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RESUMEN

Diadema antillarum presenta cambios en sus patrones de distribucion
espacial en funcién de la iluminacién lunar, con mayor abundancia por
transepto durante la luna nueva. Mostré una fuerte correlacién con Holothuria
sanctorii, probablemente debido a una relacion de comensalismo. Ademas, se
observé una estrecha asociacion entre este erizo y el camarén Cinetorhynchus
rigens, especialmente en las noches de luna llena.
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ABSTRACT

Diadema antillarum showed a significant variation in its spatial
distribution pattern depending of the moon phase, increasing its abundance (per
transect) during the new moon. A strong correlation with Holothuria sanctorii,
was shown which may suggest a commensalistic relationship. Moreover, an
association between this sea urchin and Cinetorhynchus rigens was observed,
particularly during the full moon periods.

Keywords: Diadema antillarum, interespecific relationship, Holothuria sanctorii,
Cinethorhynchus rigens, lunar cycle, Canary Islands.
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INTRODUCCION

El interés por el estudio de la
ecologia de los erizos de mar, y en
especial de Diadema antillarum, se
debe al papel fundamental que
representan en la estructuracion de
la comunidad benténica (Espino et
al., 2006). En unos casos, estos
estudios se orientan hacia la posible
explotacion  pesquera (Muthiga,
2005), mientras que en otros, el
interés se centra en los efectos
sobre los ecosistemas que tiene la
drastica reduccion de especies de
interés comercial que ejercen
control  predatorio  sobre las
poblaciones de erizos (McClanahan
y Shafir, 1990; McClanahan et al.,
1996). Por ejemplo, en las ultimas
décadas, el Archipiélago Canario ha
experimentado una disminucion en
las poblaciones de macroalgas
como consecuencia indirecta de la
sobrepesca de especies de peces
neriticas, lo que ha favorecido la
explosion demografica de Diadema
antillarum en las zonas someras
(Aguilera et al., 1994; Casafias et
al., 1998; Garrido et al.,, 2000;
Herrera et al, 2000; Tuya et al.,
2004a).

A pesar de que la eriza
(Diadema  antillarum) es una
especie cosmopolita y ampliamente
estudiada por su doble caracter de
plaga en el Atlantico Oriental y de
especie amenazada en el Atlantico
Occidental (Tuya et al., 2005), aun
quedan muchos aspectos
desconocidos de la biologia de este
equinoideo. Es de habitos gregarios,
sobre fondos rocosos y rocoso-
arenosos poco profundos. Busca
refugio en cuevas y grietas para
protegerse de los depredadores
(Casanas et al., 1998; Herrera et al.,
2000; Tuya et al., 2004a). Pero, a
diferencia de otros erizos, evita las
zonas de alta turbulencia, por lo que
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no es habitual en
metros de la columna de agua
(Alves et al, 2001). Esto es
consecuencia de que la proporcion
de la superficie de adhesion en
relacion con la altura del cuerpo es
muy baja, a diferencia de lo que
ocurre con Arbacia lixula 'y
Paracentrotus lividus, cuya relacion
superficie de adhesién/altura es
hasta tres veces mas baja (Tuya et
al., 2007). Ademas, sus espinas son
extremadamente fragiles, lo que
dificulta su fijacién al substrato.

los primeros

No obstante, la eriza tiene un
papel importante en la estructura de

las comunidades benténicas
litorales. Su acciébn ramoneadora
llega a transformar los hébitats

rocosos y cubiertos por frondosas
algas en espacios dominados
exclusivamente por algas coralinas
incrustantes  (Lawrence, 1975;
Andrew y Underwood, 1989;
Benedetti-Cecchi et al., 1998;
Pinnegar et al., 2000; Shears y
Babcock, 2003). A estas zonas
sobreexplotadas, donde los
depredadores no ejercen ningun
tipo de presién sobre los erizos, se
las conoce como blanquizales. En
Canarias, este tipo de ecosistemas
esta proliferando de manera
alarmante en las ultimas décadas
(Tuya et al., 2003).

Un aspecto distintivo del
comportamiento de esta especie es
la marcada actividad nocturna, con
una acentuada fidelidad al refugio
(Tuya et al., 2004b, c). Varios
autores han sugerido que este
comportamiento nocturno puede ser
un mecanismo para  evitar
sustancialmente la predacion a la
gue se ve sometida durante el dia
(Levitan 'y Genovese, 1989).
Ademas, durante los
desplazamientos nocturnos, la eriza
se asocia con otras especies de
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invertebrados, particularmente con
camarones. No obstante, y aunque
las relaciones interespecificas son
importantes para entender la
ecologia y comportamiento de una
especie, éstas no se conocen en
profundidad para el caso de
Diadema antillarum. Sélo Tuya et al.
(2006) han descrito una relacién de
comensalismo entre esta especie y
holoturoideos, al alimentarse estos
dltimas de la materia fecal de la
eriza. También se han observado
juveniles de pomacéntridos
protegiéndose entre las espinas de
esta especie (J.J. Castro, com.
pers.).

Por otra parte, y de forma
tradicional, en los estudios
relacionados con los biorritmos se
ha otorgado a la luz solar, y mas
concretamente al fotoperiodo, una
importancia capital en el desarrollo
del comportamiento animal.
Recientemente, el ciclo lunar ha
sido identificado también como el
responsable de NnuUMerosos
procesos que acontecen en el mar.
Asi, se conocen relaciones entre las
diferentes fases lunares y la fauna
epiplancténica (Hernandez-Ledn et
al.,, 1998), la puesta de peces
tropicales y subtropicales (Victor,
1986; Robertson et al., 1988;
Dufour, 1991; Crabtree, 1995; Ochi
et al., 1999) e incluso se ha
detectado una sincronizacion lunar
en el patron de depredacion del
cachalote, Physeter macrocephalus
(Wright, 2005).

Practicamente, la totalidad de
los estudios sobre la influencia del
ciclo lunar sobre erizos se han
referido Gnicamente a la
reproduccion. En dichos trabajos se
han tenido en cuenta los indices
gonadosomaticos para establecer
los periodos de puesta de las
distintas especies de erizos y los
factores que les influyen (Hereu et
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al, 2004; Muthiga y Jaccarini, 2005;
Coppard 'y  Campbell, 2005;
Muthiga, 2005). Por lo tanto, adn
existe un importante vacio en la
investigacion del comportamiento
nocturno de los equinoideos en
relacion con las fases lunares, y sus
interrelaciones con otras especies.

El objetivo del presente
trabajo es estudiar las diferencias
en la distribucién y densidad del
erizo Diadema antillarum en funcion
de las distintas fases del ciclo lunar.

MATERIAL Y METODO

El estudio fue realizado en la
zona submareal poco profunda del
muelle de Sardina del Norte (NW de
la isla de Gran Canaria;
28°09'12,54”N, 15°41'55,51"W). Se
escogié un solo punto de muestreo
basandose en que, segun Garrido
(2003), no hay  diferencias
significativas en la distribucion de
Diadema antillarum en el norte y sur
de la Isla.

Se llevo a cabo un muestreo
nocturno por cada una de las fases
lunares entre los dias 10 de
noviembre y 28 de diciembre de
2007. Para que éste fuese mas
preciso, todas las salidas se
realizaron sobre las 21.30h,
conjugando la dificultad logistica del
muestreo y la aclimatacion a la
oscuridad total de la eriza y el resto
de fauna de habitos nocturnos.

Se estudié una colonia de
Diadema antillarum localizada entre
5-10 m de profundidad. Esta zona
no constituye un blanquizal, por lo
gue el erizo mantiene sus habitos
crepusculares. Las observaciones
fueron realizadas por un grupo
variable de buceadores, equipados
con escafandra auténoma, linternas
e instrumental de medicién. Se
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realizO un nuamero comprendido
entre 6 y 12 transeptos de 5 metros
cuadrados en cada inmersion. El
trazado de cada transepto se realizé
al azar, pero teniendo en cuenta
que al menos hubiera un ejemplar
de D. antillarum, para asegurar el
andlisis estadistico. No obstante, el
meétodo sobreestimacion la
densidad de erizos en la zona
(siguiendo el procedimiento descrito
en Tuya et al, 2007). En cada
transepto se anotd la densidad de
erizas y holoturias (Holothuria
sanctorii) por metro cuadrado, el
namero de camarones,
mayoritariamente  Cinetorhynchus
rigens, asociados y no asociados a
las erizas.

Se calculé la media y la
desviacion estandar del censo de
camarones por transepto, de modo
gue se consider6 cada transepto de
un mismo dia como una réplica
independiente del muestro.

RESULTADOS

A lo largo del muestreo se
censaron un total de 276 ejemplares
de Diadema antillarum, 415
Holothuria sanctorii y 439
Cinetorhynchus rigens. De estos
altimos, 338 se encontraban
asociados a erizas y el resto
estaban distribuidos libremente.
Aunque la especie mas
comunmente observada fue C.
rigens, ocasionalmente se observo
algun ejemplar de Brachycarpus
biunguiculatus asociado a las
erizas.

Se observaron diferencias
significativas en el grado de
agregacion de Diadema antillarum
en funcion de que la luna se
encontrase en fase de llena
(fraccion iluminada 100%) o nueva
(fraccion iluminacion 0%) (Mann-

N® de erizas por transepta

Whitney U test, z= 2,186755
p=0,029; Fig. 1). En luna nueva las
erizas  se encontraron mas
dispersas.
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Figura 1. Niomero de erizas por transepto
en funcién de la fase lunar.

Por otra parte, Holothuria
sanctorii  no muestra habitos
nocturnos que se puedan relacionar
con la fase lunar. Sin embargo, si se
observd una significativa relacion
entre la abundancia de erizas y de
estas holoturias  (Correlacion de
Spearman, r=0,6262; p<0,001) (Fig.
2).

D. anklaren = 23102 + 42568 * N sancion
Correlation: r = 52622

“&., 95% confidence
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Figura 2. Relacién entre la abundancia, en
namero de individuos por transepto, de
Diadema antillarum y Holothuria sanctorii.

En el caso de Cinetorhynchus
rigens, se observo que el grado de
asociacion de este camaron con la
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eriza dependi6 de la fase lunar,
siendo ésta significativamente mas
alta durante la fase de luna llena
(Kruskal-Wallis ANOVA, H= 17,01;
N=43, p=0,007; Fig. 3), al contrario
de lo observado con los niveles de
desviacion estandar que fueron mas
altos en luna nueva (Kruskal-Wallis
ANOVA, H=10,28, N=43, p=0,016;
Fig. 4). Sin embargo, la abundancia
de camarones no asociados a
erizas no mostré ningun patron
relacionable con la fase lunar.

-
i
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Figura 3. Abundancia de Cinetorhynchus
rigens asociados a Diadema antillarum en
funcién de la fase lunar.
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Figura 4. Variacibn de la desviacion
estandar de la abundancia de
Cinetorhynchus  rigens asociados a
Diadema antillarum en funcion de la fase
lunar.

DISCUSION

Pennington (1985) argumenta
que una densidad mayor de erizos
puede representar un mayor éxito
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reproductivo para la poblacion, ya
gque la menor distancia entre las
diferentes fuentes de los gametos
afecta positivamente a la
probabilidad de que se produzca la
fecundacion. Unos pocos metros de
distancia entre individuos en el
momento de la liberacion de
gametos puede suponer una
bajisima tasa de fertilizacion, en
relacion a aquellos individuos cuya
distancia es minima (Pennington,
1985). Por lo tanto, si el momento
de puesta coincide con luna llena
(Randall et al.,, 1964; Lewis, 1966;
Bauer, 1976; Lessios, 1981), seria
de esperar que haya una mayor
densidad de erizos durante esta

fase lunar, ya que permitiria
aumentar considerablemente las
posibilidades de éxito en la
reproduccion. Sin embargo, los
resultados obtenidos en este
estudio no solo no sostienen la
hipotesis de una mayor

concentracion de individuos durante
la fase de luna llena, sino todo lo
contrario. Hemos observado que la
mayor concentracion se ha dado en
la fase lunar menos iluminada.

No obstante, y a pesar de los
resultados obtenidos, la influencia
de la luna sobre el comportamiento
nocturno de Diadema antillarum no
deberia ser descartada, ya que el
trabajo se realiz6 en los meses que
corresponden al minimo anual de
desarrollo gonadal de esta especie
(Garrido, 2000) Asi, para rechazar
por completo la hipotesis seria
necesario repetir las observaciones
a finales de primavera. De
confirmarse los resultados, habria
gue considerar la posibilidad de que
las estrategias para reducir la
predacion en las fases lunares de
mas iluminacion, tuviese mas peso

en el comportamiento que las
agregaciones con funciones
reproductivas.
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Por otro lado, la relacion
interespecifica encontrada entre la
eriza y  Holothuria  sanctorii
corroboran las observaciones
realizadas por Tuya et al. (2006).
Sin embargo, parece que este
holoturoideo no muestra diferencias
en su patron de abundancia en
funcién de la fase lunar, sino que
estd mas estrechamente ligado al
patron de distribucion que presente
Diadema antillarum.

No obstante, las relaciones
interespecificas entre el camarédn
Cinetorhynchus ringens con
Diadema antillarum si que parecen
estar  condicionadas por la
luminosidad nocturna que ofrece la
luna. Asi, se encontraron mayores
densidades de camarones
asociados a las erizas durante la
luna llena. Esto puede ser debido al
comportamiento fotofébico de C.
rigens (Okuno, 1994), gracias al
cual evita la presion predadora
diurna. Por este motivo, durante las
noches de mayor iluminacién, utiliza
la cobertura dada por los erizos
para ampliar el rango del area de
alimentacion y minimizar el riesgo
de predacion. Ya hay antecedentes
de este comportamiento protector
en especies sésiles con su propia

prole (Witman, 1985), con otras
especies moviles (Eggleston 'y
Lipcius, 1992), e incluso de D.

antillarum con juveniles de su
misma especie y también con
individuos adultos de otras especies
de decapodos (Miller et al., 2007).

Sin embargo, la densidad de
camarones no asociados a Diadema
antillarum no muestra una
distribucion ligada a la fase lunar, tal
y como cabria esperar. Es muy
posible que este resultado pueda
estar condicionado por la técnica
utiizada durante los censos
nocturnos. Es probable que algunos
ejemplares de  Cinetorhynchus
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rigens, al iluminar los buceadores
los erizos para contabilizar los
camarones asociados, huyen hacia
alguna grieta cercana en busca de
mayor proteccion, siendo
contabilizado como no asociado.

La relacién entre Diadema
antillarum y Cinetorhynchus rigens
puede ser basicamente de
proteccion. Pero, también puede
que este comportamiento de
agregacion sea  por razones
alimentarias. Como la gran mayoria
de crustaceos (Ruppert y Barnes,
1969), C. rigens se alimenta de
pequefios invertebrados y de
materia organica particulada. Por
ello, es posible que, al igual que las
holoturias (Tuya et al., 2006), se
estén alimentando de la materia
fecal proveniente de la eriza. Es de
resefiar que la materia fecal de los
equinoideos constituye una fuente
organica de calidad, al defecar
aproximadamente un 75% de la
biomasa que ingieren (Mamelona y
Pelletier, 2005).
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