Andlisis: Trasplante de Erizo Rojo
PROYECTO DE MEJORA PESQUERA
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Antecedentes

A nivel mundial existe interés en la mejora de los stocks de erizo (stock enhancement)
como una opcion para incrementar la produccion y, en menor medida, recuperar stocks

disminuidos (Agatsuma, 2020). Los principales métodos considerados para esta mejora
son:

— Mejora del habitat (construccion de habitat, zonas de crianza y recuperacion de
mantos de macroalgas)

- Trasplante/reubicacion de poblaciones salvajes



— Siembra de juveniles (a través de cria en laboratorio)

En Japén, que es el principal consumidor de génadas de erizo, la mejora de los
stocks es considerada como una de las estrategias de manejo mds importantes
para su pesqueria de erizo. Es por esto que la ley de mejora y desarrollo de sitios
de pesca costeros provee la base para la mejora de stocks de erizo mediante la
construccion de arrecifes y la liberacidn de juveniles (Agatsuma, 2020).

En México, la pesqueria de erizo rojo ha sido objeto de diversas estrategias de
manejo a través de su historia, implementando trasplantes de erizo rojo de
manera ocasional al menos desde el afo 2012 . Hasta 2015, a través de un

1

programa de la Secretaria de Pesca y Acuacultura de Baja California, se

2

implementa un protocolo para el trasplante de erizo rojo, sin embargo, no todos
los participantes han generado la informacién necesaria y suficiente para
evaluar la efectividad de la medida.

Justificacion para la actividad

A nivel mundial, el interés de la traslocacion de poblaciones salvajes se basa en el
incremento del rendimiento gonadal: el incremento de peso de las gonadas en relaciéon
al peso total del erizo rojo. Este método se ha aplicado con éxito en Japén, California,
Alaska, Irlanda, Reino Unido y Nueva Zelanda (Agatsuma, 2020).

En México, se han trasplantado principalmente erizos de tallas mayores a 50 mm de
sitios sin alimento hacia mantos de sargazo gigante, con el argumento de apoyo al éxito
reproductivo. Se han registrando valores de indice gonadosomatico entre 5.1y 13% para
erizos trasplantados, comparado con valores entre 4.4 y 14.3% para erizos no
trasplantados (Hernandez - Castillo, 2021). Sin embargo, estos resultados

'https://www.gob.mx/inapesca/prensa/apoyara-inapesca-trasplante-de-erizo-rojo-en-baja-califo
rnia-72107



*http://dceg.bajacalifornia.gob.mx/Sasip/documentos/archivos/SEP1720175783351663_2.pdf
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corresponden unicamente a una zona de captura de las mas de 43 autorizadas para la
pesqueria.

Andlisis de la informacion

De acuerdo con la informacién disponible a la fecha, los impactos ecolégicos de
los programas de siembra de juveniles, asi como los trasplantes de erizos, no han sido
evaluados (Agatsuma, 2020). El efecto de altas densidades de erizos sobre las
comunidades algales ha sido ampliamente documentado (Watanabe y Harrold, 1991 ;

Steneck et al., 2002; Ling et al., 2009, Ling et al., 2015), provocando sobrepastoreo y la
eventual formacion de zonas aridas de erizo (urchin barrens).

De la misma forma, el papel de control “top-down” de los erizos sobre los
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arrecifes rocosos estd ampliamente documentado. Miller y colaboradores (2022)
mencionan que de toda la literatura revisada en su andlisis, es necesario remover a
todos los erizos posibles para promover el crecimiento de macroalgas. Su andlisis es
consistente con la dindmica entre zonas dridas de erizo y bosques de macroalgas, que
incluyen la remocién de erizos por tormentas, muertes por enfermedad o remocion
manual (Ling et al., 2015; Fig. 1).

Figura 1. Dindmica del cambio de régimen entre mantos y bosques de algas y zonas aridas
dominadas por erizos en 13 sistemas de arrecife rocoso del mundo. Tomado de Ling et al., 2015.
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Con base en informacidn reciente para Baja California, se puede observar un patrdén similar al
observado por Ling y colaboradores (2015) entre la cobertura de algas (%) y la densidad de
erizo y la biomasa de sargazo gigante y la densidad poblacional de erizo rojo en Baja California,
donde para una serie de tiempo de 19 afios de ambas variables para toda la region donde se
captura erizo rojo, se observa que la biomasa total de sargazo gigante es alta mientras la
densidad de erizos permanece por debajo de 1 erizo m 2, mientras que, para densidades
variables de erizo, la biomasa de sargazo puede ser variable de manera indistinta, pero nunca
mayor a unas 20,000 t (Fig. 2 panel inferior).
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Figura 2. Cambio de régimen de mantos de algas a zonas aridas. Paneles superiores, modelo
tedrico y comparacién entre sitios de Ling y colaboradores (2015). Panel inferior, el caso de Baja
California (elaboracion propia con informacion de Medell in - Ortiz et al., 2020, 2021).

Cabe sefialar que a lo largo del tiempo se ha observado que ademas de los
efectos del sobrepastoreo por herbivoros (principalmente erizos) sobre la variabilidad
en la biomasa de sargazo gigante, los desarrollos costeros, contaminaciéon del agua,
sobreexplotacion directa e indirecta (sobre pesca de depredadores de herbivoros),
pérdida de habitat (Morris et al., 2020), asi como las ondas de calor marinas
(Arafeh-Dalmau et al.,, 2019), alteran la presencia y abundancia de macroalgas,
modificando la comunidad de los mantos de sargazo. En Baja California se han
observado variaciones en la biomasa de sargazo gigante que son atribuidas a



condiciones ambientales, ademds de a la presencia o ausencia de altas densidades de
erizo (Fig. 3).
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Biomasa de sargara gigante (promedio mersual)
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gigante en las diferentes zonas de captura de erizo rojo €N Baja California (panel izquierdo) y series de
tiempo de sargazo gigante, densidad, captura de erizo rojo y temperatura superficial para Baja
California (panel derecho, todas modificadas de Medellin - Ortiz, 2021).

Las zonas aridas dominadas por erizo no soportan erizos de talla o con génadas
de valor comercial, pero podrian servir como fuente de juveniles para ser trasplantados,
o podrian servir como refugios naturales para que dichos juveniles no sean extraidos
por la pesca (Ebert et al., 1999). Los autores mencionan que los contrapesos de estos
beneficios son los posibles efectos negativos por sobrepastoreo en los sitios de
trasplante, asi como las altas tasas de mortalidad por el trasplante.
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Recientemente, Hernandez - Castillo (2021) llevdo a cabo un estudio para
evaluar las acciones de trasplante de erizo rojo como estrategia de manejo de la
pesqueria en el Rosario, Baja California. La evaluacion consistio en comparar, con base
en la informacion recabada por una cooperativa pesquera, el indice gonadosomatico de
erizos trasplantados y erizos no trasplantados, ademds de realizar encuestas de
percepcion de los pescadores sobre el indice gonadosomatico de erizos trasplantados,



disminucién de tiempos y costos. De acuerdo con la cooperativa pesquera, para que la
captura de erizo rojo les sea redituable, el indice gonadosomatico de los erizos
capturados no debe ser menor al 8%. Observé una aparente disminucién en el indice
gonadosomatico para los erizos no trasplantados (pesca) a diferencia de los erizos
trasplantados (Fig. 4).
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Figura 4. Variacion anual del indice gonadosomatico para erizos trasplantados y no
trasplantados. La linea horizontal punteada representa el indice gonadosomdtico de 8%
(Tomada de Hernandez - Castillo, 2021).

Ademds, de acuerdo con los resultados sobre la percepcion de los 31 pescadores




encuestados, el trasplante de erizo rojo les presentan menor niumero de viajes y menor
tiempo de buceo para alcanzar su cuota diaria de captura, ademas de considerar que el
tiempo destinado para pescar erizo rojo es menor (Hernandez - Castillo, 2021). Sin
embargo, debido a que la informacion utilizada se encuentra limitada a un area
geografica con caracteristicas bioldgicas, oceanograficas y pesqueras distintas al resto
de Baja California, asi como la ausencia de informacién cuantitativa para la evaluacion
de los sitios previo y posterior a los trasplantes, no hay evidencia suficiente para evaluar
la efectividad de los trasplantes como medida para el incremento del indice
gonadosomatico o el posible efecto del sobrepastoreo de los mantos de sargazo a donde
los erizos son reubicados.
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Con base en los resultados obtenidos por Hernandez - Castillo (2021), asi como
la necesidad de revisar la efectividad de los trasplantes como medida de manejo de la
pesqueria de erizo rojo expresada por el sector, se convocaron a los académicos
pertenecientes al Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas de la Universidad
Auténoma de Baja California (IIO - UABC), asi como del Centro de Investigacion
Cientifica y Educacion Superior de Ensenada (CICESE), con antecedentes y experiencia
en biologia, ecologia y pesquerias de macroalgas y erizos, con la finalidad de llevar a
cabo una mesa de andlisis sobre los trasplantes. De dicho andlisis se desprende la
preocupacién por la carencia de informacidn sobre los sitios previo a los trasplantes, asi
como la falta de seguimiento formal de la medida. Los integrantes estuvieron de
acuerdo en que los beneficios a corto plazo del trasplante podrian disimular efectos
perjudiciales de la medida a largo plazo, debido a los efectos de las ondas calidas sobre
los bosques de sargazo gigante, el sobrepastoreo por la hiperagregacion de erizos, asi
como la pérdida de habitat del erizo rojo frente a la invasion del erizo morado.

De acuerdo con informacion recopilada por Agatsuma (2020), los impactos
ecologicos de los programas de trasplante o siembra de juveniles no han sido evaluados
en Japdn, aunque se tienen ejemplos donde causan declive en la biomasa algal asi como
cambios en las interacciones con otros herbivoros.

Conclusiones



1. El trasplante o reubicacion de erizos es una forma conocida que podria usarse
para recuperar stocks o incrementar la produccién de un lugar
determinado.

2. En México se han hecho algunos intentos de realizar reubicacion de erizo
rojo, sin embargo esos esfuerzos no han sido sistematicos y no han
generado informacion suficiente para evaluar la efectividad de la medida.

3. Los resultados de trasplante de erizo en México no muestran diferencias
relevantes entre los rangos de indice gonadosomatico de erizos locales y
trasplantados, aunque se trata de resultados en una tnica zona de muchas
en la pesqueria.

4. El sobrepastoreo por erizos es una de las causas de pérdida de cobertura algal
en los arrecifes rocosos; para que los programas de recuperaciéon de mantos
de algas sean exitosos es necesario mantener densidades menores a 2 erizos
m™, mientras que para que la pesqueria de erizo se lleve a cabo es necesario
mantener densidades naturales de al menos 2 erizos m™. Por lo tanto, el
trasplante de erizo debe de tener en cuenta la especie que se traslada, las
caracteristicas de la zona a trasplantar y los objetivos de manejo.

5. Existen otros factores que pueden modificar el patron de variabilidad de la
biomasa de sargazo, por lo cual es necesario identificar en puntos
determinados, ademas de la abundancia de erizo, cuales factores pueden
actuar de manera aditiva e impactar con mayor intensidad al manto de
sargazo.De acuerdo con informacion reciente, el transplante de erizo rojo
puede representar un incremento en el indice gonadosomatico de los erizos
trasplantados comparado con los no trasplantados. Sin embargo, debido a la
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naturaleza de la actividad y la informacion disponible existe el riesgo de que
los beneficios a corto plazo del trasplante enmascarar efectos perjudiciales
generados por la medida a largo plazo.

6. La informacidn reciente habria sugerido que el trasplante de erizo rojo puede
favorecer un incremento en el indice gonadosomatico de los erizos
trasplantados comparado con los no trasplantados. Sin embargo, los
resultados mostrados en la Figura 4, no demuestran esa hipdtesis, y por otra
parte, los resultados del andlisis de percepcion, no fueron obtenidos
mediante un disefio experimental capaz de dilucidar si el efecto esperado es
en realidad consecuencia de la aplicacion de la variable de control.

7. La informacion reciente habria sugerido que el trasplante de erizo rojo puede
favorecer un incremento en el indice gonadosomatico de los erizos transplantados
comparado con los no trasplantados. Sin embargo, los



resultados mostrados en la Figura 4, no demuestran esta hipotesis debido a
la insuficiencia de datos anuales para ratificar la solidez del supuesto
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