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Resumen de la tesis que presenta Tammy Unger Cancela como requisito parcial para la obtención del 
grado de Maestra en Ciencias en Ecología Marina.  
 
 
Distribución temporal y espacial del pez vieja de California (Semicossyphus pulcher) con relación al 

erizo de mar y aspectos ambientales en el Pacífico norte de Baja California, México 
 

Resumen aprobado por: 
 

Dr. Jorge Adrián Rosales Casián 
Director de tesis  

 
El Pacífico Norte de Baja California, México, es una región que destaca por su gran diversidad ecológica 
y dinámica ambiental, caracterizada principalmente por la influencia de la corriente de California y la 
presencia de surgencias. Estas condiciones crean un ambiente único para especies marinas como el 
pez vieja de California (Semicossyphus pulcher) y los erizos de mar (Strongylocentrotus franciscanus y 
Strongylocentrotus purpuratus), el pez vieja California es uno de los pocos depredadores conocidos de 
los erizos de mar, los cuales, a su vez, desempeñan un papel clave en el mantenimiento de los bosques 
de macroalgas. Sin embargo, poco se conoce, de la relación específica entre la abundancia y 
distribución de estas dos especies en esta región. Se analizaron datos de captura mensual para el año 
2021, durante condiciones oceanográficas de La Niña para evaluar las correlaciones entre las especies 
y los factores ambientales. Las capturas más altas de pez vieja se registraron en Ensenada (46,383 kg), 
seguida por El Rosario (40,102 kg) y San Quintín (12,082 kg). En cuanto a los erizos de mar, Ensenada 
también mostró las mayores capturas (580,550 kg) de erizo rojo, comparado con El Rosario (509,756 
kg) y San Quintín (45,552 kg) con diferencias influenciadas por la temperatura. Aunque no se encontró 
una correlación significativa en San Quintín y El Rosario, en Ensenada mostró una relación débil pero 
significativa entre el pez vieja y el erizo rojo (r=0.13, p<0.05). Se observó que el pez vieja mostró una 
mayor estacionalidad por aguas cálidas mientras que un enfriamiento de las aguas favoreció la 
distribución temporal del erizo de mar (65% – 82%). Existe una correlación moderadamente positiva y 
fuerte entre el índice de estacionalidad de los erizos rojo y morado (r=0.66). Los resultados sugieren 
que factores adicionales más allá de la temperatura y las surgencias influyen en la dinámica poblacional 
de estas especies. Estos hallazgos subrayan la importancia de considerar tanto las condiciones 
oceanográficas como la distribución temporal de las especies marinas, dada la relevancia de las 
regiones estudiadas para la pesca comercial y deportiva. 
 

. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Palabras clave:  Pez vieja de California, erizo de mar, pesca y captura, abundancia, estacionalidad   
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Abstract of the thesis presented by Tammy Unger Cancela as a partial requirement to obtain the 
Master of science degree in Marine Ecology.  
 
Temporal and Spatial Distribution of the California Sheephead (Semicossyphus pulcher) in Relation 

to Sea Urchins and Environmental Aspects in the Northern Pacific of Baja California, Mexico 
 

Abstract approved by: 
 

Ph.D. Jorge Adrián Rosales Casián 
Thesis Director 

 
The North Pacific coast of Baja California, Mexico, is a region noted for its rich ecological diversity and 
dynamic environmental conditions, primarily characterized by the influence of the California Current 
and the presence of upwelling. These conditions create a unique environment for marine species such 
as the California sheephead (Semicossyphus pulcher) and sea urchins (Strongylocentrotus franciscanus 
and Strongylocentrotus purpuratus). The California sheephead is one of the few known predators of 
sea urchins, which, in turn, play a key role in maintaining kelp forests. However, the specific 
relationship between the abundance and distribution of these two species in this region is not well 
understood. Monthly catch data for 2021 was analyzed under La Niña oceanographic conditions to 
assess correlations between the species and environmental factors. The highest catches of California 
sheephead were recorded in Ensenada (46,383 kg), followed by El Rosario (40,102 kg) and San Quintín 
(12,082 kg). Regarding sea urchins, Ensenada also showed the highest catches (580,550 kg) of red 
urchin, compared to El Rosario (509,756 kg) and San Quintín (45,552 kg), with differences influenced 
by temperature. Although no significant correlation was found in San Quintín and El Rosario, Ensenada 
showed a weak but significant relationship between California sheephead and red urchin (r=0.13, 
p<0.05). It was observed that California sheephead showed greater seasonality in warm waters, while 
cooling waters favored the temporal distribution of sea urchins (65% – 82%). There is a moderately 
positive and strong correlation between the seasonal indices of red and purple sea urchins (r=0.66). 
The results suggest that additional factors beyond temperature and upwelling influence the population 
dynamics of these species. These findings highlight the importance of considering both oceanographic 
conditions and the temporal distribution of marine species, given the relevance of the studied regions 
for commercial and recreational fishing. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: California sheephead, sea urchin, fishing and harvesting, abundance, seasonality   
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Dedicatoria 

 

Las corrientes del mar siempre están cambiando, pero tú tienes lo que se necesita para navegar en las 

aguas de la vida. Eres lo suficientemente fuerte para anclar tus sueños y hacerlos realidad. 

.   
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Capítulo 1.  Introducción 

La costa de Baja California ubicada en el Pacífico, y con un clima templado, alberga una alta diversidad de 

especies derivado de condiciones oceanográficas únicas, que crean hábitats submareales productivos, 

tanto en costas e islas como en arrecifes rocosos, particularmente en la costa de San Quintín, Baja 

California, México (Álvarez-Borrego, 2004), la cual se caracteriza por su actividad pesquera comercial y 

deportiva (Pondella et al., 2018). 

En la actualidad, estas actividades han llevado a una sobreexplotación, generando preocupación sobre los 

impactos en el funcionamiento de los ecosistemas, puesto que la extracción intensiva de especies clave 

puede alterar el equilibrio, la estructura poblacional y las redes alimentarias tanto por procesos directos 

como indirectos (Hamilton et al., 2014). 

 Una especie de pez conspicua por su coloración y tamaño, así como su importancia comercial y ecológica 

es el pez vieja de California (Semicossyphus pulcher), la cual ocupa el tercer lugar de importancia en cuanto 

a volumen de captura comercial en Baja California (Rosales-Casián & González-Camacho, 2003); esta 

especie es particularmente conocida por ser de las pocas en incluir a los erizos de mar como parte de su 

dieta, convirtiéndola en uno de sus principales depredadores. Por lo que, la captura excesiva puede llevar 

a un incremento en las poblaciones de estas presas (Hamilton & Caselle, 2015). 

Por otro lado, las especies de erizos que se explotan en Baja California son el erizo rojo (Strongylocentrotus 

franciscanus), y el erizo morado (Strongylocentrotus purpuratus), el primero presenta coloración rojiza y 

espinas puntiagudas, es un herbívoro fundamental en la comunidad marina, siendo su función compartida 

por el erizo morado (Hickman et al., 2008). Este último se caracteriza por su tono violeta, menor tamaño 

y espinas más delgadas y alargadas. Ambas especies desempeñan papeles esenciales en los ecosistemas 

marinos, interactuando con otros organismos bentónicos juveniles al brindarles hábitat y refugio. Además, 

influyen en la composición, estructura y ciclos reproductivos de algas verdes, rojas y pardas (Ebert & 

Russell, 1992). Al alimentarse de algas, los erizos de mar mantienen las poblaciones bajo control influyendo 

en la diversidad de otras especies. 

La relación ecológica que se desarrolla entre el pez vieja de California y los erizos de mar (Figura 1) juega 

un papel clave en regulación de la población de estos últimos y su influencia en las algas marinas (Hamilton 

& Caselle, 2015), ya que ejercen un impacto en los bosques de macroalgas (Bernardi et al., 2022). En la 
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costa de San Quintín, Baja California, y en otras áreas de la zona templada del Pacifico en donde el pez 

vieja es capturado (Rosales-Casián & González-Camacho, 2003), la coexistencia de esta especie con sus 

presas subraya la necesidad de investigar esta relación para inferir sobre el estado ecológico de los 

ecosistemas marinos locales. 

 

Figura 1. Relación ecológica entre el pez vieja de California y los erizos de mar 

 

La interacción entre estas especies y su relación con las condiciones ambientales de la región determinan 

su papel y contribución a estas dinámicas. Factores como los cambios estacionales de temperatura o 

eventos climáticos anómalos, como el fenómeno del Niño o La Niña, y su influencia en las surgencias 

pueden tener un impacto significativo en la ecología de estas especies y sus capturas (Medellín-Ortiz et 

al., 2022). 

El uso de información recopilada puede ayudar a observar los patrones y tendencias respecto al tiempo. 

Esto permite inferir un equilibrio de los ecosistemas marinos donde habitan los organismos involucrados 

en este estudio, en respuesta a factores como la pesca y las condiciones oceanográficas. 

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es determinar la relación entre estas especies, mediante sus 

abundancias capturadas en la región costera de San Quintín, B.C., para identificar patrones temporales en 

las poblaciones del pez vieja de California y los erizos, así como su posible relación con factores 

ambientales como la temperatura del agua y las surgencias. 
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1.1 Antecedentes 

La relación entre el pez vieja de California y los erizos de mar es una interacción notable pero poco se ha 

estudiado en los ecosistemas marinos; el pez vieja es uno de los depredadores naturales diurnos de los 

erizos de mar y es conocido por su capacidad para abrirlos (Tegner & Levin, 1983), y esta relación puede 

tener un impacto significativo en sus abundancias y en otras presas (Tegner & Dayton, 1981). Cuando la 

población de peces vieja es abundante y activa en una determinada área, puede ejercer una presión sobre 

las poblaciones de erizos de mar actuando como regulador de su crecimiento (Cowen, 1983). Conforme 

disminuyen los erizos de mar, es posible que se reduzca la presión de pastoreo sobre las algas marinas, lo 

que puede permitir su recuperación y crecimiento, beneficiando a algunos organismos al presentarse 

mayor espacio y recursos, mientras que perjudica a otros al reducir su hábitat y fuentes de alimento. 

(SAGARPA, 2012). Sin embargo, esta dinámica puede ser compleja y variar según la disponibilidad de 

presas, la densidad de peces vieja y otros factores ambientales como la temperatura del hábitat (Caselle 

et al., 2011). 

La pesquería del pez vieja es relevante en la región de San Quintín, Baja California (Rosales-Casián & 

González-Camacho, 2003). Según datos de la Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA, 

2024) en 2021, se reportó la cifra de 12,082 kg de peso vivo para dicha región.  Esta especie se utiliza tanto 

para consumo humano, como trofeo por deporte y como carnada en la pesca de otras especies; dado que 

el pez vieja puede ser una especie objetivo en pesquerías comerciales y recreativas, su vigilancia es 

esencial para evitar la sobreexplotación.  

La pesquería de erizo de mar, principalmente rojo, también es una actividad importante en Baja California 

debido a la alta demanda en el mercado internacional de mariscos (Conand & Sloan, 1989; SAGARPA, 

2012). En 2021, CONAPESCA reportó una captura de 1,135,858 kg de peso vivo para la región de Ensenada, 

San Quintín y El Rosario (CONAPESCA, 2024). Esta especie es altamente valorada en la industria culinaria 

debido a la calidad de sus gónadas (Conand & Sloan, 1989).  

El erizo rojo se encuentra en aguas más profundas y es el mayormente explotado (Ramírez, 2008), y el 

erizo de mar morado es más común en aguas someras (Ardila et al., 2002). Las poblaciones de erizos de 

mar han experimentado fluctuaciones debido a la presión de la pesca y por cambios en las condiciones 

ambientales (Daw et al., 2009), por lo que, se continúa investigando la ecología y la dinámica de estas 

especies para respaldar la toma de decisiones en la gestión pesquera en México. (Defeo, 2015).  
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1.1.1 Ecología Pez Vieja 

Tabla 1. Taxonomía del pez Vieja de California (Cornish & Dormeier, 2006). 

Reino Animalia 

Filo Chordata 

Familia 

Orden 

Labridae 

Perciformes 

Genero 

Especie 

Semicossyphus 

S. pulcher (Ayres, 1854) 

1.1.1a Alimentación  

El pez vieja de California es voraz y realiza emboscadas y ataques rápidos para capturar las presas, es 

carnívoro, generalista, y depreda durante las horas de luz (Topping et al., 2005). Su dieta es amplia sobre 

macroinvertebrados como moluscos, equinodermos, cangrejos, poliquetos y briozoos de sitios rocosos y 

arenosos (Hobson & Chess, 2001; Johnson et al., 1994).  

El pez vieja de California desempeña un papel en el control de la estructura de población y abundancia de 

uno de los organismos que selecciona en su dieta, el erizo de mar (Nelson & Vance, 1979; Tegner & Dayton, 

1977, 1981; Cowen, 1983), por lo tanto, tienen un efecto indirecto en la densidad y distribución de las 

macroalgas (Dayton et al., 1998). Sin embargo, la variabilidad de la cantidad y tipos de presas disponibles, 

junto con la densidad de la población de viejas y sus competidores, pueden influir en su dieta, y en última 

instancia, en el papel de este depredador en una comunidad (Cowen, 1986). 

1.1.1b Reproducción 

El pez vieja es un hermafrodita protogínico, inician como hembras y algunos se desarrollan como machos 

conforme crecen, la hembra dominante de un grupo cambia de sexo en respuesta a la eliminación del 

macho dominante, por lo que esta transición depende de las interacciones sociales dentro de la 

población (Cowen, 1990). 
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Figura 2. Ciclo de vida del pez Vieja de California (Moutafain, 2017) 

Durante la reproducción desde agosto hasta finales de octubre, los machos cortejan a las hembras y 

liberan esperma en el agua para fertilizar entre 36,000 y 296,000 huevos, los cuales son dispersados en la 

columna de agua por corrientes marinas y después de la eclosión se convierten en larvas planctónicas. No 

existe cuidado parental en esta especie (Cornish & Dormeier, 2006).  El pez vieja de California es 

considerada juvenil hasta que alcanza aproximadamente los 25 cm de longitud, momento en el cual puede 

experimentar un cambio de género (Figura 1), ya que, en ausencia de machos reproductores, algunas 

hembras iniciales experimentan un cambio de sexo para convertirse en machos terminales y alcanzar la 

madurez, lo que suele ocurrir a los cuatro años y con una longitud total de hasta 45 cm (Warner, 1975). Lo 

anterior está influenciado por condiciones ambientales y la disponibilidad de alimentos. (Froese, 2006). 

Estos machos terminales son individuos más grandes y robustos, con coloración distintiva: una cabeza 

negra al igual que la parte de la cola, la mandíbula inferior y parte de su vientre en blanco, y en la parte 

media del cuerpo en rojo (Caselle et al., 2009) (Figura 2 ).  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

1.1.1c Hábitat y distribución 

Geográficamente, se encuentran en el Océano Pacífico Oriental, desde Monterey Bay, California, EUA, 

hasta el Pacifico de Baja California, México, y el Golfo de California (Cornish & Dormeier, 2006). 

Habitan en aguas templadas, en sitios o arrecifes rocosos con macroalgas, que son altamente productivos 

y ricos en biodiversidad. Se le encuentra en cuevas, grietas y espacios donde se refugia de depredadores 



6 

(Myers, 2023). Durante el día, el pez vieja ha exhibido un mayor uso del hábitat con lodo/arena (46 %) 

seguido de pared y lecho rocoso (22 %) con cobertura de algas (Topping & Caselle, 2015) (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El pez vieja de California presenta alta fidelidad a sus hábitats por largos períodos, especialmente durante 

la noche cuando se refugia de depredadores, sin embargo, ocasionalmente puede moverse en busca de 

alimento o territorio (Wiley, 1974; Ebeling & Bray, 1976; Hobson et al., 1981). 

1.1.1d Pesquería  

Esta especie es altamente valorada comercial y deportivamente por su tamaño y excelente sabor, son 

capturadas con línea y anzuelo, trampas y redes, con regulaciones estrictas en California sobre la talla 

mínima, su época de reproducción y el límite de captura diaria (Wood, 1967).   

Figura 3. Porcentaje promedio de utilización de tipos de hábitat geológico y biológico por 16 ejemplares de vieja de 
California (Topping, 2005). 
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En California EE. UU.  la captura a bordo de una embarcación por parte de pescadores y buzos aficionados 

solo es permitida del 01 de marzo hasta el 31 de diciembre, pero puede ser realizada en tierra, es decir, 

fuera de una embarcación, en zonas costeras durante todo el año (California Department of Fish and 

Wildlife, 2022).  

Por otro lado, en la costa noroeste de Baja California, México, la temporada de pesca comercial de vieja 

de California está abierta durante todo el año tanto en embarcaciones como fuera de ellas lo que resalta 

un atractivo por las aguas mexicanas entre los amantes de la pesca.  La pesca artesanal de este organismo 

es importante, ya que, alcanza hasta un 26 % de la captura total y alcanzando tallas con una longitud 

estándar promedio de 312.2 ± SE 56.8 mm (Rosales-Casián & González-Camacho, 2003).  

1.1.1e Importancia ecológica  

El pez vieja de California es depredadora de muchas presas incluyendo erizos, regulando su población y 

contribuyendo indirectamente al mantenimiento de los bosques de macroalgas y a la coexistencia con una 

mayor diversidad de especies, a su vez son presa de tiburones y lobos marinos, conectándolas con otros 

niveles tróficos, e influyendo en la dinámica y complejidad de su entorno (Smith et al., 2021). La 

importancia ecológica del pez vieja de California se relaciona con la cascada trófica en el ecosistema 

costero, un cambio en su abundancia puede afectar a otras especies de niveles tróficos inferiores o 

superiores con impactos significativos en el ecosistema (Tuya, 2004). 

1.1.2 Ecología del erizo del mar 

Tabla 2. Taxonomía del erizo de mar rojo y erizo de mar morado (Kroh, 2024) 

 Erizo Rojo Erizo Morado 

Reino Animalia Animalia 

Filo Echinodermata Echinodermata 

Familia 
Orden 

Género 

Echinodea 
Echinoida 

Strongylocentrotus 

Echinodea 
Echinoida 

Strongylocentrotus 

Especie S. franciscanus (Agassiz, 
1863) 

S. purpuratus (Stimpson, 
1857) 
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Figura 4. Linterna de Aristóteles. (Thomas, 1902) 

1.1.2a Alimentación 

Los erizos de mar son ávidos herbívoros y se alimentan en una variedad de algas verdes, rojas y pardas, y 

como adulto prefiere el alga parda Macroscystis pyrifera, la cual es abundante en las costas de Pacifico de 

Baja California (Tegner & Dayton, 1977; Vadas, 1977; Dayton & Tegner, 1984).   Sin embargo, los erizos de 

mar pueden consumir una gran variedad de alimentos, lo que les otorga cierto grado de omnivorismo 

(Lawrence, 2020). 

Al consumir grandes cantidades de algas modifican la estructura de las comunidades y han causado daños 

por la destrucción completa en áreas del sur de California (Leighton, 1971), por lo que se han asignado 

considerables recursos para disminuir los erizos de mar para restaurar las algas (Wilson et al., 1977).  

Los erizos de mar se desplazan de manera lenta por el lecho marino. Utilizan un particular y efectivo 

aparato bucal llamado linterna de Aristóteles (Figura 4); este órgano, se conforma por cinco dientes 

móviles dispuestos en forma de estrella y recubiertos por una sustancia calcárea que les permite raspar, 

triturar y consumir su alimento (Storer et al., 1975). 

 
 

La temperatura óptima de alimentación se presenta en el intervalo de 15 a 17 grados ℃, por lo que 

cambios ambientales por eventos El Niño producen un impacto negativo al reducir las algas, y a su vez 

incrementan la asimilación y el metabolismo de los erizos (Leighton, 1971). 

1.1.2b Reproducción 

El erizo rojo no presenta dimorfismo sexual, es decir, machos y hembras tienen una apariencia externa 
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similar. Su sistema reproductor presenta cinco gónadas conectadas por mesenterios dentro de su 

caparazón (Figura 5).  

La madurez sexual se determina cuando la talla de su caparazón tiene un diámetro de aproximadamente 

50 a 60 mm (Ruíz-López et al., 1987; Urías-González, 1994). Por lo general, maduran durante los meses 

más cálidos del año.  

 

 
 

Estos organismos presentan fecundación externa (Hernández-Marrero & Cabrera-Castro, 2015); los erizos 

liberan sus gametos en el agua, donde se produce la fertilización para posteriormente llevarse a cabo el 

desarrollo larvario. Las larvas planctónicas permanecen en la columna de agua hasta dos meses con alta 

mortalidad por ser alimento de otros organismos, o transportadas fuera de la costa por corrientes y 

surgencias (Cameron & Schroeter, 1980; Wing et al., 1998); al llegar a 0.4-30 mm son juveniles (Rowley, 

1990) y pueden asentarse en áreas rocosas (Figura 6).  

 

Figura 5. Representación diagramática del sistema reproductivo del erizo de mar en vista lateral de la zona aboral. 
(Walker, 2007) 

Figura 6. Ciclo de vida Erizo de mar (Dupont et al., 2013) 
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Los erizos son alimento de estrellas de mar, langosta roja y peces como el vieja (S. pulcher) que es el 

principal depredador de erizos juveniles en el sur de California (Quast, 1968; Feder et al., 1974; Tegner y 

Dayton, 1981; Cowen, 1983); sin depredadores y en condiciones de baja densidad poblacional o poca 

presión ambiental los erizos de mar pueden vivir hasta 100 años (Ebert & Southon, 2003). 

1.1.2c Hábitat y distribución 

Los erizos rojos y morados se encuentran en aguas templadas y frías a lo largo de la costa noroeste desde 

Alaska hasta Isla Natividad en Baja California Sur, México (Mottet, 1976; Palleiro-Nayar, 2009); ambas 

especies comparten hábitat similares en el submareal rocoso entre los 3 y 50 metros de profundidad por 

lo que tienden a competir por espacio y alimento (Tegner, 2001) 

La abundancia y distribución de los erizos depende de factores ambientales y biológicas, así como las 

características del hábitat (Botsford et al., 2004), y la reproducción es sensible a la densidad de individuos 

maduros (Levitan et al., 1992; Lundquist, 2000). El erizo morado está más adaptado a condiciones de oleaje 

intenso y aumenta su población cuando se reduce la población de erizo rojo (Kato, 1972). 

1.1.2d Captura 

En Baja California, los estudios iniciales se centraron en la evaluación de la captura de erizos, así como en 

el estudio del desarrollo y crecimiento de esta especie (Palleiro-Nayar, 1982). Posteriormente, el estudio 

del desarrollo gonadal en plantas de procesamiento dio lugar al inicio de medidas y regulaciones sobre la 

captura de estos organismos (Lelevier & Palleiro-Nayar, 1987). 

La pesquería del erizo rojo en Baja California se inició en la década de 1970 y desde sus inicios, se ha 

consolidado como una de las más importantes en la región debido a la alta demanda internacional, donde 

el "uni" (gónada de erizo) es un producto altamente valorado, por lo que, ha sido fundamental para las 

economías locales (Romero-Orozco, 1984).   

En los 80, s la pesquería experimentó un gran auge con un aumento en el número de permisos otorgados 

y la expansión de las áreas de captura hacia el sur de la península. Durante esta época, se establecieron 

las primeras regulaciones para controlar el esfuerzo pesquero y evitar la sobre explotación (Palleiro-Nayar, 
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2015), pero fue a inicios de los 90 (1993) que se estableció las reglas para la explotación sostenible del 

erizo rojo y la veda anual (SAGARPA, 2012). 

La gónada de erizo rojo es importante en la industria culinaria y alimentaria, con alta demanda en Japón, 

Estados Unidos, Canadá, y Europa; su captura por buceo es sostenible (talla mínima caparazón 80 mm) 

con veda (marzo-junio) cada año, y con regulaciones para garantizar su conservación y la salud del 

ecosistema marino (NOM 007-PESC1993). El Instituto Nacional de la Pesca y Acuicultura, y el Centro 

Regional de Investigación Acuícola y Pesquera (CRIAP) son responsables de proponer estrategias de su 

manejo en Baja California a las autoridades Federales. 

Por otro lado, en Baja California la captura del erizo morado se efectúa desde 1994, como complemento 

a la del erizo rojo, aunque su esfuerzo depende de la calidad gonadal y del precio en el mercado (SAGARPA, 

2012). Existen 12 permisos para captura de erizo morado y no está regulado lo que permite extraerlo todo 

el año y de cualquier talla, aunque se concentra sobre tallas de 40-70 mm de julio a noviembre, alcanzando 

su madurez a los 32 mm de diámetro (Esqueda, 2000). 

En las últimas décadas, la captura de erizos ha experimentado fluctuaciones en las capturas debido a 

factores como cambios en las condiciones oceanográficas, como El Niño y La Niña, y la presión del 

mercado. En algunas comunidades pesqueras de la región, la gestión de captura de erizo rojo y morado se 

ha llevado a cabo de manera cooperativa. 

1.1.2e Importancia ecológica 

Los erizos regulan y controlar el crecimiento de algas marinas evitando un desequilibrio del ecosistema, 

contribuyen al reciclaje de nutrientes al descomponer las algas que consumen liberando nutrientes para 

su reúso en la productividad biológica; excavan y remueven sedimentos creando microhábitats y 

modifican la sedimentación en el submareal, por lo que son considerados como ingenieros del paisaje 

influyendo en la distribución y colonización de otras especies (Cortés, 2009). 

1.2 Justificación 

Esta investigación tiene como objetivo determinar la relación entre el pez vieja de California, los erizos de 
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mar y su respuesta a los cambios ambientales en el ecosistema marino de Ensenada, San Quintín y El 

Rosario, Baja California. Las dinámicas ecológicas en esta región son altamente complejas debido a la 

interacción de múltiples factores ambientales y biológicos, como las corrientes oceánicas, las variaciones 

de temperatura y la disponibilidad de recursos. Comprender cómo las especies clave, como el pez vieja y 

los erizos de mar, interactúan entre sí y cómo responden a variaciones ambientales como las causadas por 

eventos climáticos extremos, incluyendo el fenómeno de La Niña, es esencial para evaluar su impacto en 

la abundancia y distribución de estas especies. 

Además, esta investigación aborda la necesidad de entender cómo las actividades humanas, 

particularmente la pesca, están influyendo en la sostenibilidad de los recursos marinos. La explotación de 

estos recursos en la región ha experimentado un incremento en las últimas décadas debido a la alta 

demanda de productos pesqueros. Esto ha generado una presión significativa sobre especies de 

importancia comercial como el erizo rojo. 

El estudio es relevante en el contexto de los cambios climáticos globales, que afectan la estructura y 

funcionamiento de los ecosistemas marinos. Las variaciones en la temperatura del agua y otros factores 

alteran los hábitats marinos y la distribución de especies clave. 

1.3 Hipótesis 

Existe una relación significativa entre la abundancia del pez vieja y los erizos de mar capturados en el 

ecosistema costero de Ensenada, San Quintín y El Rosario, Baja California, México, lo que podría tener 

efectos relevantes en la estructura y función del ecosistema marino de la región. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Determinar la variación temporal de las abundancias del pez vieja y del erizo de mar rojo, así como su 

posible relación con la temperatura del agua de mar y la intensidad de las surgencias en la costa de 

Ensenada, San Quintín y El Rosario, Baja California. 
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1.4.2 Objetivos específicos 

• Determinar la abundancia, captura y variación temporal del pez vieja, así como de los erizos de 

mar rojo y morado, en la zona costera de Ensenada, San Quintín y El Rosario, Baja California. 

• Determinar la variación temporal de la temperatura del agua superficial de mar y de la intensidad 

de las surgencias. 

• Determinar la relación entre las abundancias del pez vieja y las abundancias del erizo rojo, así 

como con la temperatura del mar e intensidad de las surgencias 
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Capítulo 2.  Metodología  

2.1 Área de estudio 

La bahía de San Quintín (Figura 6) se ubica al noroeste de Baja California, México, a 206 kilómetros al sur 

de Ensenada, B.C. (latitud 30°33′23″ N, longitud 115°56′21″ W) (Jordán, 1987); clima con influencia marina 

e inviernos de temperaturas promedio de 15-18 ℃, y veranos de temperaturas sin superar los 30 ℃;  su 

costa es influenciada por la corriente superficial templada de California, que fluye norte-sur por la costa 

oeste de Norteamérica, desde Columbia Británica (Canadá) hasta Baja California, México, y junto al sistema 

de vientos y puntas rocosas originan los procesos de surgencias (Álvarez-Borrego, 2004) (Figura 7). 

 

Figura 7. Localización Bahía de San Quintín, Baja California. (Rosales-Casián, 2022). 

 

La costa noroccidental de Baja California es influenciada por el Sistema de la Corriente de California (Figura 

8) y por los procesos de surgencia que ocurren durante invierno y primavera (Álvarez-Borrego, 2004; Lynn 

& Stimpson, 1987; Durazo & Baumgartner, 2002).  
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Los vientos estacionales ayudan a que aguas enriquecidas de nutrientes provenientes del fondo suban a 

la superficie y en combinación con la luz se inicie la productividad primaria del fitoplancton (Parés-Sierra 

et al., 1997; Casas-Valdez et al., 2003); también se presentan disminuciones importantes en la 

productividad por eventos intensos El Niño (cálido) como en 1981-1982 y 1997-1998, que generaron un 

estrato superficial de agua caliente que evitó el flujo de nutrientes a la superficie, disminuyendo la 

producción de materia orgánica por el fitoplancton y el crecimiento de las algas cafés  Macrocystis pyrifera.  

Por el contrario, durante periodos fríos como en eventos La Niña 1988-1989 y 1999-2001, se ha observado 

un incremento en la productividad (Casas-Valdez et al., 2003; Hernández de la Torre et al., 2004).  

En julio de 2023, la Organización Meteorológica Mundial (OMM) decretó el comienzo de uno de los 

eventos El Niño más intenso con temperaturas récord, lo que podría resultar en cambios en el hábitat y 

distribución de los erizos. 

2.2 Condiciones ambientales 

2.2.1 Temperatura superficial  

Las temperaturas superficiales (TS) del agua de mar se obtuvieron por medio de ecosondas instaladas en 

las embarcaciones y cuyas mediciones son realizadas por los capitanes durante sus viajes de pesca en la 

Figura 8. Corrientes Geostróficas (Peláez & McGowan, 1986) 
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temporada 2021-2022. Los datos se complementaron con los registros publicados en el sitio web 

SeaTemperature (www.seatemperature.org), encargado de recopilar datos obtenidos vía satélite por la 

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). 

Las mediciones de temperatura fueron convertidas posteriormente de grados Fahrenheit a centígrados 

para determinar su variación mensual promedio y su asociación con las abundancias del pez vieja y el erizo 

de mar (Rosales-Casián y Delgadillo-Hernández, 2010). 

2.2.2 Indice de surgencias 

La intensidad de las surgencias se determinó mediante el índice de surgencias que utiliza la fuerza de 

rozamiento y dirección del viento sobre la superficie del mar; en el hemisferio norte, esta acción provoca 

el desplazamiento del agua hacia fuera de la costa en dirección de 90° a la derecha de la dirección del 

viento, y como resultado, emergen aguas frías y ricas en nutrientes desde abajo de la termoclina hacia la 

superficie del mar (NOAA, 2002). Este proceso es llamado transporte de masa de Ekman, se calcula 

considerando la tensión del viento dividida entre el parámetro de Coriolis, fuerza causada por la rotación 

de la Tierra que provoca la deflexión en vientos y corrientes marinas; este transporte de agua se presenta 

entre los 50 y 100 metros de profundidad (Bakun, 1967).  

Para esta investigación, el Índice de Surgencia (IS) se obtuvo del cálculo realizado por Pacific Fisheries 

Environmental Laboratory (PFEL-NOAA) en Pacific Grove, California 

(https://oceanview.pfeg.noaa.gov/products/upwelling/dnld). Se consideraron los valores promedio 

mensuales de los eventos de surgencia (con 1° de presión aire/océano) en la estación más cercana a San 

Quintín, B.C. (31°N 119° W) (Arista-Palacios, 2018; Bakun, 1978; Mason & Bakun, 1986). 

2.3 Trabajo de gabinete 

2.3.1  Pesca y captura 

La información estadística, pesquera y acuícola sobre la captura del pez vieja y erizo de mar se solicitó a 

través del Instituto Nacional de Transparencia, Acceso a la Información y Protección de Datos Personales 
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(INAI) en conjunto con la Comisión Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA). Se obtuvieron los 

registros de los sitios de captura, los meses de corte, y el peso vivo en kilogramos de las especies de 

estudio. En función de este análisis, se utilizó la base de datos correspondiente al año 2021 y se filtraron 

los sitios de captura para Ensenada, San Quintín y el Rosario.  

2.3.2  Análisis estadísticos  

Para determinar el comportamiento temporal de las abundancias del pez vieja y los erizos de mar, se 

utilizaron los promedios de sus capturas mensuales registradas por arribo (+ SE, error estándar) con 

respecto a los meses del 2021 (Rosales-Casián & González-Camacho, 2003).  

Para el análisis de datos de esta investigación se empleó el software StatisticaTM 7.0 de StatSoft.  

2.3.2a Normalidad 

Previo al análisis estadístico de las abundancias (biomasa, kg) del pez vieja y del erizo de mar, por su 

capacidad para el manejo de datos de cualquier tamaño se utilizó la prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S), 

para determinar la normalidad de las biomasas que arribaron en los sitios de Ensenada, San Quintín y El 

Rosario (IBM,2023).  

En caso de rechazar el supuesto de normalidad, los datos se trasformaron utilizando la función logarítmica 

log10 (X+1) para volver a utilizar la prueba de K-S (Alonso & Montenegro, 2015), y así decidir la aplicación 

de análisis paramétrico (ANOVA) o no-paramétrico (Kruskal-Walis) para detectar diferencias entre los 

promedios de captura mensuales (Zar, 1984) tanto del pez vieja como del erizo de mar. 

2.3.2b Homogeneidad de varianzas  

Para determinar la homogeneidad de las varianzas de las biomasas capturadas mensualmente tanto del 

pez vieja como del erizo de mar, se utilizó la prueba de Levene debido a que las biomasas de captura 

(especies y sitios) son desiguales a lo largo de un periodo de tiempo. Esto es importante porque muchos 

métodos estadísticos, suponen igualdad de varianzas entre los grupos (Amat, 2016). 
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2.3.2c Análisis de Varianza (ANOVA) y Kruskal -Wallis 

Se llevó a cabo un enfoque mixto para los análisis estadísticos de los datos de biomasa de captura. Para 

aquellos datos que, si cumplieron con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, se aplicó 

el análisis de varianza (ANOVA). Por otro lado, para los datos que no cumplieron con estos supuestos, se 

utilizó el análisis de Kruskal-Wallis. Ambas pruebas permitieron evaluar las diferencias en las medias de la 

biomasa de captura a lo largo del año, lo que proporcionó una mayor comprensión de la variación temporal 

en la pesca de pez vieja y la captura del erizo de mar.  

Esta estrategia aseguró que el análisis fuera adecuado para las particularidades de cada grupo de datos, 

según la especie y sitio de captura. 

2.3.2d Correlación 

Se realizaron análisis de correlación de Pearson y Spearman para identificar la relación entre variables. El 

coeficiente de correlación de Pearson se llevó a cabo en aquellos casos donde se supuso que la dispersión 

de los datos es lineal mientras que en aquellos en los que no se cumplió esta suposición se empleó una 

correlación de Spearman (Martínez, 2009) 

En este estudio, se realizaron los siguientes análisis de correlación: 

• Temperatura - Biomasa: Se utilizaron ambos coeficientes de correlación, ya que es posible que 

exista o no una relación lineal o no lineal entre ambas variables. 

• Índice de Surgencia - Biomasa: Se empleó el coeficiente de correlación de Spearman, ya que la 

relación entre el índice de surgencia no suele ser lineal. 

• Pesca de pez vieja de California - Captura de erizo rojo: Se utilizó el coeficiente de correlación de 

Pearson, suponiendo una posible relación lineal entre estas dos variables. 

• Pesca de pez vieja de California - Captura de erizo morado: Se utilizó el coeficiente de correlación 

de Pearson, también asumiendo una posible relación lineal. 
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• Captura de erizo rojo - Captura de erizo morado: Se empleó el coeficiente de correlación de 

Pearson, ya que se supuso una posible relación lineal entre estas dos variables. 

Lo anterior se basó en las expectativas sobre la naturaleza de las relaciones entre estas variables. 

2.3.2e Índice de estacionalidad  

En el presente estudio, tanto el pez vieja como las dos especies de erizos fueron analizadas en sus 

movimientos temporales de abundancia por el Índice de Movimiento, IM (Herke & Roger, 1984), el cual 

independientemente de los promedios mensuales por especie, las abundancias las estandariza a 

porcentajes y puede ofrecer una información diferente al comparar el patrón de las especies.  

Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  (𝐶𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙/𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑚á𝑠 𝑎𝑙𝑡𝑜)  × 100 

2.4 Trabajo en campo 

Además de la obtención de los datos oficiales, se llevaron a cabo salidas mensuales a la Bahía de San 

Quintín durante la temporada de pesca 2023-2024 con el fin de conocer la pesca deportiva del pez vieja 

de California ejercida en esta región. Su captura es realizada a través de la pesca con el uso de caña y 

carnada viva o muerta sobre embarcaciones pequeñas conocidas como pangas.  

Los monitoreos se realizaron al arribo de las embarcaciones a la costa, donde se midieron y pesaron 

aquellos organismos que correspondieran al pez vieja. 

El poblado de San Quintín destaca como uno de los principales destinos para esta actividad en el estado 

de Baja California, y en la actualidad, existen seis empresas que ofrecen servicios turístico-náuticos, 

contando en conjunto con un total de 24 embarcaciones (SEPESCA, 2022) sin contar los turistas 

particulares que llevan su propia embarcación.  

En materia de pesca deportiva, la NOM-003-SAG/PESC-2018 y la NOM-017-PESC-DOF establece respetar 

los límites de captura, vedas y especies permitidas. Para el caso del pez vieja, este puede ser capturado 

todo el año, sin embargo, su límite son cinco individuos capturados por pescador (SEMARNAT, 2019).   
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Capítulo 3.  Resultados 

3.1 Análisis ambientales 

Para los tres sitios de captura durante la temporada de pesca 2021-2022, la temperatura promedio del 

agua superficial de mar fue de 17.5°C para Ensenada, 16.3°C para San Quintín y 13.5°C para El Rosario. El 

índice de surgencia promedio fue de 114 m³/s/km para los tres sitios de captura a lo largo del año de 

estudio (Figura 9). 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Variación del promedio de temperatura (°C) superficial del agua de mar e índices de surgencia durante el 
2021-2022 

 

Se observan variaciones estacionales en la temperatura del agua superficial en los tres sitios de estudio. 

En Ensenada y San Quintín, la temperatura mensual promedio fue más alta en julio (verano) con 20.8 (+ 

0.59 ℃ y 17.9 ℃ (+ .50 ℃ SE). Por su parte El Rosario, alcanzó su mayor temperatura en noviembre (otoño) 

con un promedio de 15.4 ℃ (+ 0.44 ℃ SE) y temperaturas más bajas en primavera con 12.1 ℃ (+ 0.35 ℃ 

SE). El índice de surgencia alcanzó su mayor intensidad de febrero a junio lo que significó que hubo una 

gran cantidad de agua fría y profunda durante el invierno y la primavera que fue transportada hacia la 

superficie. 

3.2 Pesca  del pez vieja de California y captura de erizos rojo y morado 

3.2.1 Vieja de California (Semicossyphus pulcher) 

Se presenta la distribución temporal de la abundancia de pez vieja de California de acuerdo con los 

registros de arribos en las localidades de Ensenada, San Quintín y El Rosario, Baja California, de julio 2021 

a junio 2022. 

Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun

Ensenada 20.8 20.7 20.2 18.6 16.7 15.5 15.1 15.2 15.3 16.5 17 18.7

San Quintin 17.9 19.6 19.4 17.7 16.7 16.1 15.3 15.2 14.6 14.4 14.4 14.4

El Rosario 13.4 14.4 14 14.7 15.4 13.9 13.7 13.5 13 12.4 11.4 11.7

IS 111 96 106 91 78 26 48 155 104 208 192 153
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3.2.1a Ensenada 

Para el área de pesca de Ensenada, Baja California (Bahía de Todos Santos), de julio 2021 a junio 2022 se 

registraron 278 arribos de botes con pez vieja de California y con una biomasa total de 46,383 kg (Tabla 

3); la variación de la captura total mensual de pez vieja de California durante el año presentó la menor 

biomasa (799 kg) en enero 2022 y la mayor captura durante abril 2022 con 14,308 kg.  

Durante todos los meses del año hubo registros de pesca del pez vieja, y en diez meses se presentaron 

arribos de 10 kg y menores y hasta el mínimo de un kg en el mes de abril, mientras que los mayores arribos 

se registraron desde 200 kg (mayo) y hasta 730 kg en abril 2022 (Tabla 3). 

La captura del pez vieja presentó un promedio anual de 166.85 kg por arribo (+ 11.4 SE), y la distribución 

temporal de capturas mensuales presentó incrementos durante agosto y octubre 2021, y con su menor 

promedio de 75.9 kg (+ 23.07 SE) por arribo en septiembre 2021, y su promedio máximo (357.7 kg + SE) 

durante abril 2022 (Tabla 3; Figura 10). 

Tabla 3. Número de arribos y captura total (kg), captura máxima y mínima y promedio (+ SE, error estándar) del pez 
vieja de California para Ensenada, BC temporada de pesca 2021-2022 

Mes Arribos 
Captura 

total (kg) 
Captura 

promedio (kg) 
Captura 

mínima (kg) 
Captura 

máxima (kg) 
Error 

estándar 

Julio 14 2,029 144.93 9 560 39.33 

Agosto 33 8,045 243.79 10 664 40.87 

 Septiembre 16 1,215 75.94 4 300 23.07 

Octubre 25 5,630 225.20 4 631 41.69 

Noviembre 43 4,139 96.26 5 490 17.82 

Diciembre 35 3,423 97.80 2 500 21.21 

Enero 6 799 133.17 8 320 43.15 

Febrero 14 1,960 140.00 32 400 34.45 

Marzo 12 1,510 125.83 25 300 25.88 

Abril 40 14,308 357.70 1 730 40.52 

Mayo 15 1,370 91.33 8 200 17.52 

Junio 25 1,955 78.20 4 250 13.69 

TOTAL  278 46,383 166.85 1 730 11.40 
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Jul Aug Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun TOTAL

Captura promedio (kg) 144.93 243.79 75.94 225.20 96.26 97.80 133.17 140.00 125.83 357.70 91.33 78.20 166.85
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Total: 46,383
Promedio: 166.85 (+11.4 SE)

Figura 10. Variación mensual de la captura de pez vieja de California en Ensenada, BC temporada de pesca 2021-
2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

3.2.2b San Quintín   

En San Quintín se registraron 133 arribos de pez vieja durante el año para un total de 12,082 kg, y con 4 

kg como mínimo de arribo en una embarcación y un máximo de 734 kg en otra embarcación, ambas en 

marzo 2022 (Tabla 4); la menor captura total mensual (146 kg) se registró en abril 2022 y entre noviembre 

2001 a marzo 2002 se presentaron las capturas más altas con su máxima captura mensual en febrero 2022 

con 2193 kg (Tabla 4). 

Tabla 4. Número de arribos y captura total (kg), captura máxima y mínima y promedio (+ SE, error estándar) del pez 
vieja de California para San Quintín, BC temporada de pesca 2021-2022 

Mes Arribos 
Captura 
total (kg) 

Captura 
promedio (kg) 

Captura 
mínima (kg) 

Captura 
máxima 
(kg) 

Error 
estándar 

Julio 13 770 59.23 5 100 9.18 

Agosto 9 234 26.00 7 50 5.29 

Septiembre 13 747 57.46 6 150 13.77 

Octubre 12 746 62.17 7 150 13.02 

Noviembre 15 1,918 127.87 12 230 18.34 

Diciembre 15 2,061 137.40 5 460 34.70 

Enero 9 1,025 113.89 50 395 36.85 

Febrero 13 2,193 168.69 10 430 48.51 

Marzo 13 1,373 105.62 4 734 53.18 

Abril 3 146 48.67 18 98 24.91 

Mayo 11 522 47.45 4 130 11.75 

Junio 7 347 49.57 7 130 14.51 

TOTAL 133 12,082 90.84 4 734 9.48 
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Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

Captura promedio (kg) 59.23 26.00 57.46 62.17 127.87 137.40 113.89 168.69 105.62 48.67 47.45 49.57
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Total: 12,082
Promedio: 90.84 (+9.48 SE)

Figura 11. Variación mensual de la captura de pez vieja de California en San Quintín, BC temporada de pesca 2021-
2022 

En San Quintín la captura del pez vieja se realizó durante todo el año y presentó un promedio anual de 

90.84 kg (+ 9.48 SE) por arribo (Tabla 4; Figura 10).  

La captura promedio mensual por arribo presentó su mínimo (26 kg + 5.29 SE) en agosto 2021 continuó 

con incrementos hasta alcanzar su captura promedio mensual máxima de 168.69 kg (+ 48.51 SE) durante 

febrero 2022 y disminuir posteriormente (Tabla 4; Figura 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3.2.1c El Rosario  

Para El Rosario se registraron 217 arribos de pez vieja durante julio 2021 a junio 2022, con una captura 

total de 40,102 kg y con mínimo de 3 kg capturado en una embarcación (marzo 2022) hasta un máximo de 

2,668 kg (julio 2021) en otra embarcación (Tabla 5).  

Este sitio presentó un promedio anual de captura por embarcación de 184.8 kg (+ 19.34 SE), con su 

promedio mensual máximo (274.3 kg + 65.38 SE) durante octubre 2021 y con un promedio mínimo de 

captura por embarcación de 70.7 kg (+ 21.61 SE) durante marzo 2022 (Tabla 5; Figura 12). 
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Tabla 5. Número de arribos y captura total (kg), captura máxima y mínima y promedio (+ SE, error estándar) del pez 
vieja de California para El Rosario, BC temporada de pesca 2021-2022 

Mes Arribos 
Captura 

total (kg) 
Captura 

promedio (kg) 
Captura 

mínima (kg) 
Captura 

máxima (kg) 
Error 

estándar 

Julio 28 7,193 256.89 13 2684 101.17 

Agosto 32 8,364 261.38 4 1823 70.64 

Septiembre 19 3,416 179.79 14 604 31.23 

Octubre 14 3,840 274.29 54 805 65.38 

Noviembre 16 3,909 244.31 66 680 44.93 

Diciembre 18 4,097 227.61 15 650 47.72 

Enero 4 390 97.50 40 150 30.38 

Febrero 6 700 116.67 30 250 29.51 

Marzo 29 2,050 70.69 3 500 21.61 

Abril 8 627 78.38 9 300 33.89 

Mayo 18 2,188 121.56 12 544 32.08 

Junio 25 3,328 133.12 9 754 30.55 

TOTAL  217 40,102 184.80 3 2684 19.34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2 Erizo Rojo (Strongylocentrotus franciscanus) 

Se presenta la abundancia temporal del erizo rojo de acuerdo con los registros de arribos en las localidades 

de Ensenada, San Quintín y El Rosario, Baja California, de julio 2021 a junio 2022, con sus meses de veda 

de marzo a junio. 

Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

Captura promedio (kg) 256.89 261.38 179.79 274.29 244.31 227.61 97.50 116.67 70.69 78.38 121.56 133.12
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Total: 40,102
Promedio: 184.80 (+19.34 SE)

Figura 12. Variación mensual de la captura de pez vieja de California en El Rosario, BC temporada de pesca 2021-
2022 
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Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb TOTAL

Captura promedio (kg) 765.38 543.45 504.52 465.97 537.30 502.62 350.48 425.69 540.05
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Total: 580, 550
Promedio: 540.05 (+18.01 SE)

Figura 13. Variación mensual de la captura de erizo rojo en Ensenada, BC temporada de pesca 2021-2022 

3.2.2a Ensenada 

La captura de erizo rojo (julio 2021 a febrero 2022) en Ensenada, B.C. presentó 1,075 arribos, para una 

captura total de 580,550 kg, con el mayor número de 212 arribos (113,908 kg) durante noviembre 2021, y 

el menor con 21 arribos (7,360 kg) en enero 2022, aunque la biomasa más alta fue de 119,399 kg por 156 

embarcaciones en julio 2021 (Tabla 6). La mayor biomasa por un arribo fue de 3,600 kg (julio 2021), y la 

menor fue de dos kilogramos en agosto 2021 (Tabla 6). 

Tabla 6. Número de arribos y captura total (kg), captura máxima y mínima y promedio (+ SE, error estándar) del erizo 
rojo para Ensenada, BC temporada de pesca 2021-2022 

Mes Arribos 
Captura 

total (kg) 

Captura 
promedio 

(kg) 

Captura 
mínima (kg) 

Captura 
máxima 

(kg) 

Error 
estándar 

Julio 156 119,399 765.38 4 3600 77.37 

Agosto 149 80,974 543.45 2 2200 47.72 

Septiembre 166 83,751 504.52 6 3000 35.87 

Octubre 130 60,576 465.97 3 2674 37.74 

Noviembre 212 113,908 537.30 5 3120 32.67 

Diciembre 178 89,466 502.62 5 3400 38.26 

Enero 21 7,360 350.48 70 1500 65.45 

Febrero 59 25,116 425.69 5 1500 61.45 

Marzo 

VEDA 
Abril 

Mayo 

Junio 

TOTAL  1075 580,550 540.05 2 3600 18.01 

La captura promedio anual (kg por embarcación) de erizo rojo (julio 2021 a febrero 2022) en Ensenada, 

B.C.  fue de 540 kg por embarcación (+ 18.01 SE), y la captura promedio más alta fue de 765.4 kg (+ 77.37 

SE) por embarcación durante julio 2021, disminuyendo a lo largo de la temporada hasta el promedio más 

bajo (350.5 kg por embarcación (+ 65.45 SE) durante enero 2022 (Tabla 6; Figura 13). 
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Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb TOTAL

Captura promedio (kg) 630.00 761.06 782.50 490.00 999.09 723.33 345.00 610.00 700.80
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Total: 45,552
Promedio: 700.80 (+65.5 SE)

Figura 14. Variación mensual de la captura de erizo rojo en San Quintín, BC temporada de pesca 2021-2022 

3.2.2b San Quintín  

Para San Quintín, B.C., la captura total anual de erizo rojo fue de 45,552 kg registrada en 65 arribos, con la 

mayor captura (12,177 kg) ocurrida en agosto de 2021 y la menor (345 kg) en enero de 2022 (Tabla 7). El 

promedio de captura anual de erizo rojo fue de 700.8 kg por embarcación (+ 65.5 SE). La captura promedio 

más alta por embarcación fue de 999.1 kg durante noviembre de 2021, disminuyendo hasta el promedio 

más bajo de 345 kg por embarcación (+SE) en enero de 2022 (Tabla 7; Figura 14). 

Tabla 7. Número de arribos y captura total (kg), captura máxima y mínima y promedio (+ SE, error estándar) del erizo 
rojo para San Quintín, BC temporada de pesca 2021-2022 

Mes Arribos 
Captura 

total (kg) 
Captura 

promedio (kg) 
Captura 

mínima (kg) 
Captura 

máxima (kg) 
Error 

estándar 

Julio 11 6,930 630.00 70 980 73.87 

Agosto 16 12,177 761.06 70 2630 169.89 

Septiembre 12 9,390 782.50 175 2385 190.19 

Octubre 6 2,940 490.00 245 700 64.54 

Noviembre 11 10,990 999.09 490 1820 127.28 

Diciembre 3 2,170 723.33 560 980 129.91 

Enero 1 345 345.00 345 345 0.00 

Febrero 1 610 610.00 610 610 0.00 

Marzo 

VEDA 
Abril 

Mayo 

Junio 

TOTAL  65 45,552 700.80 70 2630 65.50 
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Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb TOTAL

Captura promedio (kg) 1441.59 1076.27 1418.39 1254.31 1422.22 1386.17 919.60 1303.86 1313.80
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Total: 509, 756
Promedio: 1313.80 (+71.43 SE)

Figura 15. Variación mensual de la captura de erizo rojo en El Rosario, BC temporada de pesca 2021-2022 

3.2.2c El Rosario 

En este sitio se registraron 388 arribos para una captura total de erizo rojo de 509,756 kg durante julio 

2021 a febrero 2022, con el mayor número de 80 arribos (115,327 kg) durante julio 2021 y el menor de 

cinco arribos (4,598 kg) durante enero 2022, a su vez la menor captura por una embarcación fue de 70 kg 

tanto en agosto 2021 como en febrero 2022, mientras que la captura máxima por una embarcación fue 

de 7,204 kg en diciembre 2021 (Tabla 8). 

Tabla 8. Número de arribos y captura total (kg), captura máxima y mínima y promedio (+ SE, error estándar) del erizo 
rojo para El Rosario, BC temporada de pesca 2021-2022 

Mes Arribos 
Captura 

total (kg) 
Captura 

promedio (kg) 
Captura mínima 

(kg) 
Captura 

máxima (kg) 
Error 

estándar 

Julio 80 115,327 1441.59 90 6745 184.63 

Agosto 74 79,644 1076.27 70 4245 131.99 

Septiembre 49 69,501 1418.39 100 6300 189.37 

Octubre 35 43,901 1254.31 266 4543 222.36 

Noviembre 69 98,133 1422.22 198 6615 177.33 

Diciembre 58 80,398 1386.17 102 7204 193.96 

Enero 5 4,598 919.60 310 2173 324.99 

Febrero 14 18,254 1303.86 70 4347 366.57 

Marzo 

VEDA 
Abril 

Mayo 

Junio 

TOTAL  388 509,756 1313.80 70 7204 71.43 

El promedio de captura anual de erizo rojo fue de 1,313.8 kg por embarcación (+ 71.43 SE), y la captura 

promedio más alta fue de 1,441.6 kg (+ 184.63 SE) por embarcación durante julio 2021, con el promedio 

más bajo (919.6 kg por embarcación + 324.99 SE) durante enero 2022 (Tabla 8; Figura 15). 
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3.2.3 Erizo Morado (Strongylocentrotus purpuratus) 

Se presenta las variaciones de la captura del erizo morado a lo largo de todo el año de acuerdo con los 

arribos registrados en Ensenada, San Quintín y El Rosario, B.C. Esta especie no cuenta con periodo de veda 

por su baja importancia comercial, su función puede ser relevante en el ecosistema costero y su 

interacción con el pez vieja de California. 

3.2.3a Ensenada 

En Ensenada y de julio 2021 a junio 2022, se registraron 642 arribos para un total de 435,812 kg, con el 

mayor número de 134 arribos (102,403 kg) en noviembre 2021 y el menor con dos arribos y 800 kg en abril 

2022 (Tabla9); la captura mínima por arribo fue de 15 kg en noviembre 2021 y la máxima en 5400 kg en 

julio 2021, y durante mayo 2022 no se registró captura de erizo morado (Tabla 9).  

El promedio de captura anual fue de 678.8 kg por arribo, con el promedio máximo de 861.2 kg (+ 90.3 SE) 

por arribo durante agosto 2021, y el menor promedio de 219.9 kg (+ 34.42 SE)por arribo en enero 2022 

(Tabla 9; Figura 16). 

Tabla 9. Número de arribos y captura total (kg), captura máxima y mínima y promedio (+ SE, error estándar) del erizo 
morado para Ensenada, BC temporada de pesca 2021-2022 

Mes Arribos 
Captura 

total (kg) 
Captura 

promedio (kg) 
Captura 

mínima (kg) 

Captura 
máxima 

(kg) 

Error 
estándar 

Julio 89 62,948 707.28 40 5400 75.62 

Agosto 104 89,569 861.24 34 4550 90.30 

Septiembre 82 51,966 633.73 50 3600 74.43 

Octubre 94 61,185 650.90 90 3600 66.57 

Noviembre 134 102,403 764.20 15 3600 59.57 

Diciembre 83 51,373 618.95 25 1929 50.16 

Enero 17 3,739 219.94 30 600 34.42 

Febrero 17 5,889 346.41 60 2079 111.94 

Marzo 3 1000 333.33 200 600 133.33 

Abril 2 800 400 300 500 100 

Mayo 1 - - - - - 

Junio 16 4940 308.75 60 650 34.33 

TOTAL  642 435,812 678.83 0 5400 27.26 
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Figura 16. Variación mensual de la captura de erizo morado en Ensenada, BC temporada de pesca 2021-2022 
 

3.2.3b San Quintín 

Para San Quintín solo se registraron capturas de erizo morado durante diciembre y enero 2021 con cinco 

arribos y 5,180 kg totales, con un promedio de 1,106.88 kg por arribo (Tabla 10, Figura 17). 

Tabla 10. Número de arribos y captura total (kg), captura máxima y mínima y promedio (+ SE, error estándar) del 
erizo morado para San Quintín, BC temporada de pesca 2021-2022 

Mes Arribos 
Captura 

total (kg) 

Captura 
promedio 

(kg) 

Captura 
mínima (kg) 

Captura 
máxima (kg) 

Error 
estándar 

Julio 1 - - - - - 

Agosto 1 - - - - - 

Septiembre 1 - - - - - 

Octubre 1 - - - - - 

Noviembre 1 - - - - - 

Diciembre 4 3,955 988.75 385 1260 50.16 

Enero 1 1,225 1225 1225 1225 34.42 

Febrero 1 - - - - - 

Marzo 1 - - - - - 

Abril 1 - - - - - 

Mayo 1 - - - - - 

Junio 1 - - - - - 

TOTAL  15 5,180 1106.88 385 1260 38.26 

Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun TOTAL

Captura promedio (kg) 707.28 861.24 633.73 650.90 764.20 618.95 219.94 346.41 333.33 400 0 308.75 678.83
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Promedio: 678.83 (+56.3 SE)
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Dic Ene TOTAL

Captura promedio (kg) 988.75 1225 1106.88
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Total: 5,180
Promedio: 1106.88 

Figura 17. Variación mensual de la captura de erizo morado en San Quintín, BC temporada de pesca 2021-2022 

  

  

  

    

 

3.2.3b El Rosario 

Para el Rosario se registraron siete meses donde sí hubo captura de erizo morado, las mayores capturas 

fueron julio 2021 con seis arribos (5,616 kg), y tanto agosto (3,327 kg) como noviembre con tres arribos 

(3,757 kg) cada uno (Tabla 11). Los meses de septiembre, diciembre, enero, marzo y abril no registraron 

actividad de captura, mientras que, en los meses de octubre 2021, y febrero, mayo y junio 2022 se 

capturaron 298 kg, 620 kg, 1,000 kg y 690 kg, respectivamente (Tabla 11).  

Tabla 11. Número de arribos y captura total (kg), captura máxima y mínima y promedio (+ SE, error estándar) del 
erizo morado para El Rosario, BC temporada de pesca 2021-2022 

Mes Arribos 
Captura 

total (kg) 

Captura 
promedio 

(kg) 

Captura 
mínima (kg) 

Captura 
máxima (kg) 

Error 
estándar 

Julio 6 5,616 936 436 2186 30.87 

Agosto 3 3,327 1109 795 1720 52.08 

Septiembre 1 - - - - - 

Octubre 1 298 298 298 298 66.70 

Noviembre 3 3,757 1252 1012 1456 59.57 

Diciembre 1 - - - - 0.00 

Enero 1 - - - - 0.00 

Febrero 1 620 620 620 620 111.94 

Marzo 1 - - - - - 

Abril 1 - - - - - 

Mayo 1 1,000 1000 1000 1000 - 

Junio 1 690 690 690 690 34.33 

TOTAL  21 15,308 956.80 0 2186 77.60 
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Figura 18. Variación mensual de la captura de erizo morado en El Rosario, BC temporada de pesca 2021-2022 

La captura promedio anual por arribo de erizo morado fue de 956.8 kg (+ 77.60 SE), con el promedio por 

arribo más alto de 1252 (+ 59.57 SE) durante noviembre 2021, y con varios meses con el registro de un 

solo arribo (Tabla 11, Figura 18). 

 

3.3 Análisis estadísticos  

3.3.1 Normalidad 

Para las biomasas en los arribos por localidad del pez vieja de California y los erizos rojo y morado, la 

prueba de bondad de ajuste de Kolmogórov-Smirnov determinó que en la mayoría no fue aceptada la 

normalidad de los datos (K-S, p <0.05), excepto la biomasa del erizo morado en la localidad de El Rosario 

(K-S, p > 0.20) que fue aceptada (Tabla 12). 

3.3.2 Homogeneidad de varianzas 

La prueba de Levene mostró que las biomasas del pez vieja en las tres localidades no presentaron 

homogeneidad de varianzas (F > 2.8 5, p < 0.05), y tanto las biomasas de los erizos rojo y morado se aceptó 

la homogeneidad de varianzas (p > 0.16) en las localidades de San Quintín y El Rosario (Tabla 12). 

Jul Ago Oct Nov Feb May Jun

Captura promedio (kg) 936 1109 298 1252 620 1000 690
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Tabla 12. Resultados prueba de normalidad de Kolmogórov-Smirnov y prueba de homogeneidad de varianzas de 
Levene 

 Kolmogórov-Smirnov Levene  

Especie Sitio Max D K-S p F  P  

Vieja de California 

Ensenada 0.21 p<0.01 16.09 
 

0.0016 
 

San Quintín 0.23 p<0.01 4.61 
 

0.007 
 

El Rosario 0.26 p<0.01 2.85  0.0016  

Erizo rojo 

Ensenada 0.2 p<0.01 14.22 
 

0.001 
 

San Quintín 0.21 p<0.01 1.18 
 

0.32 
 

El Rosario 0.22 p<0.01 1.43 
 

0.16 
 

Erizo morado 

Ensenada 0.23 p<0.01 4.38 
 

0.0002 
 

San Quintín 0.4 p<0.01 0.48 
 

0.84 
 

El Rosario 0.12 p>0.20 0.6 
 

0.78 
 

3.3.3 Análisis de Varianza (ANOVA) y Kruskal-Wallis 

En el presente estudio, la prueba de ANOVA se aplicó exclusivamente a las biomasas mensuales que 

presentaron una distribución normal y una homogeneidad de varianzas, es decir, a la biomasa de erizo 

rojo y morado capturados en San Quintín y El Rosario. El análisis de varianza no detectó diferencias 

significativas en las biomasas promedio mensuales de los erizos rojos y morados con respecto al tiempo 

(ANOVA, p >0.31) en las localidades de San Quintín y El Rosario ((Tabla 13). 

Tabla 13. Resultados Análisis de varianza ANOVA y prueba no paramétrica Kruskal-Wallis 

 

 

 

 

 

 

 

 ANOVA 
Especie Sitio P 

Erizo rojo 
San Quintín 0.31 

El Rosario 0.75 

Erizo morado 
San Quintín 0.32 

El Rosario 0.32 

 
Kruskal-Wallis 

H P 

Vieja de California 
Ensenada 48.35 0.001 

San Quintín 26.14 0.006 

El Rosario 42.08 0.001 

Erizo rojo Ensenada 25.98 0.006 

Erizo morado Ensenada 56.23 0.001 
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La prueba de Kruskal-Wallis se aplicó a las biomasas del pez vieja de California en los tres sitios de pesca, 

al no cumplir con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza, así como a las biomasas de 

erizo rojo y morado capturados en Ensenada. Los promedios mensuales para el pez vieja de California en 

Ensenada, San Quintín y El Rosario, así como para erizo morado en Ensenada, presentaron diferencias 

significativas en los promedios mensuales (K-W, P< 0.05) con respecto al tiempo. La captura de erizo rojo 

en Ensenada no presentó diferencias significativas (K-W, p > 0.001) con el tiempo (Tabla 13).  

3.3.4 Correlaciones  

3.3.4a Biomasa - Temperatura 

• Ensenada 

La biomasa del pez vieja de California no mostró una correlación con respecto a la temperatura superficial 

del agua de mar (r= 0.08, p> 0.05) 

La biomasa del erizo rojo mostró un coeficiente de correlación media con la temperatura superficial del 

agua de mar (r= 0.56, p =0.14), sin embargo, la asociación no fue significativa. 

La relación de la biomasa del erizo morado con la temperatura superficial el agua de mar presentó una 

correlación de r= 0.53 sin embargo quedó ligeramente fuera de la significativa (p = 0.07). 

• San Quintín 

En San Quintín, la biomasa del pez vieja de California y la temperatura superficial el agua de mar presentó 

una correlación negativa y estadísticamente no significativa (r= -0.13, p >0.05).  

Con respecto a la biomasa del erizo rojo y la temperatura del agua presentó un coeficiente de correlación 

alto, positivo y significativo (r= 0.78, p <0.05). 

La biomasa del erizo morado presentó una correlación baja, negativa y no significativa con la temperatura 

superficial del agua de mar (r =0.08, p >0.05). 
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• El Rosario 

En la localidad de El Rosario, la relación entre la biomasa del pez vieja de California y la temperatura 

superficial del agua de mar presentó una correlación baja y no significativa (r= 0.36, p >0.05). 

Las biomasas del erizo rojo y del erizo morado con respecto a la temperatura superficial del agua de mar 

presentaron correlaciones bajas (r=0.26 y r=0.29, respectivamente, p>0.05). 

3.3.4b Biomasa – Índice de surgencias 

• Ensenada 

La biomasa del pez vieja de california mostró una correlación baja y no significativa con respecto a los 

valores de intensidad de las surgencias (r=0.34, p >0.05) durante 2021-2022. 

Las biomasas del erizo rojo y los valores de surgencias presentaron una correlación baja, negativa y no 

significativa (r=-0.06 y p >0.05), al igual que la relación del I.S con el erizo morado (p =0.08).  

• San Quintín  

Para la biomasa del pez Vieja de California y los valores de surgencias, se obtuvo un coeficiente de 

correlación negativo y no significativo (r= -0.47, p>0.05). 

Las biomasas del erizo rojo mostraron un coeficiente de correlación bajo y no significativo (r= 0.13, p =0.75) 

con los valores de intensidad de las surgencias. 

Con respecto a las biomasas del erizo morado y los valores de intensidad de las surgencias se encontró 

una correlación media, positiva y significativa (r=-0.61, p<0.05). 

• El Rosario  

Para las biomasas de arribo en la localidad de El Rosario respecto a los valores de surgencias, se 

presentaron correlaciones bajas y negativas para el pez vieja de California (r = -0.30), para el erizo rojo (r 

= -0.06), y para el erizo morado (r = -0.007), y en ninguno de los casos fueron significativas (p >0.05). 
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3.3.4c Relación de las biomasas  

• Vieja de California-Erizo rojo: La relación entre la biomasa del pez vieja de California y la biomasa 

del erizo rojo en la localidad de Ensenada presentó una correlación baja, aunque significativa 

(r=0.13, p<0.05). En San Quintín, la relación entre la biomasa del pez vieja de California y la 

biomasa del erizo rojo presentó una correlación baja y no significativa (r=-0.04, p >0.05), similar a 

la correlación en la localidad de El Rosario (r = 0.03, p >0.05). 

• Vieja de California-Erizo morado: Los relaciones entre las biomasas del pez vieja de California y la 

biomasa del erizo morado fueron bajas y no significativas en los arribos de las localidades de 

Ensenada (r =0.09, p> 0.05), San Quintín (r =0.09, p >0.05) y El Rosario (r =0.02, p >0.05). 

• Erizo rojo-Erizo morado: Los valores de los coeficientes de correlación entre las biomasas del erizo 

rojo y del erizo morado fueron bajas y no significativas para los arribos en las localidades de 

Ensenada (r= 0.02, p >0.05), San Quintín (r=-0.30, p >0.05), y El Rosario (r=-0-24, p >0.05). 

3.3.5 Índice de estacionalidad (IE) 

Se pudieron observar patrones estacionales claros en la captura de cada especie a lo largo del año en los 

diferentes sitios de captura. La variabilidad en los porcentajes de I.E entre meses reflejó la naturaleza 

estacional de la actividad durante la temporada de captura 2021-2022, lo cual es de importancia para la 

gestión y planificación de recursos pesqueros (Tabla 14). 

Tabla 14. Índice de estacionalidad temporada de pesca 2021-2022 

 Ensenada San Quintín El Rosario 

Mes IE (%)  IE(%)  IE(%)  IE (%)  IE(%)  IE(%)  IE (%)  IE(%)  IE(%)  

Jul 40.52 100 82.12 35.11 63.06 - 93.66 100 74.76 

Ago 68.15 71.00 100 15.41 76.18 - 95.29 74.66 89 

Sep 21.23 65.92 73.58 34.06 78.32 - 65.55 98.39 - 

Oct 62.96 60.88 75.58 36.85 49.04 - 100 87.01 23.80 

Nov 26.91 70.20 88.73 75.80 100 - 89.07 98.66 100 

Dic 27.34 65.67 71.87 81.45 72.40 80.71 82.98 96.16 - 

Ene 37.23 45.79 25.54 67.51 34.53 100 35.55 63.79 - 

Feb 39.14 55.62 40.22 100 61.06 - 42.54 90.45 49.52 

Mar 35.18  38.70 62.61  - 25.77 - - 

Abr 100  46.44 28.85  - 28.58 - - 

May 25.53 - 0 28.13 - - 44.32 - 80 

Jun 21.86 - 35.85 29.39 - - 48.53 - 55.11 
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3.3.5a Ensenada 

La captura promedio de Vieja de California mostró variaciones estacionales con picos observados en los 

meses de agosto y septiembre, lo que representó el 68.15% de la máxima captura registrada para esta 

especie durante la temporada 2021-2022 indicando una estacionalidad más marcada en esos periodos 

(Figura 19). 

El erizo rojo mostró un patrón estacional notable con un pico máximo en julio, correspondiendo a la 

temporada más activa con el 100% de la máxima captura registrada seguido de fluctuaciones estacionales 

menores en los meses siguientes. Diciembre y enero mostrando un IE más bajo, reflejando una 

disminución en la actividad de captura de esta especie durante los meses de invierno. (Figura 19). 

El erizo morado presentó también un alto nivel de estacionalidad, con un pico máximo en agosto donde la 

captura promedio alcanza el 100% de su máximo registrado destacando este mes como el período de 

máxima actividad de captura para el Erizo Morado, seguido de una disminución gradual en los meses 

siguientes. Mayo no mostró capturas indicando un IE extremadamente bajo para esta especie durante 

este mes (Figura 19). 

 

 

Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

I.E (%) VC 40.52 68.15 21.23 62.96 26.91 27.34 37.23 39.14 35.18 100 25.53 21.86

I.E(%) ER 100 71.00 65.92 60.88 70.20 65.67 45.79 55.62

I.E(%) EM 82.12 100 73.58 75.58 88.73 71.87 25.54 40.22 38.70 46.44 0 35.85
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Figura 19. Índice de estacionalidad de vieja de California, erizo rojo y erizo morado Ensenada, B.C temporada de 
pesca 2021-2022 
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3.3.5b San Quintín 

Los valores del Índice de Estacionalidad para San Quintín revelaron patrones variables en la captura de las 

especies analizadas. Sin embargo, el pez vieja de California mostró un patrón menos marcado en 

comparación con los erizos, que presentaron picos de noviembre a febrero con índices de estacionalidad 

más moderados en general. Para el erizo rojo, los meses de mayor estacionalidad se reflejaron durante el 

primer semestre del año, mientras que para el erizo morado no hubo variabilidad significativa, ya que solo 

se capturó en diciembre y enero (Figura 20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.5c El Rosario 

Al inicio de la temporada en julio, el pez vieja de California mostró altos valores de IE (35.11%). Sin 

embargo, su estacionalidad no es muy marcada, obteniendo valores de IE dispersos a lo largo de toda la 

temporada: agosto (15.41%), septiembre (34.06%), octubre (36.85%), noviembre (75.80%), diciembre 

(81.45%), enero (67.51%), febrero (100%), marzo (62.61%), abril (28.85%), mayo (28.13%) y junio (29.39%). 

El erizo Rojo presentó una estacionalidad marcada en todo el año con un pico máximo al término del 

periodo permitido de captura(febrero) alcanzando un IE del 100%. Esto indica que es el mes de máxima 

actividad de captura para esta especie en esta región. Por otro lado, el erizo morado arrojó un patrón de 

Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

I.E (%) VC 35.11 15.41 34.06 36.85 75.80 81.45 67.51 100 62.61 28.85 28.13 29.39

I.E(%) ER 63.06 76.18 78.32 49.04 100 72.40 34.53 61.06

I.E(%) EM 0 0 0 0 0 80.71 100 0 0 0 0 0
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Figura 20. Índice de estacionalidad de vieja de California, erizo rojo y erizo morado San Quintín, B.C temporada de 
pesca 2021-2022 
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variabilidad con altos valores de IE en agosto y mayo lo que sugiere dos períodos de captura alta, aunque 

con picos menos definidos que la otra especie de erizo (Figura 21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.6 Correlaciones respecto a los valores de IE 

Para la región de Ensenada no hay evidencia de una correlación significativa entre el pez vieja de California 

y ambas especies de erizo (r=0.28 y R=0.19; p>0.05).  Sin embargo, existe una correlación moderadamente 

positiva y fuerte entre el índice de estacionalidad de las dos especies de erizo (r=0.66) lo que sugiere una 

posible asociación entre las capturas de estas dos especies, aunque el valor de significancia (p= 0.071) está 

cerca del umbral de significancia estadística, no alcanza un nivel convencionalmente aceptado. 

En San Quintín la correlación entre vieja de California y erizo rojo es muy baja (r = -0.096), lo que indicó 

una correlación prácticamente inexistente mientras que su correlación (r = 0.42) con el erizo morado es 

positiva, mostrando una relación moderada entre las capturas de estas dos especies, sin embargo, p > 0,05 

por lo que la correlación no es significativa. 

En El Rosario la correlación entre la biomasa del pez vieja de California y la del erizo rojo es moderada y 

positiva (r = 0.40), mientras que, la correlación del pez vieja de California con el erizo morado fue negativa 

y débil. En ambos casos, el valor de p (>0.05) indica que estas correlaciones no son estadísticamente 

significativas. Además, la correlación entre la biomasa del erizo rojo y la del erizo morado es cercana a 

cero (r = -0.04), lo que sugiere que prácticamente no existe una relación entre estas dos especies. 

Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

I.E (%) VC 93.66 95.29 65.55 100 89.07 82.98 35.55 42.54 25.77 28.58 44.32 48.53

I.E(%) ER 100 74.66 98.39 87.01 98.66 96.16 63.79 90.45

I.E(%) EM 74.76 89 0 23.80 100 0 0 49.52 0 0 80 55.11
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Figura 21. Índice de estacionalidad de vieja de California, erizo rojo y erizo morado El Rosario, B.C temporada de 
pesca 2021-2022 
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Capítulo 4.   Discusión 

La región costera de San Quintín, Baja California, México cuenta con actividades muy importantes que 

sustentan el desarrollo económico de las comunidades locales como la pesca deportiva (Rodríguez-

Santiago y Rosales-Casián, 2008), la pesca comercial costera (Rosales-Casián & González-Camacho, 2003), 

así como la acuicultura de ostión dentro de la bahía que se beneficia por la alta productividad primaria 

derivada de surgencias costeras que aportan nutrientes para el fitoplancton (Álvarez-Borrego, 2004). 

El pez vieja de California (Semicossyphus pulcher) y el erizo de mar son especies con valor comercial, y a 

su vez son especies clave con importante papel ecológico en el ecosistema marino templado del Pacifico 

(Pearse, 2006). Se ha documentado que desde más de cinco décadas atrás los erizos de mar 

(Strongylocentrotus farnciscanus y S. purpuratus) han experimentado una explosión en su abundancia 

invadiendo los fondos rocosos de la costa del Sur de California (EUA), y al ser herbívoros han disminuido 

considerablemente los bosques de macroalgas (North & Pearse, 1970). 

Durante la temporada de pesca 2021-2022, en la costa del Pacífico en B.C se presentaron condiciones 

oceanográficas que favorecieron la explosión en la abundancia de erizo, principalmente se vincula a la 

influencia por el evento de la Niña el cual comenzó en el segundo semestre de 2020 y se extendió hasta 

2021 (Gao, 2022), mostrando condiciones similares a las descritas en los estudios de Ebert y Leighton 

(1977). La Niña se caracteriza por un enfriamiento de las aguas superficiales además de ser más ricas en 

nutrientes por la intensidad de las surgencias lo que favoreció la producción biológica (Girón-Nava, 2016) 

creando las condiciones necesarias para la proliferación del erizo de mar (Steneck, 2002).  

Así mismo la temperatura superficial del agua tiende a fluctuar debido a la variabilidad estacional, el pez 

vieja de California prefiere aguas más cálidas para la reproducción y actividad metabólica mientras que el 

erizo suele desarrollarse mejor en temperaturas más frías (Ebert, 1983) resaltando la importancia de la 

variabilidad climática y oceanográfica en la dinámica de población de las especies de estudio. Ebert (2001) 

destacó la alta dependencia que tienen los erizos hacia la temperatura y disponibilidad de nutrientes y 

observó que el pez vieja de California presenta mayor abundancia en aguas con menor variabilidad 

térmica, por lo que, en años con temperaturas más cálidas (años El Niño), cuando los peces viejas de 

California son más abundantes y activas, la población de erizos de mar se mantiene bajo control. 

El pez vieja de California al depredar erizos de mar, su contenido estomacal aumenta desde 2.8 % en 

individuos de tallas menores de 200 mm de longitud estándar (LE), y hasta 38.4 % para mayores de 450 
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mm LE, sin embargo, esto posiblemente puede ser alterado por la captura de la pesca comercial y 

deportiva de los peces vieja de mayor tamaño, liberando el aumento de erizos quienes sobre pastorean 

las macroalgas en ausencia del control de arriba hacia abajo (Hamilton & Caselle, 2014). 

El presente estudio sobre la relación entre la abundancia del pez vieja de California y los erizos de mar 

(rojo y morado) en las costas de Ensenada, San Quintín y el Rosario, Baja California, México proporcionó 

información sobre la dinámica de estos recursos pesqueros y su interrelación con las condiciones 

ambientales, e indirectamente con los fondos rocosos. 

Las especies de los ecosistemas rocosos dependen de la producción de alimento, del entorno ambiental y 

de su interrelación, de tal forma que aumentos en la población de erizos de mar por la falta de 

depredadores conlleva a un sobrepastoreo de los bosques de macroalgas y a su disminución (Harold & 

Reed, 1985); y respecto al presente estudio, al disminuir el depredador efectivo como lo es el pez vieja de 

California, las poblaciones de erizos de mar han crecido sin control. 

Estudios anteriores han documentado que la dinámica de estas especies no solo cambia según la 

disponibilidad de presas y otros factores ambientales como la temperatura sino como también por hábitat 

(Caselle et al., 2011), en San Quintín, la presencia de estas especies y sus interacciones pueden estar 

influenciadas por la topografía del fondo marino pues una variedad de microhábitats, las cuevas y grietas 

sirven de refugio, y por lo tanto, modifican en la disponibilidad de recursos, la distribución de las 

poblaciones y la tasa de depredación (Menge, 2000). 

4.1  Abundancia 

Durante la temporada de pesca 2021-2022 las abundancias del pez vieja de California y los erizos de mar 

mostraron variaciones tanto entre los diferentes sitios de captura como entre las estaciones del año, lo 

que sugiere una dinámica compleja posiblemente influenciada con cambios en la temperatura del agua, 

el índice de surgencias y disponibilidad temporal de recursos, la cual modifica la distribución y abundancia 

de ambas especies (Hixon & Jones, 2005). 

En las tres áreas de estudio, tanto la captura de pez vieja como la de erizos de mar presentan picos en los 

meses de verano sugiriendo una mayor disponibilidad estacional de recursos favoreciendo tanto a los 
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erizos como a las viejas de California mientras que durante las bajas temperaturas del invierno se reduce 

la actividad biológica lo que trae consigo una disminución en las capturas para ambas especies.  

En el presente estudio, Ensenada registró mayor captura del pez vieja (46,383 kg), seguida de El Rosario 

(40,102 kg) y San Quintín (12,082 kg), y con el mismo orden Ensenada mostró mayor captura de erizo rojo 

(580,550 kg), respecto a El Rosario (509,756 kg) y San Quintín (45,552 kg); esto podría explicarse por la 

mayor área de explotación en Ensenada y El Rosario y la menor en San Quintín así como el esfuerzo de 

captura, sin embargo, entre 65 y 82% de la variabilidad de las poblaciones de erizos rojos fue explicada 

por las condiciones térmicas locales, por otras variables y por factores importantes como la disponibilidad 

de alimento y captura de depredadores como el pez vieja (Medellín-Ortiz et al., 2022). 

Es importante mencionar también que las mayores biomasas capturadas de erizos en Ensenada podrían 

deberse a la presencia de hábitats ricos en nutrientes y condiciones ambientales favorables para su 

crecimiento, a pesar de la alta presencia de erizo morado en la región (Palleiro-Nayar, 2008). 

Estudios relacionan a los erizos de mar con la biomasa del pez vieja, así como en toda la estructura y 

dinámica de las comunidades locales, ya que un aumento en la población de erizo reduce la cobertura de 

algas, resultando al final en la disponibilidad de los mismos erizos y de otras presas del pez vieja de 

California (Branch, 1981).  

4.2 Temperatura 

La temperatura superficial del agua de mar es clave en la distribución de las especies, y durante la 

temporada 2021-2022 las temperaturas promedio fueron de 17.5 ℃ en Ensenada, 16.3 ℃ en San Quintín 

y 13.5 ℃ en El Rosario; la baja temperatura en Bahía El Rosario es derivada de surgencias intensas todo el 

año generadas por la acción del viento contra el promontorio rocoso de Punta Baja ubicado al norte de la 

bahía (Rosales-Casián, 2011), y el agua de baja temperatura y sus propiedades son trasportadas por la 

corriente costera hasta 250 km al sur para alcanzar Bahía Vizcaíno (Amador-Buenrostro et al., 1995), 

beneficiando con su productividad primaria a los peces y a la pesca comercial costera (Rosales-Casián & 

González-Camacho, 2003). 
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Las condiciones en Bahía El Rosario fomentan la disponibilidad de recursos tanto para el pez vieja como 

para los erizos de mar, y posiblemente influyen en su actividad alimentaria, reproductiva y de 

comportamiento (Leighton, 1971; Levitan et al., 1992; Lundquist, 2000). 

Sin embargo, en el presente estudio las relaciones entre la biomasa del pez vieja de California y la 

temperatura superficial del agua de mar no fueron significativas en ninguno de los sitios estudiados; por 

tanto, aunque la temperatura del agua es un factor importante (Cornish & Dormeier, 2006), otros factores 

como la disponibilidad de alimentos podrían desempeñar un papel que determine la relación entre del pez 

vieja y los erizos (Medellín-Ortiz, et al., 2022). 

Otros estudios han encontrado que las temperaturas más altas favorecen la actividad alimentaria y 

reproductiva de los erizos de mar (Leighton, 1971; Levitan et al., 1992), así como cambios en el 

comportamiento de otras especies marinas (Lundquist, 2000); en contraste, también se ha encontrado 

que las temperaturas más bajas reducen la disponibilidad de recursos afectando la dinámica poblacional 

de especies (Paine, 1960). 

4.3 Surgencias 

Durante el periodo de estudio, las surgencias se presentaron con su mayor intensidad de febrero a julio, 

indicando un mayor transporte de agua de menor temperatura y rica en nutrientes hacia la superficie, y 

es causante de la variabilidad de las propiedades físicas y químicas lo que promueve el aumento de la 

productividad primaria (Álvarez-Borrego, 2004); esto beneficia a los niveles tróficos superiores y a la 

estructura de las comunidades marinas aunque es necesario ser estudiada para cada localidad y para cada 

especie (Botsford et al., 2004). Con respecto al pez vieja de California, su biomasa no mostró una 

correlación significativa con respecto a los valores del Índice de surgencias, por lo tanto, aunque estas 

influyen en la disponibilidad de nutrientes, otros factores y su combinación posiblemente determinen la 

abundancia de esta especie. 

Las biomasas del erizo morado en el área de San Quintín se relacionaron significativamente (r=0.61, 

p<0.05) con los valores de las surgencias, indicando que las surgencias pueden tener un efecto positivo en 

los erizos de esta área. 
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En la Bahía de El Rosario, los resultados mostraron una relación baja entre la biomasa de las tres especies 

estudiadas con los valores de las surgencias; por tanto, la variación de las biomasas puede deberse a otros 

factores ambientales que no fueron evaluados en este estudio, ya que se ha encontrado que las especies 

y la estructura de las comunidades marinas se conforman bajo el efecto de múltiples factores 

interrelacionados (Menge & Branch, 2001; Hixon & Jones, 2005), lo que apoya la necesidad de futuras 

investigaciones de estas especies respecto a otros factores. 

4.4 Índice de estacionalidad 

El análisis de los porcentajes del Indice de Estacionalidad (IE) mostró los patrones estacionales de las 

capturas del pez vieja de California y de los erizos rojo y morado durante 2021-2022; el pez vieja presentó 

los incrementos más altos en agosto y septiembre, 68.2 % del total, estos meses coinciden con el verano 

y el inicio de otoño, periodos de mayor actividad pesquera y a su vez coincide con la temporada 

reproductiva del pez vieja (Adreani et al., 2004). La estacionalidad de la captura de especies marinas 

depende de la región y de sus condiciones ambientales específicas (Botsford et al., 2004). 

El erizo rojo mostró la captura máxima en julio, seguida de fluctuaciones menores en los meses siguientes 

y con el periodo de veda de marzo a junio (NOM 007-PESC1993); los valores de IE fueron más bajos durante 

los meses de invierno (diciembre, enero y febrero), como consecuencia de las condiciones climáticas 

adversas que impiden realizar las salidas de captura (Palleiro, 2004), y lo anterior reduce la cuota de las 

capturas para el erizo rojo de 150 kg por día y por embarcación a 125 kg en Baja California  (Academia 

Mexicana de Ciencias, 2016). El erizo morado no cuenta con periodos de veda, aunque tampoco tiene con 

un amplio mercado, por lo que sus capturas son irregulares y sin una estacionalidad marcada (Mendoza, 

2015). 

4.5 Relación entre las especies 

Inicialmente, la hipótesis planteada sugería una relación entre la abundancia del pez vieja de California y 

los erizos de mar, considerando que este pez es el principal depredador de los erizos juveniles (Nelson y 

Vance, 1979; Tegner y Dayton, 1977, 1981; Cowen, 1983) y de los adultos (Doan et al., 2011; Palleiro, 

2004). Se ha demostrado que la depredación de los erizos no siempre reduce sus poblaciones 

significativamente debido a su alta tasa de reproducción y reclutamiento, así como por la variabilidad de 
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la presión de los depredadores (Cowen, 1983). Por tanto, en la dinámica de las poblaciones de erizos de 

mar juegan un papel de mayor importancia la temperatura del agua, la disponibilidad de hábitat y las 

condiciones de surgencia (Leighton, 1971; Levitan et al., 1992), por lo que coincide con los resultados del 

presente estudio de no estar necesariamente relacionados como depredador-presa. 

En Ensenada, se encontró una correlación baja pero significativa (r=0.13, p<0.05) entre el pez vieja y el 

erizo rojo, lo que sugiere una posible interacción entre estas especies para la región. El área de pesca de 

Ensenada es mayor a la de los dos sitios al sur (Palleiro, 2004) y una pesca selectiva sobre los peces vieja 

de mayor talla puede liberar de la depredación a los erizos, ya que los depredadores grandes pueden 

consumir más erizos y de mayor tamaño, y a su vez al aumentar los erizos pueden sobre pastorear los 

bosques de macroalgas con la perdida de hábitat de muchas especies (Hamilton y Caselle, 2015). En 

cambio, en San Quintín y El Rosario, la correlación entre estas especies no fue significativa, indicando que 

otros factores adicionales pueden estar influyendo en su distribución y abundancia (Shanks, 2003; 

Botsford, 2004; Lowe, 2003). 

En cuanto al pez vieja y el erizo morado, no se encontró una relación en ninguna de las localidades 

estudiadas, debido al menor número de datos del erizo por el poco interés comercial que limita el esfuerzo 

de captura (Tagner & Dayton, 2000), por lo que no se puede inferir alguna respuesta en sus abundancias 

de la relación depredador-presa (Cunningham & Shears, 2014). 

La mayor relación (r=0.66) observada en Ensenada entre las capturas de erizo rojo y morado podría 

responder a factores ambientales favorables o a la falta de depredadores (Hamilton & Caselle, 2015), sin 

embargo el incremento del erizo morado es una preocupación en las costas de Baja California, debido al 

eficiente pastoreo sobre las algas, ya que la captura está centrada en el erizo rojo como especie de mayor 

valor comercial, que a su vez deja el espacio para el erizo morado actualmente considerado una plaga 

(CONAPESCA, 2000); la explosión del erizo ha sido observada varias décadas atrás en las costas de 

California, EUA, en detrimento de los bosques de macroalgas y de las especies asociadas que dependen 

de este ecosistema (North & Pearse, 1970). 

La explosión de erizos en las costas de California, EUA, ha reducido los bosques de macroalgas, afectando 

el hábitat y la disponibilidad de alimentos para especies como el erizo rojo y el pez vieja, lo que ha 

impactado negativamente las actividades pesqueras y la economía regional (North & Pearse, 1970; Ling, 

2009; Filbee-Dexter & Scheibling, 2014; Harrold & Pearse, 1987). 
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Capítulo 5.  Conclusiones 

De julio 2021 a junio 2022 y de Ensenada hasta El Rosario, Baja California, las anomalías promedio de 

temperaturas superficiales del agua de mar fueron menores a -0.5 ℃ y coincidentes con La Niña. 

La temperatura promedio del agua de mar superficial fue 17.5°C en Ensenada, 16.3°C en San Quintín y 

13.5°C en El Rosario; el promedio regional de surgencias (IS) fue 114 m3/s/100m de costa, con mayor valor 

(208 m3/s/100m) en abril 2022 y menor valor (26 m3/s/100m) en diciembre 2021. 

Ensenada ocupó el primer lugar con 278 arribos de pez vieja de California (biomasa 46,383 kg), con mayor 

biomasa en abril y menor en enero 2022, y promedio anual de 166.9 kg por arribo. El Rosario sumó 217 

arribos de pez vieja (40,102 kg), con la mayor biomasa en agosto 2021, menor en febrero 2022 y con el 

mayor promedio anual (184.8 kg por arribo) de los sitios. San Quintín registró 133 arribos de pez vieja 

(12,082 kg) con máximo en febrero, mínimo en abril 2022 y promedio anual 90.8 kg por arribo. La biomasa 

promedio mensual del pez vieja mostró cambios significativos en los sitios. 

Ensenada registró 1,075 arribos de erizo rojo (total 580,550 kg) de julio 2021 a febrero 2022, con la mayor 

biomasa capturada en julio, la menor en enero y un promedio de 540.1 kg por arribo. El Rosario registró 

388 arribos de erizo rojo (509,756 kg), con captura máxima en julio, menor en enero y un promedio 

mensual de 1313.8 kg por arribo, el mayor de los tres sitios. San Quintín recibió 65 arribos y 45,552 kg, el 

máximo en agosto, menor captura en enero y un promedio de 700.8 kg por arribo. La captura promedio 

mensual de erizo rojo mostró cambios significativos en los tres sitios. 

La biomasa del pez vieja de California y la del erizo de mar en los tres sitios no presentaron relación con la 

temperatura superficial del agua de mar, ni con las surgencias. En cambio, la relación entre la biomasa del 

pez vieja y la del erizo rojo fue baja pero significativa en Ensenada, como un posible indicador predictivo 

de mayor depredación que las condiciones ambientales. 

Los sitios estudiados aportan recursos económicos por la pesca comercial y deportiva del pez vieja de 

California, así como la captura comercial de erizo rojo. Sin embargo, la creciente abundancia del erizo 

morado de menor demanda comercial ha ocupado el nicho ecológico del erizo rojo, y se considera una 

amenaza a los ecosistemas al aumentar la presión sobre las macroalgas. 
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Finalmente, se destaca la importancia de continuar estudiando las interacciones en la relación 

depredador-presa, ampliando el número de factores ambientales, y en mayor periodo de tiempo 

considerando condiciones El Niño, Neutral y La Niña para identificar patrones y tendencias. 

5.1 Recomendaciones futuras 

Se recomienda ampliar el estudio a una serie temporal más extensa para obtener resultados más robustos. 

Además, es importante considerar que el año de estudio coincidió con un fenómeno climático específico 

(La Niña), el cual pudo haber influido en las capturas y en las interacciones entre las especies estudiadas.  

Se sugiere analizar en detalle las interacciones tróficas entre el pez vieja y los erizos de mar mediante 

estudios de contenido estomacal para entender mejor su relación predador-presa.   
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