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ABSTRACT

The knowledge of animal species whose populations are being affected by their habitats is a real need to conserve biological
diversity. The populations of black-spined sea urchins Diadema antillarum from the Caribbean and the western Atlantic
suffered massive mortality that began in January 1983 and lasted until February 1984. In Cuba there is only one record,
in a very specific locality of West Havana, on the state of populations of D. antillarum before the mortality event. In the
province of Villa Clara, there have been no population studies of the species and there are only references to the presence
of D. antillarum in 15 localities of the province. Observations made in the West of Cayo Santa Marfa have suggested the
existence of a remarkable abundance which could mean a possible recovery of the species. This has laid the foundations
for the characterization of the D. antillarum population in the west of Cayo Santa Maria. Samples were taken June 28-
30, 2016. Two types of transects were carried out: band transects for urchin studies and linear intercept transects for
macroalgae cover, both with a length of 10 m and a total of 28. It is concluded that in the west of Cayo Santa Marfa there

R .



Revista Biotempo: ISSN Versién Impresa: 1992-2159; ISSN Versién electrénica: 2519-5697 Arias Barreto et al.

is an abundant population of D. antillarum with a predominance of adult specimens, although not at the pre-mortality
levels of 1983. The structure of the population is biased towards individuals of great size and corresponds to those of
nearby localities in the geographical area.
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RESUMEN

El conocimiento de las poblaciones animales estdn siendo objeto de afectacidn de sus hébitats, y es una necesidad real
conservar su diversidad biolégica. El erizo negro de espinas largas Diadema antillarum Philippi, 1845 (Echinodermata:
Echinoidea) del Caribe y del Addntico occidental sufrieron una mortandad masiva, que empez6 en enero de 1983 y
duré hasta febrero de 1984. En Cuba s6lo hay un registro en una localidad muy especifica del Oeste de La Habana,
sobre el estado de poblaciones de D. antillarum, antes del evento de mortalidad. En la provincia Villa Clara, no se han
hecho estudios poblacionales de la especie. Sélo se tienen referencias de la presencia de D. antillarum, en 15 localidades
de la provincia. Observaciones realizadas en el Oeste del cayo Santa Maria, han sugerido la existencia de una notable
abundancia, lo que podria significar una posible recuperacién de la especie. Esto ha sentado las bases para caracterizar
la poblacién de D. antillarum en el Oeste del cayo Santa Maria. Los muestreos se efectuaron durante los dias 28-30 de
junio de 2016. Se realizaron dos tipos de transectos: transectos de banda para los estudios del erizo y transectos lineales de
intercepcién de puntos para la cobertura de macroalgas, ambos con una longitud de 10 m y un total de 28. Se concluye
que en el oeste de cayo Santa Marfa existe una poblacién abundante de D. antillarum con predominio de ejemplares
adultos, la cual no se encuentra a los niveles previos a la mortalidad de 1983. La estructura de la poblacién es sesgada
hacia individuos de gran talla y se corresponde con las de localidades cercanas en el drea geografica.

Palabras claves: abundance — Cayo Santa Maria — Diadema antillarum — mortality — population — Villa Clara

INTRODUCCION por sus espinas largas y frégiles, generalmente de color

negro, aunque pueden variar entre grises y blancas; en
El filo equinodermos (gr. echinos, «erizo» y derma, «piel»), juveniles se observan pequefias bandas blancas a lo largo
son muy conocidos entre los invertebrados marinos y de todas las espinas. Es de hdbitos gregarios, por lo que se
algunas formas como las estrellas se han convertido en le encuentra con frecuencia en grandes cantidades en sus
simbolos de la vida marina (Armifiana et 4/, 2018). Se habitats preferidos, y alcanzando densidades de mds de

han considerado de gran interés debido a su extenso 20 ind-m? (Hendler ez al., 1995; Alvarado ez al., 2015).
registro f6sil, su importancia ecolégica en el medio
marino, su morfologfa como adultos, sus caracteristicas
biomecdnicas inusuales, y sus embriones manipulables
experimentalmente (Pawson, 2007).

Se reconocen 6950 especies de equinodermos, las cuales se
incluyen en cinco clases bien definidas: Crinoideos (lirios
y plumas de mar, 650 especies), Asteroideos (estrellas de
mar, 2100 especies), Ofiuroideos (estrellas quebradizas y
estrellas canasta, 2000 especies), Equinoideos (erizos de
mar, délares de arena, y galletas de mar, 800 especies) y
Holoturoideos (pepinos de mar, 1 400 especies) (Borrero
etal, 2012).

El erizo negro de espinas largas, Diadema antillarum
Philippi, 1945 (Echinodermata: ~ Echinoidea:

Diadematidac) (figura 1), es una especie que s Figura 1. El erizo negro, Diadema antillarum Philippi,

encontraba ampliamente distribuida en aguas someras 1945 (Echinodermata: Echinoidea: Diadematidae)
en el Caribe y regiones tropicales del Oeste del Océano

Adéntico (Mumby ez al., 2006; Noriega et al., 2006;

Hendler ez al. (1995) sefialan que estos erizos, tienen
Rodriguez ez al., 2013). Este organismo es reconocido

la capacidad de disminuir su tamafio corporal cuando
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la poblacién es extremadamente grande y hay escasez
de alimento o de aumentarlo cuando la poblacién es
pequena, y son principalmente ramoneadores de céspedes
de algas.

Durante el dia permanecen protegidos en oquedades,
mientras que en las noches salen a alimentarse
principalmente de algas, trasladdndose pocas distancias
y regresando generalmente a sus refugios, lo que podria
estar relacionado con la presencia o no de depredadores.
Prefiere aguas quietas y esquiva activamente la accién
fuerte de las olas (Caycedo, 1979; Alvarez, 1981; Lessios,
1995; Tuya et al., 2004; Borrero et al., 2012).

Segtin Lessios (1988), las poblaciones de D. antillarum
del Caribe y del Addntico occidental sufrieron una
mortalidad masiva que empez6 en enero de 1983 y durd
hasta febrero de 1984 (Debrot & Nagelkerken ezal., 20006).
Estas poblaciones fueron destruidas con mortalidades de
hasta un 87-100%, que segtn algunos investigadores fue
causada por la bacteria patégena Clostridium perfringens
(Veillon & Zuber, 1898) Hauduroy ez al., 1937. Este
hecho representé uno de los disturbios espacialmente mds
amplios y prolongados en los ecosistemas arrecifales de la
regiéon (Hughes, 1994; Mumby ez al., 2006; Noriega ez
al., 2006; Mercado-Molina et al., 2014).

La ausencia del erizo negro afecté la abundancia,
distribucién y salud de los organismos sésiles que se
encuentran en los arrecifes; provocando un cambio
de fase, de arrecifes dominados por corales pétreos o
dominados por macroalgas (Hunte & Younglao, 1988;
Hughes, 1994; Lessios, 1995; Mumby er al, 2006;
Schutte et al., 2010; Pomory et al., 2014).

Los mayores valores de abundancia observados después
de la mortalidad han sido en Discovery Bay, Jamaica en
2010; Dominica en el 2001 y 2004, Puerto Rico en el
2003, Cayos de La Florida en el 2004 y San Croix 2004
(Edmunds & Carpenter, 2001; Keller, 2010).

En Cubasélo hay un registro sobre el estado de poblaciones
de D. antillarum, antes del evento de mortalidad
(Herrera-Moreno et al., 1981) y sus objetivos fueron de
corte estadistico. No obstante brinda informacién sobre la
abundancia de la especie en una localidad muy especifica
del Oeste de La Habana.

En el afio 2001 se realizé un estudio de la condicién de los
arrecifes del Archipiélago de Los Canarreos, Cuba, donde
se ofrecen datos de abundancia de la especie en cada uno
de los sitios muestreados (Alcolado et al., 2010). Entre los
aflos 2004-2005 un grupo de investigadores realizaron
estudios en una poblacién de D. antillarum en los arrecifes
del sur de Jardines de la Reina, Cuba, pero los resultados
obtenidos no pudieron demostrar si la poblacién se habia
recuperado, por falta de documentacién posterior a la
mortalidad (Martin-Blanco ez 4/., 2010).

En la provincia de Villa Clara, no se han hecho estudios
poblacionales de la especie. Sélo se tienen referencias de
la presencia de D. antillarum, en 15 localidades de la
provincia (Arias ef al., 2010). Otras observaciones, han
sugerido la existencia de una abundancia notable en
el Oeste de Cayo Santa Marfa, lo que podria significar
una posible recuperaciéon de la especie. Esto ha sentado
las bases para el estudio del presente estudio que fue
caracterizar la poblacién de D. antillarum en el Oeste del
cayo Santa Marfa, Cuba.

MATERIALES Y METODOS
Descripcién del drea de estudio

El cayo Santa Maria se localiza al Noreste la provincia
Villa Clara y al Norte de la provincia Sancti Spiritus,
como parte del subarchipiélago Camagiiey dentro del
archipiélago Sabana-Camagiiey, Cuba (Pérez-Garcia er
al., 1990).

El 4rea de estudio se ubica entre el Oeste de Punta
Matamoros, extremo occidental del Cayo y un cayuelo
que puede estar sumergido de acuerdo al cambio
periddico del nivel del mar (figura 2), en una zona de
intercambio de agua de la bahia de Buenavista con el
océano, por lo que la transparencia del agua es variable
dependiendo de la marea. Presenta un sustrato rocoso-
arenoso de baja profundidad (menos de 2 m) donde
predominan macroalgas y “turf” (algas filamentosas de
bajo porte como resultado de la herbivorfa); aunque
también abundan gorgondceos y corales, sin constituir
un arrecife verdadero. Ademds, se encuentra delimitada
al norte y al sur por pasto marino (7halassia testudinum
Banks ex Konig) de densidad variable.
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Cayo Santa Maria

Figura 2. Ubicacién de la zona de estudio de D.
antillarum (Echinodermata: Echinoidea: Diadematidae).

Muestreo

Los muestreos se efectuaron durante los dfas 28, 29 y 30
de junio del 2016. Se realizaron dos tipos de transectos:
de banda para los estudios del erizo negro, y lineales de
intercepcién de puntos para la cobertura de macroalgas,
ambos con una longitud de 10 m y un total de 28
transectos.

Todoslos transectos lineales se dispusieron perpendiculares
a la costa de Punta Matamoros. En cada uno se anoté
cada 50 cm el grupo predominante del bentos, para un
total de 20 puntos por cada uno, teniendo en cuenta
principalmente el “turf” y las macroalgas. A partir de estos
transectos se establecieron parcelas de 10x2m donde se
colecté cada erizo y se le midié el didmetro de la testa; se
anotd si eran juveniles o adultos, si se encontraban solos o
en grupos y si estaban protegidos (oquedad, grieta, coral)
0 expuestos.

A partir de los datos tomados en el campo se calculé la
densidad del erizo negro, la de grupos del erizo negro y la
cobertura de macroalgas, expresada en por ciento.

El procesamiento de los datos se llevé a cabo mediante la
utilizacién del Software Statistica 10.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se muestrearon 290 individuos de la especie. De estos, la
mayorfa (279) fueron adultos y sélo 11 juveniles (tabla
1). La mayor parte de los adultos se encuentran formando
parte de grupos, lo que constata el cardcter gregario que
posee esta especie. Sin embargo, casi todos los juveniles
se encontraron solitarios, esto podria estar dado por la
competencia en cuanto a alimento y espacio que podrian
ejercer los adultos sobre ellos.

Tabla 1. Estado de agregacién del erizo negro Diadema
antillarum Philippi, 1945 (Echinodermata: Echinoidea:
Diadematidae) de acuerdo a la categoria de edad.

Agregacién Adultos Juveniles Total
Solitario 10 9 10
Grupo 269 2 271
Total 279 11 290

El predominio de adultos con respecto a los juveniles
ya fue sefialado para poblaciones de la especie en épocas
posteriores a la mortalidad masiva (Lessios, 1988). Estos
valores podrian estar dados porque al disminuir la densidad
de los adultos, disminuye también la posibilidad de
fecundacién de los évulos. La presencia de mds adultos que
juveniles podria ser explicado por tres razones que no son
necesariamente excluyentes: que los juveniles se localizaran
al limite de la poblacién, que el muestreo se haya realizado
en un perfodo de poco reclutamiento, o que los erizos en
estadio larval tengan menores probabilidades de sobrevivir
(Alvarado ez al., 2015; Rogers & Lorenzen, 2016).

El ndmero de grupos por transecto fue variable y
oscilé entre un grupo, en cinco transectos, y cinco, en
un transecto; lo cual puede estar relacionado con la
abundancia de refugios en los transectos. La composicion
oscilé entre 2 y 59 individuos, con un promedio de 11
erizos por grupo (tabla 2) esta variacién puede estar
asociada con el tamafio de los refugios; a mayor tamafno
de estos mayor cantidad de erizos pueden usarlos. Se hace
necesario en estudios posteriores cuantificar laabundancia
y dimensiones de los posibles refugios para comprobar su
influencia sobre la especie.

el



Population of the sea-urchin Diadema antillarum

Tabla 2. Ntimero de individuos del erizo negro Diadema
antillarum Philippi, 1945 (Echinodermata: Echinoidea:
Diadematidae) por grupos y transectos.

Transecto Grupo No de individuos
3 1 5
9 1 15
9 2 10
9 3 6
10 1 2
11 1 15
11 2 10
11 3 7
11 4 10
11 5 2
12 1 7
15 1 11
16 1 14
16 2 2
16 3 15
16 4 59
19 1 14
21 1 9
21 2 9

La densidad de D. antillarum en el drea promedia los
0,514 ind-m™ (tabla 3); estas oscilan entre los valores de
0,00 ind-m™ a 4,55 ind-m™. No se encontraron erizos en
el 47% de los transectos muestreados. Esto también es un
reflejo del cardcter gregario de la especie. En ocasiones los
transectos sin erizos se encontraron adyacentes a los de
mayor densidad (2-4 ind-m™).

Tabla 3. Abundancia del erizo negro Diadema antillarum
Philippi, 1945 (Echinodermata: Echinoidea: Diadematidae).

. . ) Frecuencia ) . Error
Variable  promedio  Mediana Moda Minimo ~ Méximo
delamoda estdndar
Densidad
. 0,50 0,05 0,00 13 0,00 455 0,18
de erizos

En Cuba el estudio pre-mortalidad realizado mostré una
densidad de 2,98 ind-m?, con valores entre 2,23- 3,73
ind-m? (Herrera-Moreno et al, 1981). Estos valores en
general resultan mayores que los encontrados en la zona de
estudio. No obstante, la densidad méxima encontrada en esta
investigacién resulta mayor que en la investigacion citada.

De los seis cayos muestreados en 2004 por Martin-
Blanco er al. (2010) en el Archipiélago Jardines de la
Reina (Cuba), cuatro presentaron densidades menores a
las encontradas en el drea de estudio, mientras que los

dos restantes superaban este valor. En abril del 2005, de
10 sitios muestreados, seis superaron los 0,514 ind-m™;
mientras que los cuatro sitios restantes mostraron valores
que no excedfan los 0,197 ind-m™. En septiembre del
2005, de 12 sitios muestreados, fueron mds los valores
que superaron los 0,514 ind-m?, en un total de siete
sitios y con valores mds altos a los anteriores entre 0,597-
2,183 ind-m™. Los cinco cayos restantes revelaron valores
menores de densidad desde 0,043-0,103 ind-m™. En total,
entre junio del 2004 y septiembre del 2005, 13 valores
mostraron densidades menores a 0,514 ind/m’ con
rangos entre 0,013-0,41 ind-m™ y 15 valores superaron
esta densidad con rangos de abundancia entre 0,597-
2,183 ind-m™. Lo cual puede indicar que la poblacién de
D. antillarum de la zona de estudio se encuentre en un
estado similar a la del muestreo del ano 2004.

En Cuba, otros estudios reflejan valores cercanos, o
inferiores, a los encontrados en el presente estudio. Busutil
et al. (2011) no encontraron e¢jemplares de D. antillarum
en 14 sitios ubicados al Este del archipiélago Sabana-
Camaglicy. Alcolado er al. (2013) encontraron valores
mayores a 2 ind-m? en dos arrecifes del archipiélago
Los Canarreos, mientras que en los cuatro restantes
eran inferiores a los del presente estudio. Las densidades
reportadas para dos crestas arrecifales cercanas a la Ciudad
de la Habana, son notablemente menores; con valores de
0,13 ind-m™en playa Baracoa y 0,01 ind-m~en el Rincén
de Guanabo (Herndndez-Delgado ez al., 2017).

La recuperacién de la especie, a lo largo del Caribe, se
ha visto con mayor frecuencia en zonas poco profundas
(Lessios, 2016; Rogers & Lorenzen, 2016) y poco
expuestas al oleaje (Lacey, 2013; Rodriguez-Barreras er
al., 2014); caracteristicas que posee Punta Matamoros.
La mayoria de los estudios en Cuba se han realizado en
arrecifes frontales o crestas arrecifales expuestas al oleaje,
lo cual puede ser la causa de la diferencia con respecto a
lo encontrado en este sitio.

Al contrastar la abundancia de los erizos con el porciento
de cobertura de macroalgas se aprecia que cuando D.
antillarum excede la densidad de 1 ind-m™, la cobertura
de macroalgas no sobrepasa el 20% del sustrato y a partir
de 2 ind'm?, no se observa la presencia de macroalgas
(figura 3). El segundo valor ha sido senalado como la
densidad efectiva para el control de las macroalgas en los
arrecifes (Steiner & Williams, 2006; Precht & Precht,
2015).

Cuando la densidad de individuos es cero, el porciento de
macroalgas es variable y oscila entre el 0% hasta el 85%
de cobertura (figura 3). Estos resultados se comportan
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de manera similar a los reportados para el Archipiélago
Jardines de la Reina en 2004-2005; donde el porciento
de cobertura de algas fue significativamente mayor en
las pendientes de los arrecifes donde las densidades de
la especie fueron cero o cercanas a cero (Martin-Blanco
et al, 2011). En el segundo se encontré una correlacién
negativa significativa entre la densidad del erizo y la
cobertura de macroalgas (Rodriguez-Barreras, 2015).

Al analizar la estructura de tallas de la poblacién se
observé erizos en todas las clases; las mds abundantes
fueron las de entre 6 cm a 9 cm, resultando mds frecuentes
los individuos de entre 7 y 8 cm, lo que coincide con lo
expresado acerca del predominio de los adultos (figura
4). La abundancia baja de individuos en las tres primeras
clases de talla, apunta a un reclutamiento limitado en
esta poblacién. Un patrén similar fue encontrado en los
arrecifes de Puerto Rico (Rodriguez-Barreras ez al., 2014).

Estudios que incluyen 235 sitios de los cayos de La
Florida registran densidades relativamente bajas y
estructuras de tallas similares a los encontrados en este
estudio (Chiappone ez al., 2008; Chiappone ez al., 2013).
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Figura 3. Relacién entre la densidad de Diadema
antillarum Philippi, 1945 (Echinodermata: Echinoidea:
Diadematidae) y la cobertura de macroalgas.
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Figura 4. Estructura de tallas de la poblacién de
Diadema antillarum Philippi, 1945 (Echinodermata:
Echinoidea: Diadematidae) en la zona de estudio.

Registros anteriores sobre D. antillarum en los arrecifes
frontales del sur de Jardines de la Reina, plantean que las
distribuciones de tallas fueron dominadas por un 48% de
erizos entre 5,1-7,0 cm de didmetro (Martin-Blanco ez 4l,
2010), tamanos inferiores a 4,0 cm fueron escasos; mientras
que en los datos expuestos en el presente estudio, el 54% fue
superior a los 7 cm y el 10% con tamafios inferiores de 4,5
cm. De lo anterior se aprecia que las tallas predominantes
al Oeste de Santa Maria son mayores que las reportadas en
Jardines de la Reina. Si se tiene en cuenta que se encontraron
densidades mayores en Jardines de la Reina, que en la
localidad de estudio; la diferencia en las tallas entre ambos
puede deberse a la habilidad de los erizos negros de “reducir”
el tamafio de su cuerpo en respuesta a las limitaciones de
comida causadas por una creciente densidad de la poblaciéon

(Hendler et al., 1995; Alvarado ez al., 2015).

Se concluye entonces que en el oeste de cayo Santa Maria,
Cuba, existe una poblacién abundante de D. antillarum
con predominio de ejemplares adultos, la cual no se
encuentra a los niveles previos a la mortalidad de 1983 y
los individuos se distribuyen en grupos de composicién
variable, relacionados con la disponibilidad de refugios,
es destacable que la estructura de la poblacién es sesgada
hacia individuos de gran talla y se corresponde con las de
localidades cercanas en el drea geogrifica, el efecto de la
herbivorfa dela especie se manifiesta en la disminucién de la
cobertura de macroalgas dénde estos son mds abundantes.
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