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RESUMEN. De octubre de 2002 a agosto de 2003 se realizaron muestreos bimestrales de la abundancia de
erizos en el arrecife de La Entrega. El arrecife fue dividido en dos profundidades (somero 0-6 m y profundo
6-12 m). En cada profundidad se realizaron seis transectos de 50 m de largo por 1 m de ancho. La mayor
densidad anual correspondié a Diadema mexicanum (5.96+0.85 ind/mz), seguido de Eucidaris thouarsii
(0.46+0.14 ind/mz); Echinometra vanbrunti y Toxopneustes roseus presentaron densidades bajas
(0.03+0.01 ind/m? y 0.02+0.01 ind/mz, respectivamente). Las cuatro poblaciones de erizos presentaron
diferencias entre profundidades observandose mayor densidad en lo profundo; si consideramos la
abundancia total de erizos en el arrecife, no se registraron diferencias temporales. Empero, al analizar por
separado las profundidades, sélo E. thouarsii no presenté diferencias temporales en ambas profundidades.
En diciembre, las densidades de D. mexicanum y E. thouarsii disminuyeron en lo profundo y aumentaron en
lo somero, posiblemente porque sucedié una mortalidad coralina en lo somero del arrecife y el incremento
de las algas motivo a estas especies a desplazarse a la parte dafiada. Actualmente el arrecife de La Entrega
se encuentra en avanzado estado de erosion lo que puede favorecer que la abundancia de erizos se
incremente al igual que su actividad bioerosionadora.
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Population density of four species of sea urchin (Echinodermata: Echinoidea) at La
Entrega Reef, Oaxaca

ABSTRACT. Bimonthly samples of sea urchins fauna inhabiting the La Entrega Reef, Oaxaca, Mexico, were
obtained from October 2002 to August 2003. The reef area was divided in two sampling zones,
corresponding to shallow (0-6 m) and deep (6-12 m) water. Six transects of 50 m length by 1 m wide were
sampled in each zone. Greatest annual density corresponded to Diadema mexicanum (5.96 + 0.85 ind/mz),
followed by Eucidaris thouarsii (0.46 + 0.14 ind/mz); Echinometra vanbrunti and Toxopneustes roseus
presented low densities (0.03 + 0.01 indv/m? and 0.02 + 0.01 ind/mz, respectively). Density of the four
populations varied considerably and higher densities were observed in the deep zone. Total abundance of
sea urchins (shallow and deep samples) did not vary significantly over time. Abundance per depth range,
however, was different over time for all species except for E. thouarsii. In December densities of D.
mexicanum and E. thouarsii decreased in the deep zone and increased in the shallow zone, due to massive
mortality of coral in the shallow part of the reef and to subsequent increase of algal coverage attracting these
species to the shallowest part of the reef. The La Entrega reef is presently in an advanced state of erosion
that could favor an increase of sea urchins abundance and of their bioerosion activity.
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INTRODUCCION nible para el reclutamiento coralino y evitando

el aumento de la biomasa algal que afecta el

Las poblaciones de erizos juegan un do-  coral (Glynn et al., 1978; Lirman, 2001; River &

ble papel en el ecosistema arrecifal. Porunla- Edmunds, 2001; Jompa & McCook, 2002). Por
do, lo benefician gracias a la remocion de al- otro lado, lo afectan, ya que, altas densidades
gas sobre el sustrato, dejando espacio dispo- de erizos provocan bioerosion considerable
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del arrecife (Russo, 1980; Glynn, 1988; Bak,
1994; Eakin, 1996; Reaka-Kudla et al., 1996).

En el arrecife de La Entrega, se ha men-
cionado la presencia de algunas especies de
erizos (Mitchell-Arana & Gomez, 1990; Beni-
tez-Villalobos, 2001), pero s6lo para Diadema
mexicanum (Agassiz, 1863) se han realizado
estudios sobre dinamica poblacional y bioero-
sion (Herrera-Escalante, 2002). El objetivo del
presente trabajo fue describir el comporta-
miento de la densidad poblacional de cuatro
especies de erizos en el arrecife de La Entre-
ga alolargo de un ciclo anual a dos diferentes
profundidades.

MATERIAL Y METODOS
El arrecife de La Entrega cubre una su-

perficie de 60,000 m? (Leyte-Morales, 2001) y
se ubica dentro de la bahia de Santa Cruz en

la costa oaxaqueia del Pacifico mexicano en
el golfo de Tehuantepec (Fig.1).

El tipo de clima de la zona es calido
subhumedo con lluvias en verano, el promedio
anual de precipitacion es de 817.7 mm vy la
temperatura atmosférica promedio es de 27
°C (Garcia, 1973). La temperatura media su-
perficial del agua de mar fluctia entre los
26 °C y 28 °C, con una oscilacién térmica de
3 °C a4 °C y salinidad de 35 ups (Secretaria
de Marina, 1978).

La distribucion y comportamiento de los
parametros fisico-quimicos del Golfo de
Tehuantepec dependen de caracteristicas re-
gionales como la Corriente de Costa Rica que
trae agua calida (Wyrtki, 1965; Fiedler, 1992) y
los llamados "vientos tehuanos", que son mas
intensos durante invierno y causan eventos de
surgencias que traen consigo agua fria subsu-
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Figura 1. Ubicacién de la bahia de La Entrega.

Figure 1. Location of La Entrega bay.



DENSIDAD POBLACIONAL DE ERIZOS EN LA ENTREGA

perficial rica en nutrientes Lavin et al., 1991;
Lluch-Cota et al., 1997).

La Entrega se caracteriza por presentar
una profundidad promedio de 8.4 m, aunque el
grueso del arrecife lo encontramos entre los
cuatro m y ocho m de profundidad (Leyte-Mo-
rales, 2001); el arrecife se encuentra domina-
do por el coral Pocillopora damicornis (Lin-
naeus, 1758), aunque también existen otras
especies como P. verrucosa (Ellis & Solander,
1786); P. capitata Verrill, 1864; Porites pana-
mensis Verrill, 1866 y Pavona gigantea (Ve-
rrill, 1869), todas estas en bajas proporciones
(Leyte-Morales, 2001).

El arrecife se dividié en dos profundida-
des alas que se nombré como somero (0-6 m)
y profundo (6-12 m) (Fig. 1). Ambas presentan
diferencias en cobertura coralina; en la prime-
ra practicamente se encuentra coral muerto
cubierto por algas, mientras que en la segun-
da la cobertura de coral vivo es mayor (Lopez
Pérez & Hernandez-Ballesteros, 2004).

Los muestreos se realizaron bimensual-
mente entre octubre de 2002 y agosto de
2003. Se conté la abundancia de erizos cada
metro cuadrado a lo largo de transectos de
banda de 50 m de largo por 1 m de ancho. Du-
rante cada visita a la zona de estudio se reali-
zaron doce transectos (seis en la zona somera
y seis en la parte profunda) colocados de ma-
nera aleatoria, cubriendo un area de 600 m?.

La identificacién de los organismos se hi-
z0 en campo a partir de la observacion directa
y considerando caracteres distintivos de cada
especie, principalmente la forma y disposicion
de las espinas y la coloracion, se fotografiaron
y posteriormente se corroboré en el laborato-
rio.

Se estimo el numero de erizos en unida-
des de densidad absoluta (ind/m?), para cada
especie (Krebs, 1999). Para comparar las
densidades entre meses y entre profundida-
des se utilizo estadistica no paramétrica, ya
que los datos no cumplieron con los supues-
tos de normalidad (p < 0.01, Kolmogo-
rov-Smirnov) y homocedasticidad (p < 0.000,
Levene) aun después de la transformacion lo-

garitmica. Para contrastar la densidad de ca-
da especie en cada uno de los bimestres, se
aplico el analisis de varianza de Kruskal-Wa-
llis (H), para cada nivel de profundidad. Tam-
bién se analizé la densidad total mensual en
todo el arrecife (somero + profundo). Cuando
se presentaron diferencias significativas, se
recurrio a la prueba de comparaciéon multiple
de Nemenyi para detectar entre qué meses se
dio la diferencia (Zar, 1999). Por ultimo, se
comparo la densidad total de erizos entre las
dos profundidades de estudio, utilizando la
prueba U de Mann-Whitney (Zar, 1999).

Por otro lado, se tratd de corroborar si el
movimiento entre profundidades de estudio
para D. mexicanumy para E. thouarsii se pre-
senta de manera sincronizada (aumento en lo
somero-disminucion en lo profundo y vicever-
sa), para lo cual se realizé un analisis de co-
rrelacion simple, tomando como variables a la
densidad bimestral promedio de cada especie
en lo profundo y en lo somero. Sélo se consi-
derd a estas dos especies porque fueron en
las que se observo tal tendencia, ademas de
presentar las mas altas densidades durante el
estudio.

Todos los analisis se hicieron con un ni-
vel de significacion de o = 0.05.

RESULTADOS

Las cuatro especies de erizos registra-
das en el estudio fueron: Diadema mexicanum
(Agassiz, 1863), Eucidaris thouarsii (Valen-
ciennes, 1846), Toxopneustes roseus (Agas-
siz, 1863) y Echinometra vanbrunti (Agassiz,
1863).

La especie mas abundante fue D. mexi-
canum, la cual alcanz6 su mayor densidad en
la parte profunda durante el mes de agosto de
2003 (14.04 + 1.35 ind/m? media * error es-
téandar), seguida de E. thouarsii (1.14 £ 0.26
ind/m?) en la misma profundidad pero durante
el mes de octubre de 2002. Las otras dos es-
pecies presentaron densidades bajas a lo lar-
go del estudio, E. vanbruntiy T. roseus alcan-
zaron su maximo en la parte profunda en octu-
bre (0.15 + 0.03 ind/m? y 0.06 + 0.02 ind/m?),
respectivamente (Fig. 2).
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de cuatro especies de erizo a dos profundidades (somero y profundo) en el arrecife de La

Entrega, para el periodo octubre 2002-agosto 2003. a) Diadema mexicanum, b) Eucidaris thouarsii, c) Toxopneustes ro-

seus, d) Echinometra vanbrunti.

Figure 2. Density (ind/mz) of four species of sea urchin at two depths (shallow and deep) in La Entrega reef, during the
period October 2002-August 2003. a) Diadema mexicanum, b) Eucidaris thouarsii, c) Toxopneustes roseus, d) Echino-

metra vanbrunti.

De manera consistente a lo largo del afio,
las mayores densidades de las cuatro espe-
cies de erizos se presentaron en la parte pro-
funday las menores en la somera (Fig. 2). Asi,
al comparar la densidad de erizos entre las zo-
nas somera y profunda se presentaron dife-
rencias estadisticamente significativas en las
cuatro especies de erizo: para D. mexicanum
(Uss36=23; p = 0.0000); E. thouarsii
(Us36=153; p=0.0000); T. roseus (Usg3c=368;
p=0.0014) y E. vanbrunti (Ugz3=347;
p=0.0006). Pero al analizar la abundancia to-
tal en el arrecife (somero + profundo) no se de-
tectaron cambios, ya que la densidad media
poblacional de las cuatro especies de erizos
fue relativamente constante a lo largo del ciclo

de muestreo: D. mexicanum (Hs;,=1.3163;
p=0.9332); E. thouarsii (Hs;,=4.5578;
p=0.4722); T. roseus (Hs ,,=2.8815; p=0.7182)
y E. vanbrunti (Hs;,=7.2252; p=0.2045).

Al realizar el analisis de Kruskal-Wallis
para comparar la distribuciéon temporal de la
densidad en cada una de las profundidades,
se determiné que para tres especies se detec-
taron diferencias entre meses en la parte so-
mera: D. mexicanum (Hs3=22.3513; p=
0.0005); T. roseus (Hs 3=12.3630; p= 0.0302);
y E. vanbrunti (Hsz = 17.9610; p = 0.0030);
siendo diciembre, abril y febrero respectiva-
mente los meses cuando ocurren. Para el ca-
so de la parte profunda, Unicamente se pre-
sentaron diferencias entre meses para dos es-
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Figura 3. Densidad de Diadema mexicanum (linea continua) y Eucidaris thouarsii (linea punteada) en dos profundida-
des a lo largo del ciclo de muestreo en el arrecife de La Entrega.

Figure 3. Density of Diadema mexicanum (solid line) and Eucidaris thouarsii (dashed line) at two depths along the cy-

cling of sampling in La Entrega reef.

pecies: D. mexicanum (Hsss= 12.5219; p =
0.0283 diciembre con agosto) y E. Vanbrunti
(Hs,36 = 18.6980; p = 0.0022 octubre con el res-
to).

De acuerdo al analisis de correlacion
simple, en el comportamiento de la densidad
de los erizos D. mexicanum 'y E. thouarsii du-
rante los muestreos, solamente se observo
una tendencia a cambiar sincronizadamente
entre profundidades (al aumentar la densidad
en lo somero disminuye en lo profundo y vice-
versa) (Fig. 3), pero no resulta significativa (R
= 0.802; p = 0.055 para D. mexicanumy R =
0.693; p = 0.127 para E. thouarsii). Durante el
mes de diciembre dicha tendencia se observa
con mas claridad (Fig. 3).

DISCUSION

D. mexicanum fue la especie que presen-
té la mayor densidad a lo largo del estudio,
presentando densidades promedio en todo el
arrecife de 5.96 + 0.85 ind/m? (media * error
estandar); valores parecidos a los encontra-
dos por Herrera-Escalante (2002) quien regis-
tr6 una densidad promedio de 6.80 + 2.09

ind/m? para el mismo sitio. Esto implica que la
densidad de la poblacion se ha mantenido re-
lativamente constante. La densidad de D. me-
xicanum encontrada en el arrecife de La
Entrega durante este estudio resulté ser ma-
yor a lo encontrado por Espino-Barr et al.
(1996), quienes registraron una densidad pro-
medio de 1.7 ind/m? sobre el litoral rocoso de
las costas de Colima; Guzman (1988) en Isla
del Canfo, Costa Rica, encontré una densidad
promedio de 1.15 ind/m? y Eakin (1996) en-
contré 1.89 ind/m? en Isla Uva, Panama. Sin
embargo, fueron menores a los encontrados
en Isla de Cocos (11.4 ind/m?) por Guzman &
Cortés (1992) y por mucho a los observados
en Panama por Glynn (1988), cuyas densida-
des fueron de 50 ind/m? a 156 ind/m?.

Las altas densidades encontradas por
Glynn (1988) y Guzman & Cortés (1992) fue-
ron explicadas como un resultado de los dis-
turbios causados por la mortalidad coralina
que provoco El Nifio de 1982-83 en la zona, y
en esos sitios se observo a los erizos alimen-
tandose de algas que crecian sobre pedaceria
de coral. En La Entrega, Glynn & Leyte-Mora-
les (1997) mencionaron algo similar, ya que
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también detectaron agregaciones de hasta
100 ind/m? alimentandose de algas sobre co-
ral muerto. Un fenédmeno parecido fue mencio-
nado para los arrecifes de Puerto Angel en
1994, donde grandes areas de coral muerto
estaban invadidas por erizos, sin embargo en
ese trabajo los autores no cuantificaron la
abundancia (Reyes-Bonilla & Leyte-Morales
1998).

Desafortunadamente, no se cuenta con
informacion sobre la densidad de E. thouarsii
en otros sitios del Pacifico mexicano, pero en
el presente estudio se noté una preferencia de
la especie por la zona comprendida entre los
cuatro metros y ocho metros. En Isla Cham-
pion, Galapagos, E. thouarsii presenté su ma-
yor abundancia entre los cuatro m y seis m de
profundidad, pero con densidades de 61 ind
m-2 (Reaka-Kudla et al., 1996), mucho mayo-
res a las encontradas en este estudio.

Durante el transcurso del presente traba-
jo, entre octubre de 2002 y febrero de 2003, se
observé una mortalidad coralina en la parte
somera del arrecife, la cual se redujo a menos
del 5% (Hernandez-Ballesteros & Leyte-Mora-
les, 2003). Este evento provocd cambios en
las poblaciones de erizos; por ejemplo D. me-
xicanum aumento su densidad en la zona so-
mera durante el mes de diciembre, y la redujo
en la zona profunda sin cambiar su media po-
blacional el arrecife. Esto implica que parte de
la poblacion de erizos se desplazo a la zona
afectada, posiblemente como respuesta a que
se abri6 una nueva zona de alimentacion debi-
do a las algas creciendo sobre coral recién
muerto (Zamorano & Leyte-Morales, 2003).
Este cambio origind las diferencias estadisti-
cas que se presentaron entre este mes y el
resto del afio, mientras que en la parte profun-
da sucedi6 lo inverso y también se presenta-
ron diferencias, siendo diciembre el protago-
nista de ellas.

El mismo fendbmeno de desplazamiento
de la poblacién fue observado en el erizo E.
thouarsii, pero en este caso el descenso de la
densidad en la parte profunda fue mas pro-
nunciado mientras que el aumento en la parte
somera no lo fue tanto. A las dos especies de
erizos mas importantes de La Entrega se les

encontré alimentandose activamente sobre
las colonias muertas de los corales Pocillopo-
ra (Lamarck, 1818) lo que puede estar provo-
cando bioerosién de la matriz calcarea
(Russo, 1980; Bak, 1994).

En general, T. roseus no es una especie
muy abundante (Hickman, 1998) y en el arre-
cife de La Entrega no es la excepcién, ademas
de que la especie prefiere sustratos rocosos y
el sustrato de La Entrega es principalmente
coralino, lo que puede causar que la densidad
del erizo sea aun menor (Leyte-Morales,
2001; Leyte-Morales et al., 2001). Al erizo rosa
se le ha observado en mayor abundancia en
otras bahias de Huatulco y de Puerto Angel
(obs. pers.), dichas playas cuentan con una
mayor heterogeneidad de sustrato y un buen
porcentaje del fondo es arenoso 0 rocoso y s6-
lo se observan pequenos parches de coral.

La mayor densidad encontrada para el
erizo negro E. vanbrunti sucedié en la zona
profunda durante el mes de octubre de 2002
(0.15 + 0.03 ind/m?), es interesante notar que
después de dicho muestreo su densidad total
no se recuperd y en los meses posteriores no
rebaso los 0.02 + 0.01 ind /m?. Con los resulta-
dos de este trabajo no se puede explicar dicho
fenémeno, por lo que se requieren estudios
mas detallados sobre la biologia y ecologia de
la especie.

Haciendo un balance general de las cua-
tro especies de erizos estudiadas, se encontrd
que la densidad total de erizos en el arrecife
de La Entrega para el periodo octubre de 2002
- agosto de 2003, fue de 12.92 ind/m?. De esta
cifra el 92.18% corresponde a D. mexicanum;
7.2% a E. thouarsiiy el 0.6% restante lo com-
parten T. roseusy E. vanbrunti, por lo que es-
tos dos ultimos erizos no se pueden conside-
rar como determinantes en la dinamica del
arrecife de La Entrega.
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