Por otra parte, ambos eventos afectan la productividad de
micro y macroalgas por su influencia en la intensidad de las sur-
gencias (Casas-Valdez et al,, 2003; Hernandez de la Torre et al,
2004), y por tanto influyen en la disponibilidad de alimento para
toda la poblacion. Estos resultados indican que deben conside-
rarse las variaciones ambientales para establecer los Puntos de
Referencia.
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