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Resumen

Diadema antillarum es considerada como el principal invertebrado herbivoro de los arre-
cifes de coral del Caribe. Debido a la significacién que representa esta especie, en esta
investigacion se evaluaron indicadores poblacionales de la misma en las crestas arrecifales
de playa Baracoa y Rincén de Guanabo, costa noroccidental de Cuba. Los muestreos se
realizaron en enero-marzo de 2021. Se estimé la densidad media, didmetro medio de la
testa, porcentaje de juveniles y adultos, de agregaciones y albinismo de D. antillarum para
cada cresta. Las variables fueron evaluadas utilizando un transecto de banda de 10 m de
largo por 1 m de ancho. La densidad media de D. antillarum en playa Baracoa (19.28 +
14.40 ind./10 m?) fue superior al valor reportado en Rincén de Guanabo (0.78 + 0.43
ind./10 m?) y en algunos arrecifes del Caribe. En playa Baracoa el porcentaje de indivi-
duos adultos representa el 95.25 % del total. El didmetro medio de D. antillarum en playa
Baracoa (5.53 + 1.76 cm) y Rincén de Guanabo (3.05 + 1.56 cm) result ser inferior al
reportado en algunos arrecifes del Caribe. En playa Baracoa se encontraron 148 agrega-
ciones y 40 individuos albinos. El nimero bajo de individuos en el Rincén de Guanabo
(47) ha generado varias hipétesis que necesitaran ser corroboradas en el futuro. No se en-
contré evidencia de la pandemia que sufre D. antillarum en el Caribe, lo cual se considera
un indicador positivo. Se recomienda evaluar el manejo (restauracién) de la especie en la
cresta del Rincén de Guanabo.

Palabras clave: albinismo, conducta, crestas de arrecifes, erizo negro de espinas largas,
herbivorfa.

Abstract

Diadema antillarum is considered the main herbivorous invertebrate of Caribbean co-
ral reefs. Due to the significance of this specie for coral reefs, our research focused on
evaluating ecological indicators of D. antillarum in the reef crests of Baracoa beach and
Rincén de Guanabo on the northwestern coast of Cuba. The study was conducted bet-
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ween January and March of 2021. We assessed the mean
density, test mean diameter, percentage of juveniles and
adults, aggregations, and instances of albinism in D. anti-
Uarum for each crest. These variables were measured usinga
10-m-long and 1-m-wide belt transect. The mean density of
D. antillarum in Baracoa beach (19.28 + 14.40 ind./10 m?)
was higher than that in Rincén de Guanabo (0.78 + 0.43
ind./10 m?) and other Caribbean reefs. In Baracoa beach,
adults accounted 95.25 % of the total individuals found in
this crest. The mean diameter of D. antillarum in Baracoa
beach (5.53 + 1.76 cm) and Rincén de Guanabo (3.05 +
1.56 cm) was lower than that observed in other Caribbean
reefs. In Baracoa beach, we identified 148 aggregations and
40 individuals with albinism. The low number (47) of D.
antillarum individuals in Rincén de Guanabo generates
new hypothesis that have to be tested in the future. No evi-
dence of the pandemic affecting D. antillarum in the Ca-
ribbean was found, which is considered a positive indicator.
It is recommended to evaluate management (restoration)
for the species in the Rincdn de Guanabo crest.

Keywords: albinism, behaviour, reef’s crests, black sea ur-
chin with long spines, herbivory .

Introduccion

Los arrecifes de coral constituyen uno de los ecosistemas
mds complejos que existen en la naturaleza (Brandl ez /.,
2019; Cramer et al., 2021). Estos poseen gran importan-
cia por sostener una elevada productividad primariay di-
versidad de especies, llegando a ser considerados como
el ecosistema de mayor biodiversidad marina (Weil &
Rogers, 2011; Mumby ¢# 4/., 2014; Brandl ez /., 2019).
Ademids, constituyen barreras de proteccién para las co-
munidades costeras y son importantes en el sostenimien-
to de la pesca y del turismo (Harris ez 4l., 2018; Reguero
et al.,2021; Sully ez al., 2022). Se estima que solo los arre-
cifes de coral del Caribe aportan entre 3.1 y 4.6 billones
de délares anualmente, debido a las actividades pesque-

ras, turismo y proteccion de las costas (Diez ez al., 2019;
Ruiz de Gauna ez /., 2021).
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En las altimas décadas, los arrecifes de coral han su-
frido descensos significativos con cambios en la compo-
sicidn, estructura y funcionalidad de las comunidades
(Wilkinson, 2008; Jackson et al., 2014; Sully ez al.,
2022; Hoegh-Guldberg ez 4l., 2023). Ello se debe a la
sinergia de diversos factores de origen natural y huma-
no, incluido el cambio climatico, la contaminacién y la
sobrepesca (Ordofiez ez al., 2019; Graham ez al., 2020;
Voolstra ez al.,2023). El blanqueamiento y las enferme-
dades de corales, la disminucién de la abundancia de
Diadema antillarum (Philippi, 1845) y la consecuente
proliferacién de algas, también han afectado considera-
blemente a este ecosistema desde finales del siglo pasa-
do (Alvarez-Filip ez al., 2019; Weiler ez al., 2019; Precht
et al., 2020).

El herbivorismo es un proceso fundamental en los
arrecifes de coral que, segtin la abundancia y conducta
de alimentacién e intensidad de pastoreo de los orga-
nismos herbivoros, regula la composiciéon y abundan-
cia de diferentes especies de algas (Bonaldo ez 4/., 2014;
Adam ez al., 2015; Sura ez al., 2021). El erizo negro de
espinas largas, D. antillarum, es considerado el princi-
pal herbivoro invertebrado en los arrecifes del Caribe
(Carpenter & Edmunds, 2006; Olmeda-Saldana ez al.,
2021; Vega & Hay, 2023). Esta especie sufrié la muer-
te casi total de sus poblaciones (pandemia o evento de
mortalidad masiva) en el Atldntico Occidental Tropical
durante los afios 1983-1984 (Carpenter, 1990a; Lessios,
2016; Tuohy ez al., 2020). Ello desencadend una suce-
sion de efectos negativos de gran trascendencia en la
estructura de las comunidades de arrecifes de coral en
algunas dreas del Caribe y en el margen este del Golfo
de México (Carpenter, 1988; Lessios, 2016; Tuohy e#
al., 2020). Con la disminucién de la densidad pobla-
cional de este herbivoro se favorecié la proliferaciéon
de macroalgas, las cuales fueron ganando en la compe-
tencia a los corales (Carpenter, 1990a; Hughes, 1994;
Lessios, 2016).

En estudios realizados antes del afio 2022 se re-
portaron signos de recuperacion de D. antillarum en
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algunos sitios del Atldntico occidental (Rodriguez-
Barreras ef al., 2014; Onufryk ez al., 2018; Tuohy ez
al.,2020). Sin embargo, a mediados de febrero de 2022
comenzaron a observarse agrupaciones de individuos
de D. antillarum muertos en arrecifes del Atldntico
Occidental Tropical, con signos de una posible enfer-
medad similar a la de los afios 1980 (Hylkema ez 4/.,
2023; Levitan ez al., 2023). Mediante el uso de patro-
nes de deteccién microscopicos y moleculares, se de-
mostré que un organismo ciliado del género Philaster
es el agente causante de este nuevo evento de mortali-
dad masiva de D. antillarum en los arrecifes donde ha
sido reportado (Hewson ez /., 2023).

En Cuba, no existen datos de cémo se comporta-
ron las poblaciones de D. antillarum previo y duran-
te el evento de mortalidad masiva (Martin ez 4/, 2011;
Hernandez-Delgado ez 4l., 2017). Debido a esta falta de
informacion, no se ha podido determinar si la enferme-
dad afect6 a esta especie en los arrecifes que bordean al
archipiélago (Arias e 4/., 2018; Delfin, 2018; Vicente,
2020). Ademds, son pocas las investigaciones donde se
tienen en cuenta indicadores para evaluar la estructura
poblacional y conducta de esta especie en Cuba (Arias
et al., 2018; Rodriguez, 2019).

La ciudad de La Habana posee en ambos marge-
nes (este y oeste) dos crestas arrecifales caracterizadas
por un estado de conservacion relativamente bueno
(Herndndez-Delgado ez al., 2017; Ramos et al., 2023).
En el extremo oeste se encuentra la cresta del arrecife de
playa Baracoa, provincia Artemisa. Este sitio es frecuen-
temente visitado por bafistas y estd siendo sometido a
una intensa actividad de pesca ilegal de sus recursos cos-
teros (principalmente de tipo submarina) (Perera-Pérez
et al., 2012). En el extremo este se encuentra el Paisaje
Natural Protegido Rincén de Guanabo. Su arrecife sir-
ve como sustento a pobladores locales y externos, de-
bido a la pesca comercial y furtiva (Castellanos ez 4/,
2004).

En estudios realizados en las crestas de playa
Baracoa y Rincén de Guanabo, la densidad media de
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D. antillarum se tuvo en cuenta como un indicador
clave para evaluar la salud de este biotopo (Alzugaray,
2004; Caballero ez al., 2009; Gonzalez, 2014; Ramos
et al., 2023). Sin embargo, no se han realizado investi-
gaciones en las que se evaltie la composicion por tallas,
conducta y frecuencia de albinismo de esta especie en
las crestas antes mencionadas. Estos indicadores permi-
ten caracterizar de forma mas integral las poblaciones
de este equinodermo y, a la vez, profundizar en la va-
riabilidad espacial de la especie. Es por ello que la pre-
sente investigacion se propuso como objetivo: Evaluar
indicadores poblacionales de D. antillarum en las cres-
tas arrecifales de playa Baracoa y Rinc6n de Guanabo.

Materiales y Métodos

Descripcion del drea de estudio

La investigacion se llevé a cabo en los arrecifes coste-
ros de playa Baracoa (23°03'20"" Ny 82°33'10"'W) y
Rincén de Guanabo (23°10°23.63"" N'y 82°05'57.46"
W) (Fig. 1), ambos en la costa noroccidental de Cubay
ubicados al oeste y este de La Habana, respectivamen-
te. Playa Baracoa se ubica frente al poblado de Baracoa,
perteneciente al municipio Bauta, provincia Artemisa,
a 24 km de la ciudad de La Habana. La cresta arrecifal
se extiende paralela a la linea de costa, 2 250 m de esta
aproximadamente, y posee una profundidad méxima
de 2.50 m. A una distancia menor de 1 km al este de la
cresta arrecifal, se encuentra la desembocadura del rio
Santa Ana, mientras que a la misma distancia al oeste
se ubica una laguna interior (~280 m?), con formacio-
nes de mangle y conexién al mar a través del rio Baracoa
(Perera-Pérez et al., 2012).

El sitio ubicado al este de La Habana, Rincén de
Guanabo, se localiza en el municipio Habana del Este,
provincia La Habana. La cresta del Rincén de Guanabo
tiene una extension de 950 m, aproximadamente, y una
elevacion sobre el fondo de 1-3 m. Se extiende paralela
a la costa y a una distancia, aproximada, de 800 m de
la misma. Antes de dicho biotopo, se encuentra una la-
guna que alterna parches de arena y de pastos marinos.
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Fig. 1. Localizacion de las crestas arrecifales de playa Baracoa y del Rincon de Guanabo. Ademas, se muestra la ubicacion de las

estaciones de muestreo de cada cresta.

Fig. 1. Location of reef crest of Baracoa beach and Rincon de Guanabo. Also, the map shows the location of simple stations in each

crest.

Métodos de muestreo

El muestreo se llevd a cabo entre los meses de enero-
marzo de 2021. La toma de datos se realizd en dias
consecutivos siempre que las condiciones climadticas
lo permitieron. Ello no comprometié los objetivos de
la investigacion, ya que esta escala de tiempo no in-
fluye sobre las caracteristicas poblacionales evaluadas.
Cadasitio se visitd tantas veces como hiciera falta hasta

https://rcvistas.uh.cu/rim/articlc/vicw/9535
httpsz//doi.org/10.5281/zen0do.l 1406738

completar los tamafos de muestra requeridos para al-
canzar el rigor deseado.

Debido a la poca profundidad del area de estudio,
los muestreos se realizaron a través de buceo libre, uti-
lizando equipo ligero. Dentro de cada cresta se estable-
cieron seis estaciones de muestreo, teniendo en cuenta
puntos de referencia en tierra y elementos del fondo
marino (como rupturas que forman surcos cubiertos
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de sedimentos). Para mds detalles de las estaciones de
muestreo se puede consultar el material suplementario
(Supl. 1).

Para determinar la densidad de D. antillarum, se
realizé un censo visual utilizando una modificacién del
transecto lineal definido por Loya (1972). Esta modifi-
cacion consiste en utilizar un transecto de banda de 10
m de largo por 1 m de ancho (unidad de muestreo 10
m?), donde la orientacién del ancho (siempre hacia el la-
do derecho) fue el mismo para todos los transectos del
muestreo. Se ubicaron 10 transectos de banda en cada
estacion, siempre paralelos a la costa y en forma de pird-
mide acostada. Para ello se establecieron tres zonas se-
gun la exposicién de la estacion al oleaje: tres transectos
en la region frontal (mds expuesta al oleaje), cuatro en
la regién intermedia, y tres en la regién trasera (menos
expuesta al oleaje).

En cada transecto se evaluaron seis indicadores po-
blacionales relacionados con los individuos de D. a7-
tillarum encontrados: (1) estadio (juvenil o adulto),
donde el caricter distintivo de los juveniles es la presen-
cia de franjas blancas (perpendiculares al ¢je principal
de crecimiento de la espina) discontinuas en las espinas
(Hendler ez al., 1995); (2) el didmetro de la testa de ca-
da individuo observado dentro de cada transecto; (3)
clasificacién segin su conducta (agregado: agrupacion
de individuos cercanos dentro de un 4rea de aproxima-
damente 1 m?, o solitario); (4) nimero de individuos
formando una agregacién; (5) nimero de agregaciones
por transecto; (6) presencia o no de albinismo (se dis-
tingue porque las espinas son totalmente blancas). Para
medir el didmetro de la testa (77 situ) de cada individuo
se utilizé un pie de Rey milimetrado con un margen de
error de 0.05 mm.

Como parte del diseno de la investigacion, se lle-
v6 a cabo un muestreo piloto con el objetivo de cono-
cer ¢l tamafo de muestra necesario para: (1) conocer el
numero de individuos de D. antillarum a evaluar, para
obtener un 10 % de precisién para la variable didmetro
de la testa (recomendado por Zar (1996) y Underwood
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(1992) como un porcentaje efectivo en las investiga-
ciones ecoldgicas); (2) numero de transectos necesa-
rios para obtener un valor suficiente de la densidad. Al
conocer el nimero de individuos, se calculé el tamano
de muestra utilizando la siguiente férmula matematica

(Zar, 1996):

n=(1,96/2)*(S)"2 / (M*0,1)"2

Donde S es la desviacién estindar y M la media de
la muestra piloto.

El tamafo de muestra necesario fue de 43 indivi-
duos por estacién. Ademds, con el resultado obtenido,
se pudo comprobar que la cantidad de réplicas de tran-
sectos necesarias para alcanzar una buena precision en
los resultados es de 10 transectos por estacién.

Procesamiento de los datos

Se determind la densidad media (ind./10 m?) y la des-
viacion estdndar de D. antillarum para cada una de las
crestas seleccionadas. Se calculd el porcentaje de indi-
viduos juveniles y adultos para cada cresta y estaciones
de playa Baracoa. Se determiné el didmetro medio de la
testade D. antillarum en cada estacién y para cada cres-
ta, asi como el didmetro medio de los juveniles y adultos
para cada cresta. Para determinar la composicién por
tallas, cada individuo fue clasificado siguiendo los crite-
rios de Miller ez al. (2003): pequefio (< 4 cm), mediano
(4-6 cm) y grande (> 6 cm). A partir de ello, se confec-
ciond un histograma de frecuencia para representar el
porcentaje de individuos de D. antillarum pertenecien-
tes a cada clase de tallas dentro de cada cresta.

Se determind el porcentaje de individuos solitarios y
agregados, el nimero medio de individuos por agrega-
cién y el porcentaje de individuos albinos y no albinos
para cada cresta y estacion de playa Baracoa. Debido
a que se observaron muy pocos individuos en la cres-
ta de Rincén de Guanabo, no fue posible determinar
el porcentaje de individuos adultos, juveniles, albinos y
no albinos por estaciones de dicha cresta. Por la misma
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razdn, tampoco se pudo evaluar el porcentaje de indivi-
duos agregados y solitarios, ni el nimero medio de in-
dividuos por agregacion para cada una de las estaciones
de esta localidad.

Se comprobd si los valores de densidad y didmetro
medio cumplian con las premisas de normalidad y ho-
mogeneidad de varianza mediante las pruebas Shapiro-
Wilk (W = 0.80316, p = 2.624¢'4) y Levene (F =
61.644, p = 2.095¢12), respectivamente. Los datos
no cumplieron con las premisas, por lo cual se decidié
llevar a cabo los analisis mediante pruebas no para-
métricas. Para determinar si existian diferencias signi-
ficativas en cuanto a la densidad y didmetro de la testa
de D. antillarum entre las crestas, se realiz6 la prueba U
de Mann-Whitney.

Se realizé la prueba Kruskal-Wallis para comprobar
si existian diferencias significativas en cuanto a la densi-
dad de D. antillarum por estaciones y zonas de la cresta
en playa Baracoa, y en cuanto al nimero medio de in-
dividuos por agregacion y a la cantidad de agregaciones
por estaciones. Debido a que la prueba de Kruskal-
Wallis mostré que existen diferencias significativas en-
tre las zonas de dicha cresta en cuanto a la densidad,
se decidié realizar una prueba de comparaciones mul-
tiples Post-Hoc no paramétrica ([pairwise.wilcox.test]
utilizando el método de correccién de significancia de
Bonferroni) con el objetivo de determinar entre qué
zonas existen diferencias signiﬁcativas. Se realizé una
prueba X?* para conocer si existfan diferencias signifi-
cativas en cuanto al estadio (juvenil y adulto), conducta
(agregado o solitario) y a la presencia de albinismo en D.
antillarum entre las estaciones de playa Baracoa. Todas
las pruebas estadisticas fueron realizadas en el progra-
ma RStudio versién 1.1.456 (R Core Team, 2019), don-
de se tuvo en cuenta un nivel de significacién de 0.05.

Resultados

Densidad de D. antillarum

En la cresta de playa Baracoa se encontré un total de
1 157 individuos de D. antillarum, mientras que en el
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Rincén de Guanabo se registraron 47 individuos. La
densidad media de D. antillarum en playa Baracoa fue
de 19.28 + 14.40 ind./10 m?, mientras que en la cresta
de Rincén de Guanabo fue de 0.78 + 0.43 ind./10 m?
(Fig. 2). El resultado de la prueba U de Mann Whitney
mostr6 que existen diferencias significativas entre am-
bas crestas para la densidad de D. antillarum (W =
3522; p < 2.2¢19),

En la cresta antes mencionada, se evidencié un gra-
diente de norte a sur en cuanto a la densidad media de
D. antillarum por zonas, donde el valor superior se en-
contrd en la zona frontal (25.31 + 14.48 ind./10 m?),
el valor medio en la zona intermedia (19.14 + 14.64
ind./10 m?) y el valor inferior en la zona trasera (15.05
+ 14.64 ind./10 m?). La prueba de Kruskal-Wallis
mostrd que existen diferencias significativas entre las
zonas de dicha cresta (H = 12.50; p = 0.03). Al reali-
zar la prueba de comparaciones multiples PostHoc, se
comprobé que existen diferencias significativas entre la
zona frontal y trasera (p = 0.03) de la cresta, mientras
que la zona intermedia no mostré diferencias significa-
tivas con la zona frontal y trasera.

Estadio, diametro medio y composicion por tallas de
D. antillarum
La cantidad de individuos juveniles y adultos de D. a7-
tillarum fue mayor en la cresta de playa Baracoa (55 y
1 102, respectivamente) que en el Rincén de Guanabo
(38 juveniles y nueve adultos). En playa Baracoa, el por-
centaje de adultos constituy6 el 95.25 % del total. Enla
cresta de Rincén de Guanabo el porcentaje de juveniles
(80.85 %) fue superior al registrado en playa Baracoa
(4.75 %), mientras que el porcentaje de adultos repre-
sentd el 19.15 % del total de individuos censados (Fig.
3). Los resultados de la prueba X* demostraron que en-
tre ambas crestas existen diferencias significativas en
la frecuencia de juveniles y adultos (X* = 356.35; p <
2.2¢10),

Del total de individuos juveniles de D. antillarum
encontrados por cada estaciéon de playa Baracoa, el
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Fig. 2. Densidad media (+ desviacion estandar) de D. antillarum en cada cresta. Se muestra, ademas, el resultado de la prueba no pa-
ramétrica U de Mann-Whitney, donde W es el estadistico de la prueba y p es la probabilidad asociada. Para playa Baracoa se representa
el 1ery 3er cuartil (Q1-Q3) + valor minimo y valor maximo + outliers.

Fig. 2. Mean density (+ standard deviation) of D. antillarum in each crest. Also, it is shows the result of non-parametric test U of Mann
Whitney, where W it is the statistic of the test and p it is the probability associated. For Baracoa beach it is represented the 1st and 3th

quartil (Q1-Q3) + minimum value and maximum value + outliers.

porcentaje mayor se registré en la estacién 5 (7.95 %),
mientras que ¢l menor se observd en la 3 (1.81 %). En
relacion al total de individuos adultos censados, el por-
centaje mayor se cuantific en la estacion 3 (98.19 %) y
el menorla 5 (92.05 %).

La cresta que presentd el valor superior de didme-
tro medio de D. antillarum fue playa Baracoa (5.53 +
1.76 cm). En la estacién 6 se registrd el valor mayor de

heeps://revistasuh.cu/rim/article/view/9535
heeps://doiorg/10.5281/zenodo. 11406738

didmetro medio (5.84 + 1.71 cm) y en la 5 se registré el
didmetro medio inferior (5.04 + 1.94 cm). En la cres-
ta de Rincén de Guanabo, el didmetro medio que se
encontrd fue de 3.05 + 1.56 cm. En dicha cresta, el va-
lor mayor de didmetro medio se hallé en la estacién 3
(4.15 + 1.81 cm) e inferior en la 6 (2.10 + 1.02 cm).
La prueba U de Mann-Whitney mostré que existen
diferencias signiﬁcativas entre las crestas en cuanto al
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Fig. 3. Porcentaje de individuos juveniles y adultos de D. antillarum en cada cresta.
Fig. 3. Percentage of juveniles and adults of D. antillarum in each crest.

didmetro medio de D. antillarum (W = 46441; p <
2.2¢19) (Tabla 1).

En playa Baracoa, el didmetro medio para los in-
dividuos juveniles fue de 1.94 + 1.83 c¢m, donde el
valor méximo de didmetro que se encontrd fue de
490 cm y el valor minimo 0.80 cm. El didmetro me-
dio para los individuos adultos fue de 5.71 + 1.76
cm, en los cuales el valor de didmetro varié de 1.20
a10.70 cm.

Los intervalos de tallas de D. antillarum hallados
en playa Baracoa correspondieron a: 16.94 % del to-
tal de individuos fueron pequefios (< 4 cm), 43.73 %
fueron medianos (4-6 cm) y 39.33 % fueron grandes
(> 6 cm). En el Rincén de Guanabo, los individuos
pequefios representaron el 74.47 %, los medianos el

hetps://revistasuh.cu/rim/article/view/9535
https://doi‘org/l()5281/zenodo.l 1406738

21.28 % y solo se encontraron dos individuos gran-

des (4.25 %) (Fig. 4).

Conducta de D. antillarum
En playa Baracoa se encontraron 574 individuos agrega-
dos y 583 solitarios. La estacién 1 presenté el porcentaje
mayor de individuos agregados de D. antillarum (61.74
%), mientras que la estacion 3 reflejé el porcentaje mayor
de individuos solitarios (60.27 %) (Fig. 5). La prueba X?
mostrd diferencias significativas entre las estaciones de
playa Baracoa en cuanto a la conducta de esta especie (X?
=22.67; p=0.03x10?). En el Rincén de Guanabo se ob-
servaron seis individuos agregados y 41 solitarios.

En la cresta de playa Baracoa se hallaron 148 agrega-
ciones de D. antillarum. En este biotopo se observd la
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existencia de un gradiente de oeste a este en cuanto al
nimero de agregaciones por estacion. El valor superior
de agregaciones se encontrd en la estacién 1 (36), mien-
tras que el valor inferior de agregaciones se registrd en
la estacién 6 (14) (Fig. 6). La prucba Kruskal Wallis
mostrd que no existen diferencias significativas entre
las estaciones de playa Baracoa, en cuanto a la cantidad
de agregaciones (H = 7.32; p = 0.20). En el Rincén de
Guanabo se encontraron tres agregaciones (dos en la es-
tacién 1 y una en la estacién 5).

El niimero minimo de individuos de D. antilla-
rum que formaron una agregacién en playa Baracoa
fue dos, mientras que el nimero maximo fue de 15.
El valor medio de individuos por agregacion en dicha
cresta fue de 4, donde la estacién 6 present6 el valor
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medio més clevado (5 ind.) y las estaciones 3 y 5 (4
ind.) el valor inferior. La prueba Kruskal-Wallis mos-
tré que no existen diferencias significativas entre las
estaciones de playa Baracoa, en cuanto al nimero me-
dio de individuos que conformaban una agregacién

(H=5;p=0.42).

Albinismo en D. antillarum

En playa Baracoa se encontraron 40 individuos albi-
nos de D. antillarum, lo cual representa 3.54 % del
total de individuos contabilizados en esta cresta. El
porcentaje mayor de individuos albinos se hallé en la
estacion 3 (6.39 %), mientras que el porcentaje menor
se registrd en la estacion 1 (0.87 %) (Fig.7). La prueba
X? mostré que existen diferencias significativas entre

39.33 % Cresta
0 playa Baracoa

B Rincon de Guanabo

4.25 %

6<

Fig. 4. Porcentaje de individuos de D. antillarum por clases de tallas para cada cresta. Entre paréntesis se muestra el total de individuos

encontrados en cada clase de talla.

Fig. 4. Percentage of D. antillarum by size classes for each crest. In brackets it is shows the total of individuals in each size class.
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Tabla 1. Diametro medio (= desviacion estandar) por cada estacion y por cresta. Se muestra, ademas, los resultados de la prueba U
de Mann-Whitney donde W: es el estadistico de la prueba y p: es la probabilidad asociada a dicho valor.

Table 1. Mean diameter (+ standard deviation) by each simple station and crest. Also, it is shows the results of the test U of Mann
Whitney, where W it is the statistic of the test and p it is the probability associated.

CBstacin  playaBasca  RicndeGuamabo

1 554 +1.89 2.52+0.77

2 569 + 176 319+170

3 530+142 415 +1.81

4 572+194 0

5 5.04+194 0

6 584 +1.71 210+1.02

Cresta 553 +1.76 3.05+1.56

Test U de Mann Whitney W = 46441; p < 2.2¢°16

100 -

75- I II
50 -

) IIIII
i T T T T T T

1 2 3 4 5 6

Estacioncs de playa Baracoa

Fig. 5. Porcentaje de individuos solitarios y agregados de D. antillarum en las estaciones de la cresta de playa Baracoa.
Fig. 5. Percentage of D. antillarum lonely and aggregates in sample stations of Baracoa beach.

I Agregados
B Solitarios

Porcentaje de individues de D. antillarum (%)

las estaciones de playa Baracoa, en cuanto a la presen-  0.03). En el Rincén de Guanabo no se observé la pre-

cia de albinismo en D. antillarum (X*> = 12.43; p = sencia de albinismo.
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Fig. 6. NUmero de agregaciones de D. antillarum por estaciones de la cresta de playa Baracoa.
Fig. 6. Aggregations number of D. antillarum by sample station in the crest of Baracoa beach.
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Fig. 7. Porcentaje de individuos albinos y no albinos de D. antillarum en las estaciones de la cresta de playa Baracoa.
Fig. 7. Percentage of individuals of D. antillarum with albinism and without albinism by sample station in the crest of Baracoa beach.
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Discusion

Los indicadores poblacionales evaluados muestran di-
ferencias en las poblaciones de D. antillarum en las
crestas de playa Baracoa y Rincén de Guanabo. Playa
Baracoa, a pesar de estar afectada por la sobrepesca, pa-
reciera que posee mejores condiciones (alimentacion,
disponibilidad de sustrato para el asentamiento, refu-
gio) para que la especie se desarrolle y permanezca en
el drea. La abundancia de D. antillarum hace que esta
cresta se comporte diferente a otras regiones del Caribe,
donde los niveles de pastoreo han disminuido debido
a la baja abundancia de erizos y a la sobrepesca de pe-
ces herbivoros (Box & Mumby, 2007). La intensidad
de pastoreo de los organismos herbivoros puede reducir
a corto plazo la cobertura de macroalgas e influir posi-
tivamente sobre la estructura de los arrecifes de coral
(Duran ez al., 2018b). Este pudiera ser el caso de pla-
ya Baracoa, donde la abundancia de erizo es elevada
y el cubrimiento de algas menor que en el Rincén de
Guanabo (Ramos ez al., 2023). Algunos autores han
corroborado que la importancia relativa del control de
la herbivoria depende, entre otros factores, de la abun-
dancia y conducta de las especies herbivoras (Duran ez

al., 2018b).

Densidad de D. antillarum

La densidad de D. antillarum encontrada en las cres-
tas de playa Baracoa y Rincén de Guanabo fue mayor
que los valores de densidad reportados en los arrecifes
del Atldntico occidental durante el evento de morta-
lidad masiva a finales del siglo XX (Bak ez al., 1984;
Carpenter, 1990a; Lessios, 2016) (Tabla 2). En un es-
tudio realizado en 1982, en un arrecife de Pear Tree
Bottom, Jamaica, la densidad media de D. antilla-
rum fue de 8.90 ind./m? a una profundidad de 10 m
(Hughes ez al., 1985). Sin embargo, en 1984 en el mis-
mo sitio de estudio no se encontré ningun individuo
(0p. ci?). En el afo 1987, en las islas San Blas, en la cos-
ta caribefia de Panamd, las poblaciones de D. antilla-
rum alin no mostraban signos de recuperacién de la

heeps://revistasuh.cu/rim/article/view/9535
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enfermedad (Lessios, 1988). Algunos autores sugie-
ren que ocurrié un segundo evento de mortalidad
masiva luego del iniciado en 1983 (Carpenter, 1990b;
Forcucci, 1994). Durante los afios 1997y 1998 la densi-
dad de esta especie en Jamaica (Negril y Montego Bay),
Barbados y otras regiones del Caribe, continué siendo
significativamente baja (< 0.01 ind./m?) (Williams &
Polunin, 2001).

Debido a que en Cuba no existe informacién sobre
el estado de las poblaciones de D. antillarum antes del
evento de mortalidad de 1983-1984, no se puede reali-
zar una comparacion con datos de densidad previos a
dicho evento. A partir de las anécdotas de algunos cien-
tificos, solo se conoce que las poblaciones de este equi-
nodermo comenzaron a disminuir considerablemente a
inicios de la década del 80 (Martin ez 4/., 2011). Es por
ello que los resultados obtenidos en algunas investiga-
ciones que se han realizado en arrecifes del archipiélago
cubano desde finales del siglo XX, no han podido de-
mostrar si las poblaciones de este equinodermo fueron
realmente afectadas por la pandemia (Caballero ez 4/,
2009; Martin et al., 2010; Herndndez-Delgado ez 4l.,
2017) (Tabla 2).

La densidad encontrada en la cresta de Rincén de
Guanabo fue inferior a la reportada por Edmunds y
Carpenter (2001) en la costa norte de Jamaica a prin-
cipios del ano 2000, donde se observé un aumento sig-
nificativo de la densidad de esta especie (5 ind./m?,
aproximadamente) y de corales juveniles. Los valores de
densidad obtenidos en dicho trabajo fueron similares
a los registrados antes del evento de mortalidad masi-
va (0p. cit). A partir de estos datos, los autores conclu-
yeron que estaba ocurriendo un cambio de fase y una
posible recuperacién de la estructura de algunos arre-
cifes del Atldntico occidental. Esto se debe al control
de “‘arriba hacia abajo”, que ¢jerce D. antillarum so-
bre el crecimiento de las macroalgas, lo cual facilita el
reclutamiento de corales y su desarrollo (Carpenter &
Edmunds, 2006; Soto-Santiago & Irizarry-Soto, 2013;
Olmeda-Saldana ez 4/., 2021).

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS

RNPS: 2096 « ISSN: 1991-6086 « VOL. 44 « No. I « ENERO-JUNIO « 2024 « pp. 115-140

126



DIADEMA ANTILLARUM EN LA REGION NOROCCIDENTAL DE CUBA

Tabla 2. Densidad media poblacional de D. antillarum en algunos arrecifes de coral del Caribe y Cuba.

Table 2. Mean population density of D. antillarum in some coral reefs of the Caribbean and Cuba.

Gonzilez-Diaz o Sudrez

Pear Tree Bottom, Jamaica Hughes et al., 1985 1982

Jamaica 1983 0.30

Belize Lessios, 1988 (Luego del evento de <010

Curacao mortalidad) 0.20

Curacao Bak et al., 1984 1984 0.10 3-12

Pear Tree Bottom, Jamaica Hughes et al., 1985 enero, 1984 0 10

éi?:'ca' Barbados, Belize, Gran Caiman, | \y..cne & polunin, 2001 1997 y 1998 0.0 1215

Costa Rica Alvarado et al,, 2004 1999 7 ~7

Jamaica (arrecifes en el norte) Edmunds y Carpenter, 2001 enero, 2000 ~5 45-85

Costa Rica Alvarado et al.,, 2004 2003 3 ~7

Bahamas Harborne et al., 2009 abril y mayo, 2007 0.40 -

Puerto Rico (arrecifes en el norte) Mercado-Molina et al., 2014 2009-2011 14.60 1-3

Puerto Rico (arrecifes en el norte) Rodriguez-Barreras et al., 2014 | 2011-2013 11.48 1-3
25.60 <5

Puerto Rico (arrecifes en el sur) Tuohy et al,, 2020 2013 4.70 7-12
0.40 >12

. junio-agosto, 2017 0.52 3-6
Florida Keys Kobelt ef al., 2020 noviembre, 2017 014 16

hetps://revistasuh.cu/rim/article/view/9535
https://doi.org/lOSZSl/zcnodo.l 1406738

Playa Francés (reparto Flores, La Hab{ma) 1997 2.60
Canal dg gs Mulatas (oeste de Jardines Alcolado et al, 2004 agosto, 2001 o1
Playa Francés (reparto Flores, La Habana) febrero, 2003 8.10
Litoral norte de La Habana Caballero et al., 2009 junio-agosto, 2004 4 1-2
junio, 2004 0.13-10.16
Parque Nacional Jardines de la Reina Martin-Blanco et al., 2010 abril, 2005 0.13-15.53 2-3
septiembre, 2005 0.77-21.83
Faro Cazones, Golfo de Batabano Alcolado et al.,, 2013 2012 34.20 <3
Parque Nacional Jardines de la Reina Hernandez-Fernandez et al, 2016 | 2016 47
junio, 2016 5.20
Oeste de cayo Santa Maria, Villa Clara Rodriguez, 2019 julio, 2017 0.79 <2
junio, 2018 0.51
0.20 2
Playa 16,Miramar, La Habana Vicente, 2020 2019 0.30 3-7
2.50 713
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Sitio Autor(es) Mes/Afio del muestreo ?Iﬁss/'f g (rjnz) z::;fundldad
Alzugaray, 2004 2004 37
Piloto, 2005 octubre, 2004- abril, 2005 28.10
Perera, 2008 2006-2008 1715
) febrero, 2013 46.10
playa Baracoa Gonzalez, 2014 unio-agosto, 2013 3007 1-3
Hernadndez Delgado et al,, 2017 | junio, 2015 14
Delfin, 2018 junio-julio, 2017 22.70
este estudio enero-marzo, 2021 19.28
| Caballero et al, 2006 2004 3.50
Perera. 2008 2006-2008 143
Rincon de Guanabo | Hernandez Delgado et al, 2017 | Junio, 2015 010 1-3
Delfin. 2018 junio-julio, 2017 1.70
| este estudio enero-marzo, 2021 0.78

Seguin Craft (1975 cit. por Rodriguez-Barreras e 4/.,
2014), en Puerto Rico la densidad poblacional de este
equinodermo antes del evento de mortalidad era de 12
ind./m?. Este valor fue superior a la densidad reporta-
da en varios arrecifes de Puerto Rico (Mercado-Molina
et al., 2014; Rodriguez-Barreras et al., 2014; Tuohy ez
al., 2020) y a la densidad media encontrada en este es-
tudio. A su vez, la densidad de D. antillarum en pla-
ya Baracoa fue mayor que la densidad registrada por
Mercado-Molina ez al. (2014) y Rodriguez-Barreras
et al. (2014) al norte de Puerto Rico (1.46 ind./m? y
0.9 ind/m?, respectivamente). Por otra parte, la densi-
dad media encontrada en el presente trabajo fue infe-
rior a la registrada por Tuohy ez 4/. (2020) en la Reserva
Natural La Parguera, Puerto Rico, en el ano 2013 (2.56
ind./m?).

En un estudio, realizado por Williams y Polunin
(2001), en Punta Francés y Punta del Este, Isla de la
Juventud (Cuba), la densidad poblacional de D. antilla-
rum fue significativamente baja (< 0.01 ind./m?) entre
los afios 1997-1998. Pero dicha investigacion se restrin-
gi6 a arrecifes que se encontraban a una profundidad
de 12-15 m (0p. cit). En el arrecife de Playa Francés (re-
parto Flores, La Habana), la densidad de D. antillarum
aument6 de 2.60 ind./10 m? (1997) a 8.10 ind./10 m?

heeps://revistasuh.cu/rim/article/view/9535
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(2003) (Alcolado et al., 2004). Estos valores son infe-
riores al valor de densidad media encontrado en playa
Baracoa, pero superiores a los obtenidos en la cresta del
Rincén de Guanabo. Segtin Martin ez al. (2010), es-
te incremento rcﬂcja una aparente recuperacion de D.
antillarum en playa Francés. No obstante, este proce-
so de aumento en la densidad de la especie no necesa-
riamente tiene que estar relacionado con el efecto de la
pandemia.

Los valores de densidad media de D. antillarum re-
portados en el presente estudio fueron inferiores al va-
lor de densidad maxima encontrado por Alcolado ez 4/.
(2013) en la cresta de faro Cazones, golfo de Batabané
(34.20 ind./10 m®), y por Hernandez-Ferndndez ez al.
(2016) en crestas ubicadas al sur de Jardines de la Reina
(4.70 ind./m?). Ello parece ser coherente con los niveles
de conservacidn de las crestas de esas dreas. Sin embar-
go, la densidad media de esta especie en playa Baracoa
y Rincén de Guanabo fue superior a la reportada por
Arias et al. (2018) y Rodriguez (2019) al oeste de cayo
Santa Maria, provincia Villa Clara. Ambos estudios re-
gistraron una disminucién significativa de la densidad
de este equinodermo (0.51 ind./m” en el 2016 a 0.05
ind./m” en el 2018). Ademis, la densidad media en-
contrada en el presente trabajo para ambas crestas fue
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superior a la media registrada por Duran ez 4/. (2018a)
en varios arrecifes de La Habana (0.02 ind./m?), y a la
reportada por Vicente (2020) (0.02-0.03 ind./m?) en
biotopos someros que conforman el arrecife de Calle
16 (Miramar, La Habana).

La densidad de D. antillarum, obtenida en esta in-
vestigacion en playa Baracoa, fue inferior a los valores
de densidad reportados por Piloto (2005), Gonzélez
(2014) y Delfin (2018) en el mismo sitio de estudio
(28.10 ind./10 m* 46.10 ind./10 m* y 22.70 ind./10
m’, respectivamente). Por otro lado, la densidad de es-
te erizo en la cresta mencionada resultd ser superior a
los valores de densidad registrados por Perera (2008)
y Herndndez-Delgado ez 4/. (2017) (17.15 ind./10 m*
y 14 ind./10 m’ respectivamente) (Tabla 2). Estos re-
sultados pueden sugerir que: (1) puede estar ocurriendo
una fluctuacién temporal natural en la dindmica pobla-
cional del equinodermo, o (2) la diferencia de observa-
dores ha provocado esos resultados (lo que también se
denomina el error humano).

Los valores de densidad media de D. antillarum en-
contrados en este estudio fueron superiores a la densi-
dad media reportada por Harborne ez 4/. (2009) (0.04
ind./m?) para Bahamas. Estos autores sugieren que la
baja densidad de este erizo puede deberse a que las po-
blaciones estén siendo sometidas a una intensa depre-
dacién por peces, lo cual coincide con lo concluido
por Brown-Saracino ¢z /. (2007) en un estudio reali-
zado en Belice. Sobre la abundancia de D. antillarum,
puede actuar un control de arriba hacia abajo por par-
te de algunas especies de peces, como Halichoeres bi-
vittatus Bloch, 1791 y Thalassoma bifasciatum Bloch,
1791 (Rodriguez-Barreras et al., 2015). En un estu-
dio realizado en Rincén de Guanabo (Chevalier &
Cérdenas, 2006), se observé que H. bivittatus fue mas
abundante en el biotopo de crestas, donde también se
observaron individuos de 7. bifasciatum. Para evadir
a los depredadores, esta especie se refugia en los co-

rales, grietas y oquedades del arrecife durante el dia
(Carpenter, 1984; Weil ez al., 2005; Mumby ez 4l.,
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2014). Esto pudiera ser la explicacién para la baja den-
sidad de este equinodermo en la cresta de Rincén de
Guanabo. Aunque la cresta se encuentra bajo el efecto
de la sobrepesca, ninguna de las dos especies de peces
antes mencionadas son objeto de la pesca comercial.
Por otro lado, si la complejidad estructural de un arre-
cife es baja, este equinodermo no podra disponer de
refugios para protegerse de la depredacion (Bodmer
et al., 2021; Delgado & Sharp, 2021). Recientemente,
Ramos ez 4/. (2023) han demostrado la trayectoria de
degradacion de esta cresta de Rincén de Guanabo en
los ultimos 17 anos. El efecto combinado de la degra-
dacién de la cresta debido a sobrepesca, pérdida de la
complejidad estructural y presencia de depredadores
de especies como H. bivittatus'y T. bifasciatum, pue-
den estar provocando que la poblacién de D. antilla-
rum en Rincédn de Guanabo se encuentre diezmada.
La abundancia de Acropora palmata Lamark,
1816, puede influir sobre la densidad de D. antilla-
rum (Gonzdlez-Gaviria & Garcfa-Uruefia, 2011), ya
que las ramas grandes y ramificadas de las colonias de
dicho coral brindan refugio y proteccién a los indi-
viduos de Diadema contra los depredadores (Dame,
2008 cit. por Gonzélez, 2014). Segin Gonzilez
(2014), la densidad de D. antillarum por estaciones
de playa Baracoa en el mes de febrero coincide con la
distribucion de A. palmata en el mismo sitio de estu-
dio. Sin embargo, Herndndez-Delgado ez /. (2017)
observaron que la densidad de A. palmata en la cres-
ta de Rincén de Guanabo fue mayor que la observa-
da en playa Baracoa. Ello no explica la densidad de
D. antillarum reportada, la cual fue baja en compa-
raciéon con la encontrada en la cresta ubicada al oeste
de La Habana (0p. ciz). Es por ello que dichos auto-
res consideran que una alta complejidad estructural
del sustrato no es una condicion suficiente para que la
abundancia de este erizo sea elevada. No obstante, los
autores de la presente investigaciéon consideran estos
resultados como esperados, ya que una mayor densi-
dad de 4. palmata sugiere que las tallas de esta especie

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS

RNPS: 2096 « ISSN: 1991-6086 « VOL. 44 « No. I « ENERO-JUNIO « 2024 « pp. 115-140

129



DIADEMA ANTILLARUM EN LA REGION NOROCCIDENTAL DE CUBA

son menores (Ramos ez al., 2023) y, por tanto, ofrece
menor refugio para D. antillarum.

En el Rincén de Guanabo la densidad media de D.
antillarum, se ha mantenido baja desde las investiga-
ciones iniciadas en el afio 2006 (Tabla 2). La densidad
media de este equinodermo en dicha cresta resultd ser
menor que la reportada por Caballero ez al. (2006),
Perera (2008) y Delfin (2018) en el mismo sitio de estu-
dio (3.50 ind./10 m* 1.43 ind./10 m*y 1.70 ind./10 m?,
respectivamente). Sin embargo, la densidad encontrada
en la cresta ubicada al este de La Habana fue superior al
valor reportado por Herndndez-Delgado e al. (2017)
en el mes de junio del afio 2015 (0.10 ind./10 m?).

Las diferencias en cuanto a la densidad media de D.
antillarum, entre las crestas de playa Baracoa y Rincén
de Guanabo, podrian también estar relacionadas con
la distribucion de los diferentes biotopos en ambos si-
tios. La cresta de playa Baracoa se encuentra a 250 m
de la costa y los pastos se desarrollan en forma de par-
ches pequefios. Antes de llegar a la cresta de Rincén de
Guanabo (ubicada a 800 m de la costa), se encuentra
una laguna que alterna parches de arena y pastos ma-
rinos bien desarrollados. Herndndez-Delgado ez 4l.
(2017) observaron agregaciones de D. antillarum en el
arenazo ubicado entre la cresta y el biotopo de pastos
marinos frente a la estacién 3 del Rincén de Guanabo.
En este sentido, algunos autores plantean que esta es-
pecie es capaz de migrar en busca de alimentos, en
respuesta a la presencia de depredadores, por compe-
tencia o por baja complejidad del sustrato (Edmunds &
Carpenter, 2001; Weil ez a/., 2005; Pilnick ez a/., 2023).
Por otro lado, como proceso adaptativo, este herbivoro
es capaz de regresar hacia las grietas u oquedades del
arrecife donde comtinmente habita (comportamiento
“homing”) (Tuya et al., 2004; Rodriguez-Barreras &
Sabat, 2015).

Segun Tuya e al. (2007), la accidn del oleaje juega
un papel esencial en la distribucién de algunas especies
de erizos. Estos autores reportaron que la densidad de
D. antillarum fue mayor en arrecifes mds profundos.
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Ademas, mediante experimentos hidrodindmicos con
flujo unidireccional, se demostré que este equinoder-
mo no presenta adaptaciones para resistir el efecto de
las olas (0p. ciz). Sin embargo, la densidad media en-
contrada en la zona de mayor exposicién al oleaje (zo-
na frontal) de la cresta de playa Baracoa fue superior a
la observada por Tuya et 4/. (2007) a una profundidad
entre 1-3 m (0.10 £ 0.10 ind./m?). El valor de densidad
media en la zona frontal también fue superior al regis-
trado por Rodriguez-Barreras e a/. (2014) en la costa
norte de Puerto Rico, donde la densidad de este erizo
en los sitios de mayor exposicion al oleaje fue menor de
0.50 ind./m?>. Aunque este comportamiento necesita
ser investigado con mayor profundidad a través de un
disefio experimental que responda a ese objetivo. Una
hipédtesis pudiera ser que el oleaje estuviera atrayendo
mds alimento y nutrientes a esa zona, a la vez que la ele-
vada disponibilidad de refugio les permita sobrevivir en
esas condiciones de manera adecuada.

Estadio, diametro medio y composicion por tallas de
D. antillarum

Para evaluar la estructura poblacional de D. antilla-
rum, la mayoria de las investigaciones determinan la
composicion por tallas de la especie, pero no tienen
en cuenta la fase de crecimiento (juvenil o adulto) de
los individuos (Chiappone ez 4/., 2002; Martin, 2007;
Rodriguez-Barreras ef al., 2015). Segtin los criterios se-
guidos en el presente trabajo, propuestos por Miller ez
al. (2003) y Hendler et al. (1995), en playa Baracoa se
observaron individuos con bandas blancas transversa-
les en las espinas (juveniles), cuyo didmetro de la testa
fue superior a4 cm. Ademds, se encontraron individuos
con todas las espinas negras (adultos), con un didmetro
de la testa inferior a 2 cm. Se decidi6 seguir este cri-
terio, ya que no se encontraron argumentos solidos o
cientificamente fundamentados sobre la relacién de la
tallay el estadio. En el caso de la clasificacién que tiene
en cuenta las bandas blancas en las espinas de los juve-
niles, responde a un criterio fisiolégico y morfoldgico.
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Sin embargo, algunos autores clasifican a D. antillarum
seguin su estadio, teniendo en cuenta solo el didmetro
de la testa (Mercado-Molina ez al., 2014; Rodriguez,
2019). Segtin Mercado-Molina ez 4/. (2014), este equi-
nodermo se puede clasificar como: juveniles (< 2 cm),
adultos tempranos (2-4 cm) y adultos (> 4 cm).

El nimero de individuos juveniles y adultos observa-
do en la presente investigacién en playa Baracoa fue ma-
yor que lo reportado por Arias e a/. (2018) y Rodriguez
(2019), en un arrecife ubicado al oeste de cayo Santa
Marta, Villa Clara (11 juveniles y 279 adultos en 2016;
33 juveniles y 53 adultos en 2017; 39 juveniles y 17 adul-
tos en 2018). Ademds, fue superior a lo encontrado por
Vicente (2020) en tres biotopos de un arrecife ubicado
a 1 km al oeste de la desembocadura del rio Almendares
(La Habana) (dos juveniles en el plano rocoso, dos juve-
niles y un adulto en la explanada y 19 adultos y seis juve-
niles en el veril). En el Rincén de Guanabo, la cantidad
de individuos juveniles y adultos fue inferior a lo registra-
do por Rodriguez (2019), en el afio 2018.

La abundancia de D. antillarum en playa Baracoa
podrian incrementarse en el futuro. En esta cresta, el
numero de individuos adultos y, con ello, el nimero de
individuos en etapa reproductiva es superior a lo ob-
servado en el Rincén de Guanabo. Ello puede sugerir
que la probabilidad de fecundacién en la columna de
agua y el éxito reproductivo en playa Baracoa podria
ser mayor que en el Rincén de Guanabo (Efecto Alle)
(Moses & Bonem, 2001; Lessios, 2005). En el Caribe,
el desove de este organismo se produce durante todo
el afo en cada luna nueva (Lessios, 2016; Pilnick ez 4/.,
2021; Hylkema ez 4l., 2022), aunque es mds frecuente
desde finales del invierno hasta principios del verano
(Lewis, 1966). Segun Williams ez a/. (2011), los pi-
cos de asentamiento de D. antillarum en la Parguera,
Puerto Rico, ocurren principalmente durante el vera-
no (meses julio, agosto, septiembre). Luego del asen-
tamiento en el sustrato, esta especie puede llegar a
alcanzar 50 mm de didmetro de la testa, aproximada-
mente, en dos afios (Lewis, 1966; Bauer, 1982).
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Un nimero mayor de individuos adultos que de ju-
veniles en playa Baracoa podria ser explicado por tres
razones: (1) bajo y/o lento reclutamiento; (2) baja su-
pervivencia de juveniles; (3) rédpido crecimiento de la
especie (Gonzélez-Gaviria y Garcfa-Uruefia, 2011). Por
su parte, Tuohy ez al. (2020) plantean que un mayor
porcentaje de individuos adultos puede sugerir una al-
ta supervivencia de los reclutas. Williams ez 4/. (2010)
y Rodriguez-Barreras ez a/. (2014) consideran como re-
clutas a los individuos con un didmetro de la testa <
0.25 cm. Teniendo en cuenta el criterio de dichos auto-
res, y que en el presente trabajo no se observaron indi-
viduos reclutas, pudiera parecer que las poblaciones de
este equinodermo en ambas crestas presentan un proce-
so de reclutamiento limitado. Por otro lado, Rodriguez-
Barreras ez al. (2014) reportaron un mayor niimero de
reclutas y juveniles durante la temporada de verano en
arrecifes poco profundos (1-3 m) de Puerto Rico. Estos
autores plantean que existe una variabilidad temporal
en el proceso de asentamiento y reclutamiento de esta
especie, lo cual influye sobre su tamafio medio (didme-
tro de la testa). Por ello, serfa necesario realizar estudios
enfocados en el uso de métodos mas efectivos para eva-
luar los procesos postlarvales de D. antillarum en pla-
ya Baracoa y Rincén de Guanabo (por ejemplo, uso de
colectores como método propuesto por William ez 4/.
(2011)).

Los valores de didmetro medio obtenidos en la pre-
sente investigacion fueron inferiores al valor de didme-
tro medio mayor reportado por Randall ez 2/. (1964),
previo al evento de mortalidad. En el afio 1961, al sur
de la Florida se podian observar individuos de D. anti-
larum con un didmetro medio de 7.61 c¢m (0p. ciz). Sin
embargo, durante el evento de mortalidad, la composi-
ci6n por tallas de las poblaciones de esta especie se afec-
t6 considerablemente en la regién del Caribe (Lessios
et al., 1984; Carpenter, 1990a). El didmetro medio de
la testa de las poblaciones en el archipi¢lago San Blas,
Panamd, disminuyé de 4.86 cm en mayo de 1983 22.50
cm en julio del mismo afo (Lessios ez al., 1984).
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El didmetro medio de la testa de D. antillarum ha-
llado en playa Baracoa fue superior al valor medio re-
portado por Carpenter y Edmunds (2006) en Port
Antonio (Jamaica) y St. Croix (Islas Virgenes de los
Estados Unidos) (4.09 cmy 5 cm, respectivamente) du-
rante los anos 2003-2004. Estos autores plantean que
el incremento en la densidad de D. antillarum en Port
Antonio y St. Croix pudo limitar el crecimiento de la
especie en ambos sitios, debido al surgimiento de una
competencia intraespecifica por el espacio y los nutrien-
tes. En principio, pudiera parecer que los resultados de
esta investigacién apoyan los de Carpenter y Edmunds
(2006). No obstante, se requiere de una nueva investi-
gacion dirigida a verificar dicha hipdtesis.

Los valores de didmetro medio encontrados en am-
bas crestas fueron inferiores a los valores reportados por
Weil et al. (2005) y Tuohy ez al. (2020) en la Reserva
Natural La Parguera, Puerto Rico. Segiin Weil ez al.
(2005), el valor mayor de didmetro medio de D. anti-
larum en el ano 2001 fue de 7.70 cm, donde las pobla-
ciones con tallas grandes (> 6 cm) fueron dominantes
en los pastos marinos (0-3 m de profundidad). En el
mismo biotopo, Tuohy ez 4l. (2020) reportd un valor
de didmetro medio que varié de 5.68 + 1.21 2 6.40 +
0.88 cm, mientras que en zonas de arrecifes la talla osci-
16 entre 6.38 + 1.76 2 6.95 + 1.51 cm. De igual manera,
la talla media obtenida en ambas crestas en estudio fue
inferior al didmetro medio registrado por Rodriguez-
Barreras ez al. (2014) (6.23 + 0.15 cm) en la costa nor-
te de Puerto Rico, durante la temporada de invierno en
los afios 2011-2013. Sin embargo, el valor de esta varia-
ble alcanzado en playa Baracoa fue similar al encontra-
do por Martin ez al. (2010) en el afio 2005 (56.85 +
0.68 mm) en crestas del sur de Jardines de la Reina, re-
sultado que fue superior a la talla media obtenida en
Rincén de Guanabo. El hecho de que los valores de pla-
ya Baracoa sean similares a los obtenidos en las crestas
de Jardines de la Reina, sugiere que los procesos basicos
de mantenimiento de la especie son favorables y que los
impactos que sufre esta cresta no constituyen un tensor
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parala poblacién de D. antillarum. Jardines de la Reina
constituye un arrecife practicamente sin impacto an-
trépico directo, modulado bésicamente por condicio-
nes naturales (Pina-Amargds ez al., 2021).

En playa Baracoa, la clase de talla méds abundante
fue la formada por individuos medianos, a diferencia
de lo reportado por Rodriguez-Barreras ez al. (2014),
durante un estudio realizado en algunos arrecifes de la
costa norte de Puerto Rico. Dichos autores encontra-
ron que los individuos grandes fueron la clase de talla
mas comun en la mayoria de los arrecifes, seguido de
la clase formada por individuos medianos. Los resulta-
dos alcanzados para dicha cresta también difieren de lo
reportado por Rodriguez (2019) al oeste de cayo Santa
Marfa (provincia Villa Clara), donde més del 60 % de
los individuos censados presentaron tallas mayores de 7
cm en el 2016. Sin embargo, entre los afios 2017 y 2018
el mismo arrecife mostré una disminucién considera-
ble de individuos con didmetro de la testa superiores a
5 cm, siendo la mas abundante la clase formada por in-
dividuos pequefios (< 4 cm). Este tltimo resultado de
los autores antes citados coincide con lo observado en la
cresta de Rincén de Guanabo. No obstante, se debe te-
ner en cuenta que los criterios seguidos por Rodriguez
(2019) para evaluar la composicién por tallas no fueron
los mismos que se siguieron en esta investigacion. En
el caso del Rincén de Guanabo, pareciera que los pro-
cesos de reproduccion y reclutamiento no son del todo
fallidos, ya que el mayor nimero de individuos encon-
trados fueron juveniles. No obstante, queda pendiente
llevar a cabo estudios sobre los procesos reproductivos,
migratorios y de asentamiento larval de esta especie en
ambas crestas.

Conducta de D. antillarum

La conducta de la especie no ha sido de los proce-
sos mds estudiados, por lo cual la bibliografia referida
a ello no abunda. No obstante, Rodriguez (2019) en-
contrd un total de 42 agrupaciones durante tres afios

(2016-2018) al oeste de cayo Santa Marfa, valor que fue
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inferior al obtenido en el presente trabajo. Sin embargo,
el nimero de individuos por agregacién varié entre dos
y 59 erizos, con un promedio de ocho erizos por grupo
(0p. cit). Estos valores resultaron ser superiores a los ha-
llados en la presente investigacién. No obstante, debe
tenerse en cuenta tanto los objetivos de la investigacion
citada como el esfuerzo de muestreo realizado. En este
caso, a pesar de que la investigacion tuvo en cuenta la
variabilidad temporal (tres anos), el nimero de agrega-
ciones encontradas fue inferior a las de playa Baracoa.

La formacién de agregaciones de D. antillarum es
una adaptacién que le brinda ventajas a la especie: (1)
reproductivas y (2) proteccién mutua, cuando la dis-
ponibilidad de refugios es baja (Levitan, 1991; Weil ez
al., 2005; Delgado & Sharp, 2021). Para garantizar el
éxito reproductivo de este equinodermo es necesaria
la proximidad de los individuos adultos para la fertili-
zacién externa (Bauer, 1976; Levitan, 1991). Una ma-
yor distancia entre los individuos puede reducir el éxito
de la fertilizacién en la columna de agua (Bauer, 1976;
Lessios, 2016). Ello pudiera explicar la densidad baja
de individuos en Rincén de Guanabo, donde el niime-
ro de individuos agregados fue inferior a lo observado
en playa Baracoa y en otros sitios de Cuba (Rodriguez,
2019) y el Caribe (Weill ez 4., 2005).

Segin Weil ez al. (2005), existe una correlacién ne-
gativa entre la cantidad de agregaciones y el nimero de
individuos por agregacién con la rugosidad del sustrato.
Estos autores plantean que un nimero mayor de agre-
gaciones y de erizos por agregacién se pueden obser-
var en hébitats de menor complejidad estructural. Ello
apoya la hipétesis de que este comportamiento provee
proteccidn ante la presencia de depredadores (op. ciz).
Contrario a lo planteado anteriormente, Delgado y
Sharp (2021) sugieren que una menor complejidad es-
tructural de unarrecife y con ello un nimero de refugios
menor, no se pueden considerar como una condiciéon
suficiente para evaluar que la densidad de D. antilla-
rum sea baja. A través de un estudio llevado a cabo por
dichos autores, se comprobd que, en tratamientos de
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mayor densidad, la especie formaba agregaciones ante
la ausencia de refugios (op. ciz). Mientras que, en trata-
mientos donde se colocaron refugios para cada uno de
los individuos, se confirmé que estos también se agre-
gaban en sitios fuera de los refugios (op. ciz). Delgado y
Sharp (2021) consideran que esta especie puede preferir
oquedades donde puedan refugiarse varios individuos.

Albinismo en D. antillarum

Posterior a la mortalidad masiva que afectd a las po-
blaciones de D. antillarum, la cantidad de ejemplares al-
binos aumenté considerablemente (Claro, 2006). Este
fenotipo ha sido estudiado en algunos erizos de mar, ta-
les como Tripneustes ventricosus Lamarck, 1816 (Kehas ez
al.,2005), Lytechinus variegatus Lamarck, 1816 (Millott,
1956) y 1. esculentus Agassiz, 1872 (Lewis, 1958). A pe-
sar de ello, no se han realizado estudios que permitan
conocer por qué este fenotipo puede estar presente en
D. antillarum. Solo se ha realizado una investigacién
(Bodmer ez4l.,2017) donde los autores demostraron que,
con el incremento de la Temperatura Superficial del Mar
(TSM), los individuos albinos de esta especie presentan
una menor capacidad de responder ante un estimulo de
sombra (indicador de la presencia de un depredador).

El color negro caracteristico de D. antillarum se de-
be a una capa de melanédforos fotosensibles, formados
por melanina, que cubren la testa y las espinas (Millott,
1954; Millott y Yoshida, 1959). Se conoce que factores
ecoldgicos y fisicos como la depredacién, complejidad
del habitat, temperatura y profundidad, influyen so-
bre la distribucién y concentracion de melanina en un
individuo (Kristensen 1964, citado por Bodmer ez 4/.,
2017). Ello pudiera sugerir que cambios en estos facto-
res pudieran estar generando variaciones en el fenotipo
(negro/albino) de D. antillarum.

En un arrecife ubicado en el litoral de La Habana
(Cuba), se observaron algunos individuos de D. anti-
Ularum con albinismo (Vicente, 2020). En dicho estu-
dio, este fenotipo solo se observo en individuos adultos,
llegando a representar el 85 % del total de adultos
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reportados (20 ind.). Dicho valor resultd ser superior al
valor hallado en la cresta de playa Baracoa. El ntimero
mayor de individuos albinos fue encontrado en el veril,
biotopo ubicado entre 7-13 m de profundidad (Vicente,
2020). Para el autor citado no fue posible determinar
los factores que influyen sobre la presencia de albinismo
en esta especie. Ademads, es necesario tener en cuenta las
diferencias entre los tamanos de muestra, el biotopo es-
tudiado y la temporada en que se realizaron los mues-
treos de ambas investigaciones. Bodmer e# 4/. (2017)
plantean que los individuos albinos de D. antillarum
tienden a desarrollarse en arrecifes mas profundos. Sin
embargo, en la presente investigacion se encontraron
individuos albinos en un biotopo que se desarrolla a ba-

ja profundidad.

Consideraciones finales

Segin Weil ez 4/. (2005), la disminucién en las pobla-
ciones de D. antillarum podria ser el resultado de una
baja probabilidad de ocurrir un reclutamiento exitoso,
una mortalidad diferencial de juveniles, baja comple-
jidad estructural del habitat y reduccién de la dispo-
nibilidad de alimentos. No obstante, los resultados
obtenidos en esta investigaciéon para ambas crestas no
se consideran suficientes para determinar que las po-
blaciones de este erizo estén disminuyendo debido a la
influencia de estos factores. Ademds, la densidad baja
de D. antillarum encontrada en Rincén de Guanabo
no permitio realizar un anélisis mas profundo sobre los
factores que pudieran estar influyendo en la abundan-
ciay conducta de esta especie en dicha cresta.

Debido a la significacion ecolégica de este herbivoro
para el equilibrio y salud de los arrecifes, se sugiere eva-
luar la posibilidad de restaurar la poblacién de D. anti-
llarum en la cresta de Rincon de Guanabo. Un punto
de partida pudiera ser llevar a cabo evaluaciones ecolé-
gicas en dreas aledafias a esta cresta, como el arenazo
ubicado entre la cresta y el biotopo de pastos marinos
frente a la estacidén 3. En dichas evaluaciones se debe
tener en cuenta la densidad, estadio, composicién por
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tallas y conducta de D. antillarum. De esta forma, se
podra determinar la estructura poblacional de esta es-
pecie y decidir si es posible repoblar la cresta del Rincén
de Guanabo. Otra manera de hacerlo seria trasladar in-
dividuos adultos de esta especie desde playa Baracoa.
No obstante, se hace necesario, ademds, monitorear la
cresta del Rincén de Guanabo, teniendo en cuenta los
factores que influyen sobre la abundancia de este equi-
nodermo. Ello con el objetivo de determinar si la es-
tructura y composicion de la comunidad que conforma
este biotopo posee las condiciones requeridas para lo-
grar el éxito reproductivo de D. antillarum.

Una situacién diferente se encontré en playa
Baracoa, donde la poblacién muestra signos saludables.
La densidad elevada de D. antillarum en esta cresta
permitié realizar analisis mas profundos de los posibles
factores que influyen sobre su abundancia y conducta.
En el caso de que la especie se haya afectado con la pan-
demia de 1983, pudiera concluirse que en estos momen-
tos muestra signos de recuperacién. En playa Baracoa,
la densidad elevada de D. antillarum en la zona de ma-
yor exposicién al oleaje, sugiere que esta especie es resis-
tente al impacto de las olas en biotopos ubicados a baja
profundidad. El porcentaje elevado de individuos adul-
tos y agregados en dicha cresta parecen influir positiva-
mente sobre la abundancia de D. antillarum.

Aun persiste el vacio de conocimiento relacionado
con los procesos reproductivos de la especie D. antilla-
rum. Preguntas como: (1) ¢cudl es el periodo de mayor
éxito reproductivo de la especie?, (2) ¢de dénde pro-
vienen las larvas de D. antillarum en las crestas estu-
diadas?, (3) ¢Qué sustratos son mds favorables para su
asentamiento? y (4) ¢como influye la complejidad del
sustrato, la profundidad o el aumento de la TSM en
la presencia de individuos albinos? podrian guiar las
préximas investigaciones y facilitar el manejo de la es-
pecie, asi como la repoblacién de este equinodermo en
el Rincén de Guanabo y en otras crestas cercanas. A su
vez, se sugiere mantener un MoNitoreo permanente en
ambas crestas en aras de detectar, tempranamente, la
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llegada de la pandemia que estd sufriendo la especie en
otros arrecifes de la region del Caribe.
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