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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 correspondió a Diadema mexicanum (5.96±0.85 ind/m2), seguido de Eucidaris thouarsii
(0.46±0.14 ind/m2); Echinometra vanbrunti y Toxopneustes roseus presentaron densidades bajas
(0.03±0.01 ind/m2 y 0.02±0.01 ind/m2, respectivamente). Las cuatro poblaciones de erizos presentaron
diferencias entre profundidades observándose 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, sólo E. thouarsii no presentó 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 sucedió una mortalidad coralina en lo somero del arrecife y el incremento
de las algas motivó a estas especies a desplazarse a la parte dañada. Actualmente el arrecife de La Entrega 
se encuentra en avanzado estado de erosión lo que puede favorecer que la abundancia de erizos se
incremente al igual que su actividad bioerosionadora.

Palabras clave: Arrecife Coralino, La Entrega, Erizos, Diadema mexicanum, Eucidaris
thouarsii

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/m2),
followed by Eucidaris thouarsii (0.46 ± 0.14 ind/m2); Echinometra vanbrunti and Toxopneustes roseus
presented low densities (0.03 ± 0.01 indv/m2 and 0.02 ± 0.01 ind/m2, 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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INTRODUCCIÓN

Las po bla cio nes de eri zos jue gan un do -
ble pa pel en el eco sis te ma arre ci fal. Por un la -
do, lo be ne fi cian gra cias a la re mo ción de al -
gas so bre el sus tra to, de jan do es pa cio dis po -

ni ble para el re clu ta mien to co ra li no y evi tan do
el au men to de la bio ma sa al gal que afec ta el
co ral (Glynn et al., 1978; Lir man, 2001; Ri ver & 
Ed munds, 2001; Jom pa & McCook, 2002). Por 
otro la do, lo afec tan, ya que, al tas den si da des
de eri zos pro vo can bioe ro sión con sid er able
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del arre ci fe (Russo, 1980; Glynn, 1988; Bak,
1994; Ea kin, 1996; Rea ka-Kud la et al., 1996).

En el arre ci fe de La En tre ga, se ha men -
cio na do la pre sen cia de al gu nas es pe cies de
eri zos (Mit che ll- A ra na & Gó mez, 1990; Be ní -
tez- Vi lla lo bos, 2001), pe ro só lo para Dia de ma
me xi ca num (Agas siz, 1863) se han rea li za do
es tu dios so bre di ná mi ca po bla cio nal y bioe ro -
sión (He rre ra-Es ca lan te, 2002). El ob je ti vo del 
pre sen te tra ba jo fue des cri bir el com por ta -
mien to de la den si dad po bla cio nal de cua tro
es pe cies de eri zos en el arre ci fe de La En tre -
ga a lo lar go de un ci clo anual a dos di fe ren tes
pro fun di da des. 

MATERIAL Y MÉTODOS

 El arre ci fe de La En tre ga cu bre una su -
per fi cie de 60,000 m2 (Leyte- Mo ra les, 2001) y
se ubi ca den tro de la ba hía de San ta Cruz en

la cos ta oa xa que ña del Pa cí fi co me xi ca no en
el gol fo de Tehuan te pec (Fig.1). 

El ti po de cli ma de la zo na es cá li do
subhú me do con llu vias en ve ra no, el pro me dio 
anual de pre ci pi ta ción es de 817.7 mm y la
tem pe ra tu ra at mos fé ri ca pro me dio es de 27
°C (Gar cía, 1973). La tem pe ra tu ra me dia su -
per fi cial del agua de mar fluc túa en tre los
26 °C y 28 °C, con una os ci la ción tér mi ca de
3 °C a 4 °C y sa li ni dad de 35 ups (Se cre ta ría
de Ma ri na, 1978).

La dis tri bu ción y com por ta mien to de los
pa rá me tros fí si co-quí mi cos del Gol fo de
Tehuan te pec de pen den de ca rac te rís ti cas re -
gio na les co mo la Co rrien te de Cos ta Ri ca que
trae agua cá li da (Wyrtki, 1965; Fied ler, 1992) y 
los lla ma dos "vien tos tehua nos", que son más
in ten sos du ran te in vier no y cau san even tos de 
sur gen cias que traen con si go agua fría sub su -
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Fi gu ra 1. Ubi ca ción de la ba hía de La En tre ga. 

Fig ure 1. Lo ca tion of La En tre ga bay. 



per fi cial ri ca en nu trien tes La vín et al., 1991;
Lluch-Co ta et al., 1997).

La Entre ga se ca rac te ri za por pre sen tar
una pro fun di dad pro me dio de 8.4 m, aun que el 
grue so del arre ci fe lo en con tra mos en tre los
cua tro m y ocho m de pro fun di dad (Leyte- Mo -
ra les, 2001); el arre ci fe se en cuen tra do mi na -
do por el co ral Po ci llo po ra da mi cor nis (Lin -
naeus, 1758), aun que tam bién exis ten otras
es pe cies co mo P. ve rru co sa (Ellis & So lan der, 
1786); P. ca pi ta ta Ve rrill, 1864; Po ri tes pa na -
men sis Ve rrill, 1866 y Pa vo na gi gan tea (Ve -
rrill, 1869), to das es tas en ba jas pro por cio nes
(Leyte- Mo ra les, 2001). 

 El arre ci fe se di vi dió en dos pro fun di da -
des a las que se nom bró co mo so me ro (0-6 m) 
y pro fun do (6- 12 m) (Fig. 1). Am bas pre sen tan 
di fe ren cias en co ber tu ra co ra li na; en la pri me -
ra prác ti ca men te se en cuen tra co ral muer to
cu bier to por al gas, mien tras que en la se gun -
da la co ber tu ra de co ral vi vo es ma yor (Ló pez
Pé rez & Her nán dez- Ba lles te ros, 2004). 

Los mues treos se rea li za ron bi men sual -
men te en tre oc tu bre de 2002 y agos to de
2003. Se con tó la abun dan cia de eri zos ca da
me tro cua dra do a lo lar go de tran sec tos de
ban da de 50 m de lar go por 1 m de an cho. Du -
ran te ca da vi si ta a la zo na de es tu dio se rea li -
za ron do ce tran sec tos (seis en la zo na so me ra 
y seis en la par te pro fun da) co lo ca dos de ma -
ne ra alea to ria, cu brien do un área de 600 m2.

La iden ti fi ca ción de los or ga nis mos se hi -
zo en cam po a par tir de la ob ser va ción di rec ta
y con si de ran do ca rac te res dis tin ti vos de ca da
es pe cie, prin ci pal men te la for ma y dis po si ción
de las es pi nas y la co lo ra ción, se fo to gra fia ron
y pos te rior men te se co rro bo ró en el la bo ra to -
rio. 

 Se es ti mó el nú me ro de eri zos en uni da -
des de den si dad ab so lu ta (ind/m2), pa ra ca da
es pe cie (Krebs, 1999). Pa ra com pa rar las
den si da des en tre me ses y en tre pro fun di da -
des se uti li zó es ta dís ti ca no pa ra mé tri ca, ya
que los da tos no cum plie ron con los su pues -
tos de nor ma li dad (p < 0.01, Kol mo go -
rov-Smir nov) y ho mo ce das ti ci dad (p < 0.000,
Le ve ne) aún des pués de la trans for ma ción lo -

ga rít mi ca. Pa ra con tras tar la den si dad de ca -
da es pe cie en ca da uno de los bi mes tres, se
apli có el aná li sis de va rian za de Krus kal-Wa -
llis (H), pa ra ca da ni vel de pro fun di dad. Tam -
bién se ana li zó la den si dad to tal men sual en
to do el arre ci fe (so me ro + pro fun do). Cuan do
se pre sen ta ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas, se
re cu rrió a la prue ba de com pa ra ción múl ti ple
de Ne men yi pa ra de tec tar en tre qué me ses se
dio la di fe ren cia (Zar, 1999). Por úl ti mo, se
com pa ró la den si dad to tal de eri zos en tre las
dos pro fun di da des de es tu dio, uti li zan do la
prue ba U de Mann-Whit ney (Zar, 1999). 

Por otro la do, se tra tó de co rro bo rar si el
mo vi mien to en tre pro fun di da des de es tu dio
para D. me xi ca num y para E. thouar sii se pre -
sen ta de ma ne ra sin cro ni za da (au men to en lo
so me ro- dis mi nu ción en lo pro fun do y vi ce ver -
sa), para lo cu al se rea li zó un aná li sis de co -
rre la ción sim ple, to man do co mo va ria bles a la
den si dad bi mes tral pro me dio de ca da es pe cie
en lo pro fun do y en lo so me ro. Só lo se con si -
de ró a es tas dos es pe cies por que fue ron en
las que se ob ser vó tal ten den cia, ade más de
pre sen tar las más al tas den si da des du ran te el
es tu dio. 

To dos los aná li sis se hi cie ron con un ni -

vel de sig ni fi ca ción de a = 0.05. 

RE SUL TA DOS

Las cua tro es pe cies de eri zos re gis tra -
das en el es tu dio fue ron: Dia de ma me xi ca num
(Agas siz, 1863), Eu ci da ris thouar sii (Va len -
cien nes, 1846), To xop neus tes ro seus (Agas -
siz, 1863) y Echi no me tra van brun ti (Agas siz,
1863).

La es pe cie más abun dan te fue D. me xi -
ca num, la cual al can zó su ma yor den si dad en
la par te pro fun da du ran te el mes de agos to de
2003 (14.04 ± 1.35 ind/m2; me dia ± error es -
tán dar), se gui da de E. thouar sii (1.14 ± 0.26
ind/m2) en la mis ma pro fun di dad pe ro du ran te
el mes de oc tu bre de 2002. Las otras dos es -
pe cies pre sen ta ron den si da des ba jas a lo lar -
go del es tu dio, E. van brun ti y T. ro seus al can -
za ron su má xi mo en la par te pro fun da en oc tu -
bre (0.15 ± 0.03 ind/m2 y 0.06 ± 0.02 ind/m2),
res pec ti va men te (Fig. 2).
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De ma ne ra con sis ten te a lo lar go del año, 
las ma yo res den si da des de las cua tro es pe -
cies de eri zos se pre sen ta ron en la par te pro -
fun da y las me no res en la so me ra (Fig. 2). Así, 
al com pa rar la den si dad de eri zos en tre las zo -
nas so me ra y pro fun da se pre sen ta ron di fe -
ren cias es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas en las
cua tro es pe cies de eri zo: para D. me xi ca num
(U36,36=23; p = 0.0000); E. thouar sii
(U36,36=153; p=0.0000); T. ro seus (U36,36=368;
p=0.0014) y E. van brun ti (U36,36=347;
p=0.0006). Pe ro al ana li zar la abun dan cia to -
tal en el arre ci fe (so me ro + pro fun do) no se de -
tec ta ron cam bios, ya que la den si dad me dia
po bla cio nal de las cua tro es pe cies de eri zos
fue re la ti va men te cons tan te a lo lar go del ci clo

de mues treo: D. me xi ca num (H5,72=1.3163;
p=0.9332); E. thouar sii (H5,72=4.5578;
p=0.4722); T. ro seus (H5,72=2.8815; p=0.7182) 
y E. van brun ti (H5,72=7.2252; p=0.2045).

Al rea li zar el aná li sis de Krus kal-Wa llis
pa ra com pa rar la dis tri bu ción tem po ral de la
den si dad en ca da una de las pro fun di da des,
se de ter mi nó que pa ra tres es pe cies se de tec -
ta ron di fe ren cias en tre me ses en la par te so -
me ra: D. me xi ca num (H5,36=22.3513; p=
0.0005); T. ro seus (H5,36=12.3630; p= 0.0302); 
y E. van brun ti (H5,36 = 17.9610; p = 0.0030);
sien do di ciem bre, abril y fe bre ro res pec ti va -
men te los me ses cuan do ocu rren. Pa ra el ca -
so de la par te pro fun da, úni ca men te se pre -
sen ta ron di fe ren cias en tre me ses pa ra dos es -
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Fi gu ra 2. Den si dad (ind/m2) de cua tro es pe cies de eri zo a dos pro fun di da des (so me ro y pro fun do) en el arre ci fe de La
Entre ga, pa ra el pe rio do oc tu bre 2002-agos to 2003. a) Dia de ma me xi ca num, b) Eu ci da ris thouar sii, c) To xop neus tes ro -
seus, d) Echi no me tra van brun ti.    

Fi gu re 2. Den sity (ind/m2) of four spe cies of sea ur chin at two depths (sha llow and deep) in La Entre ga reef, du ring the
pe riod Octo ber 2002-Au gust 2003. a) Dia de ma me xi ca num, b) Eu ci da ris thouar sii, c) To xop neus tes ro seus, d) Echi no -
me tra van brun ti.



pe cies: D. me xi ca num (H5,36= 12.5219; p =
0.0283 di ciem bre con agos to) y E. Van brun ti
(H5,36 = 18.6980; p = 0.0022 oc tu bre con el res -
to).

De acuer do al aná li sis de co rre la ción
sim ple, en el com por ta mien to de la den si dad
de los eri zos D. me xi ca num y E. thouar sii du -
ran te los mues treos, so la men te se ob ser vó
una ten den cia a cam biar sin cro ni za da men te
en tre pro fun di da des (al au men tar la den si dad
en lo so me ro dis mi nu ye en lo pro fun do y vi ce -
ver sa) (Fig. 3), pe ro no re sul ta sig ni fi ca ti va (R
= 0.802; p = 0.055 para D. me xi ca num y R =
0.693; p = 0.127 para E. thouar sii). Du ran te el
mes de di ciem bre di cha ten den cia se ob ser va
con más cla ri dad (Fig. 3).

DIS CU SIÓN

D. me xi ca num fue la es pe cie que pre sen -
tó la ma yor den si dad a lo lar go del es tu dio,
pre sen tan do den si da des pro me dio en to do el
arre ci fe de 5.96 ± 0.85 ind/m2 (me dia ± error
es tán dar); va lo res pa re ci dos a los en con tra -
dos por He rre ra-Esca lan te (2002) quien re gis -
tró una den si dad pro me dio de 6.80 ± 2.09

ind/m2 pa ra el mis mo si tio. Esto im pli ca que la
den si dad de la po bla ción se ha man te ni do re -
la ti va men te cons tan te. La den si dad de D. me -
xi ca num en con tra da en el arre ci fe de La
Entre ga du ran te es te es tu dio re sul tó ser ma -
yor a lo en con tra do por Espi no-Barr et al.
(1996), quie nes re gis tra ron una den si dad pro -
me dio de 1.7 ind/m2 so bre el li to ral ro co so de
las cos tas de Co li ma; Guz mán (1988) en Isla
del Ca ño, Cos ta Ri ca, en con tró una den si dad
pro me dio de 1.15 ind/m2 y Ea kin (1996) en -
con tró 1.89 ind/m2 en Isla Uva, Pa na má. Sin
em bar go, fue ron me no res a los en con tra dos
en Isla de Co cos (11.4 ind/m2) por Guz mán &
Cor tés (1992) y por mu cho a los ob ser va dos
en Pa na má por Glynn (1988), cu yas den si da -
des fue ron de 50 ind/m2 a 156 ind/m2 . 

Las al tas den si da des en con tra das por
Glynn (1988) y Guz mán & Cor tés (1992) fue -
ron ex pli ca das co mo un re sul ta do de los dis -
tur bios cau sa dos por la mor ta li dad co ra li na
que pro vo có El Ni ño de 1982-83 en la zo na, y
en esos si tios se ob ser vó a los eri zos ali men -
tán do se de al gas que cre cían so bre pe da ce ría 
de co ral. En La Entre ga, Glynn & Ley te-Mo ra -
les (1997) men cio na ron al go si mi lar, ya que
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Fi gu ra 3. Den si dad de Dia de ma me xi ca num (lí nea con ti nua)  y Eu ci da ris thouar sii (lí nea pun tea da)  en dos pro fun di da -
des a lo lar go del ci clo de mues treo en el arre ci fe de La En tre ga.

Fig ure 3. Den sity of  Dia de ma me xi ca num (so lid  li ne)  and Eu ci da ris thouar sii  (das hed  li ne) at two depths along the cy -
cling of sam pling in La En tre ga reef.



tam bién de tec ta ron agre ga cio nes de has ta
100 ind/m2 ali men tán do se de al gas so bre co -
ral muer to. Un fe nó me no pa re ci do fue men cio -
na do pa ra los arre ci fes de Puer to Ángel en
1994, don de gran des áreas de co ral muer to
es ta ban in va di das por eri zos, sin em bar go en
ese tra ba jo los au to res no cuan ti fi ca ron la
abun dan cia (Re yes-Bo ni lla & Ley te-Mo ra les
1998).

De sa for tu na da men te, no se cuen ta con
in for ma ción so bre la den si dad de E. thouar sii
en otros si tios del Pa cí fi co me xi ca no, pe ro en
el pre sen te es tu dio se no tó una pre fe ren cia de 
la es pe cie por la zo na com pren di da en tre los
cua tro me tros y ocho me tros. En Isla Cham -
pion, Ga lá pa gos, E. thouar sii pre sen tó su ma -
yor abun dan cia en tre los cua tro m y seis m de
pro fun di dad, pe ro con den si da des de 61 ind
m-2 (Rea ka-Kud la et al., 1996), mu cho ma yo -
res a las en con tra das en es te es tu dio. 

Du ran te el trans cur so del pre sen te tra ba -
jo, en tre oc tu bre de 2002 y fe bre ro de 2003, se 
ob ser vó una mor ta li dad co ra li na en la par te
so me ra del arre ci fe, la cu al se re du jo a me nos
del 5% (Her nán dez- Ba lles te ros & Leyte- Mo ra -
les, 2003). Es te even to pro vo có cam bios en
las po bla cio nes de eri zos; por ejem plo D. me -
xi ca num au men tó su den si dad en la zo na so -
me ra du ran te el mes de di ciem bre, y la re du jo
en la zo na pro fun da sin cam biar su me dia po -
bla cio nal el arre ci fe. Esto im pli ca que par te de
la po bla ción de eri zos se des pla zó a la zo na
afec ta da, po si ble men te co mo res pues ta a que 
se abrió una nue va zo na de ali men ta ción de bi -
do a las al gas cre cien do so bre co ral re cién
muer to (Za mo ra no & Leyte- Mo ra les, 2003).
Es te cam bio ori gi nó las di fe ren cias es ta dís ti -
cas que se pre sen ta ron en tre es te mes y el
res to del año, mien tras que en la par te pro fun -
da su ce dió lo in ver so y tam bién se pre sen ta -
ron di fe ren cias, sien do di ciem bre el pro ta go -
nis ta de ellas.

El mis mo fe nó me no de des pla za mien to
de la po bla ción fue ob ser va do en el eri zo E.
thouar sii, pe ro en es te ca so el des cen so de la
den si dad en la par te pro fun da fue más pro -
nun cia do mien tras que el au men to en la par te
so me ra no lo fue tan to. A las dos es pe cies de
eri zos más im por tan tes de La En tre ga se les

en con tró ali men tán do se ac ti va men te so bre
las co lo nias muer tas de los co ra les Po ci llo po -
ra (La marck, 1818) lo que pue de es tar pro vo -
can do bioe ro sión de la ma triz cal cá rea
(Russo, 1980; Bak, 1994). 

En ge ne ral, T. ro seus no es una es pe cie
muy abun dan te (Hick man, 1998) y en el arre -
ci fe de La Entre ga no es la ex cep ción, ade más 
de que la es pe cie pre fie re sus tra tos ro co sos y
el sus tra to de La Entre ga es prin ci pal men te
co ra li no, lo que pue de cau sar que la den si dad
del eri zo sea aún me nor (Ley te-Mo ra les,
2001; Ley te-Mo ra les et al., 2001). Al eri zo ro sa 
se le ha ob ser va do en ma yor abun dan cia en
otras bahías de Hua tul co y de Puer to Ángel
(obs. pers.), di chas pla yas cuen tan con una
ma yor he te ro ge nei dad de sus tra to y un buen
por cen ta je del fon do es are no so o ro co so y só -
lo se ob ser van pe que ños par ches de co ral.

La ma yor den si dad en con tra da pa ra el
eri zo ne gro E. van brun ti su ce dió en la zo na
pro fun da du ran te el mes de oc tu bre de 2002
(0.15 ± 0.03 ind/m2), es in te re san te no tar que
des pués de di cho mues treo su den si dad to tal
no se re cu pe ró y en los me ses pos te rio res no
re ba só los 0.02 ± 0.01 ind /m2. Con los re sul ta -
dos de es te tra ba jo no se pue de ex pli car di cho 
fe nó me no, por lo que se re quie ren es tu dios
más de ta lla dos so bre la bio lo gía y eco lo gía de
la es pe cie. 

Ha cien do un ba lan ce ge ne ral de las cua -
tro es pe cies de eri zos es tu dia das, se en con tró 
que la den si dad to tal de eri zos en el arre ci fe
de La Entre ga pa ra el pe rio do oc tu bre de 2002 
- agos to de 2003, fue de 12.92 ind/m2. De es ta
ci fra el 92.18% co rres pon de a D. me xi ca num;
7.2% a E. thouar sii y el 0.6% res tan te lo com -
par ten T. ro seus y E. van brun ti, por lo que es -
tos dos úl ti mos eri zos no se pue den con si de -
rar co mo de ter mi nan tes en la di ná mi ca del
arre ci fe de La Entre ga. 
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