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Importancia de los erizos en los
ecosistemas rocosos costeros

os erizos forman parte de las
comunidades bentonicas y juegan
un papel importante en la estruc-
tura y la biodiversidad de las mismas.
Muchos autores los consideran como los
principales responsables de la estructuracion
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de las comunidades algales en los fondos
rocosos. por encima de factores ambientales
tan determinantes como la luz o el sustrato.
Se les denomina “keystone herbivore” (her-
bivoro clave), haciendo alusién a esta capa-
cidad para modelar el hdbitat donde viven
mediante su intenso ramoneo. Dicho papel lo
desempenian distintas especies de erizos en
los diferentes ecosistemas templados, sub-
tropicales y tropicales.
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Debido a este potencial aparecen en
diversas partes del mundo los denominados
“barren ground” (suelo estéril), donde los
erizos aumentan de forma exagerada sus
poblaciones. eliminando la cubierta vegetal.
Como consecuencia se pierde el potencial
productivo de las algas y la funcion de zona
de refugio, reproduccion y cria que cumplen
los fondos vegetados. ademds de producirse
una elevada pérdida de biodiversidad.

Grupo de ejemplares de Diadema antillarum en un fondo rocoso abierto de
lo zonn sur de Tenerife.
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Las causas del aumento de las poblacio-
nes de erizos no son ficilmente reconoci-
bles, puesto que entran en juego muchos
factores, como la especie implicada, la
situacion geogrifica, las condiciones climi-
ticas generales pasadas y actuales y las
ambientales particulares de cada zona, las
actuaciones antrépicas, etc. No obstante, en
todos los trabajos consultados de diferentes
partes del mundo, se sefiala la sobreexplo-
tacion de los recursos pesque-
ros, con la consecuente dismi-
nucion de los depredadores
del erizo, como la causa mis
frecuente de este desajuste.

El caso del erizo de
lima o ericera
(Diadema antillarum)

ctualmente y des-

pués de la revision

del género realiza-
da por Lessios er al. (2001),
las poblaciones del erizo Dia-
dema antillarum presentes en
el Atlintico Oriental (Ma-
deira, islas Salvajes, Canarias,
Cabo Verde y Golfo de
Guinea) se consideran dife-
rentes desde el punto de vista
genético de las del Atldntico
Occidental tropical, siendo
denominadas formas “b” y “a”
respectivamente. En cualquier
caso, tanto en una orilla como
en la otra, se trata de una espe-
cie clave en la organizacién y
funcionamiento de las comu-
nidades benténicas litorales,
aunque juega un papel dife-
rente segtin el tipo de hdbitat.
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n las comunidades coralinas cari-

benas, la forma “a™ de D. anii-

larum mantiene controlado el
crecimiento algal, beneficiando asi el asenta-
miento de nuevos corales y facilitando su
crecimiento. Cuando sus densidades dismi-
nuyen drdsticamente, como ocurrié después
de la mortalidad masiva de 1982-1984. el
ecosistema arrecifal comienza a cambiar
rapidamente. La cobertura algal se incremen-
ta de forma notable, cubriendo y asfixiando a
los corales e impidiendo el asentamiento y
crecimiento de nuevos coralitos. No obstante,
las altas densidades de Diadema que existian
en el Caribe antes de la mortalidad masiva
tampoco eran buenas porque contribuian cla-
ramente a la bioerosion de los arrecifes. En

situaciones intermedias de densidad de eri-
zos se alcanza un equilibrio dindmico algas-
corales adecuado, que propicia los maximos
de diversidad en la comunidad coralina.

En el Atldantico Oriental, sobre todo en
Canarias, Salvajes y Madeira, la respuesta
de las comunidades benténicas litorales al
incremento de las poblaciones de erizos es
muy diferente al no existir arrecifes corali-
nos. La accion ramoneadora de los erizos
desmantela la cubierta vegetal (Brito er al.,
2002: Tuya et al.. en prensa), dejando los
fondos despoblados y cubiertos de una cos-
tra de algas calcdreas que les da un color
blanquecino, por lo que reciben el nombre
de “blanquizales™.

En los blanquizales maduros se alcanzan densidades medias de hasta 11 ejemplares / m? y los erizos se encuentran expiies-

1os directamente sobre la roca.
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Algunos invertebrados, particularmente briozoos y esponjas, son los (nicos organismos que resisten la accion raspadora

de Diadema amtiltarum,

Desarrollo actual de los
blanquizales en las
costas de Canarias

Las islas Canarias tienen un perime-

tro de costas de 1.291 km, pero la

plataforma costera (hasta 50 metros
de profundidad), que es la zona 6ptima para el
desarrollo de los productores bentdnicos (algas
y faner6gamas). sélo ocupa una superficie de
2.256 km? debido a la gran pendiente de los edi-
ficios insulares (Aguilera er al.. 1994).

En esta reducida banda, el erizo
Diadema antillarum presenta unas pobla-
ciones extraordinariamente densas en los
fondos rocosos, que lo han convertido en
una auténtica plaga. sobre todo en las zonas
mis abrigadas. Este fendmeno reduce consi-
derablemente la capacidad productiva de la
franja costera, repercutiendo directamente
en los niveles tréficos superiores.

Aunque esta situacion se conoce al
menos desde principios de los afios
setenta —cuando se inician las investiga-
ciones marinas en laboratorios cana-
rios—, es desde mediados de los ochenta
cuando se le comienza a prestar atencion.
Probablemente, este erizo ha sido siem-
pre relativamente abundante en las Islas,
dado que se trata de una especie muy
competitiva y el componente depredador
especializado (conjunto de especies que
tienen en este erizo una presa importan-
te) no parece tener la entidad suficiente
para controlarla, salvo en sectores muy
concretos de las mds occidentales. No
obstante. se tiene la certeza de que ha
habido un crecimiento progresivo y nota-
ble de las poblaciones en las dltimas
décadas, llegando a densidades muy al-
tas, con valores medios de hasta 11 ejem-
plares/m? en algunas zonas (Tabla 1)
(Aguilera et al., 1994: Casafas er al..
1998: Brito et al.. 2001: Brito er al.. 2002).
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Punta Narices Blanquizal
Roaque de Iguala Blanguizal
Punta del Becarro: Blanqiizal
La Sepultura Blanquizal maduro
Los Organos Blanguizal
Rogues de Arguamul Blanquizal
Punta de Agulo Blanquizal
Rogue de Agulo Blanquizal maduro
Punta de Los Organos Blanguizal

EL ERIZO DE LIMA

Abrigado 5 2,90 44,77
Samiexpuesto 5 2,04 49,62
Abrigado 5 294 58,87
Expuesto 5 347 48.07
Expuesto 10 1,43 68,5
Expuesio 15 2,17 68,4
Expuesto 9 2,83 58
Expuesto 10 3,33 50,05
Expuesto 10 2,01 55,65

Tabla 1. Densidad (n" ejemplares/m?) vy talla media (didmetro del caparazén en mm) de Diadema antilfarum en diferen-
tes estuciones del archipiélago canario, con indicacion de la comunidad, grado de exposicion al oleaje de la estacion y la

profundidad media (m) a la que se inicia el blanquizal.

ncontrar un motivo claro y con-

cluyente del aumento desmesu-

rado de los blanquizales es difi-
cil. Sin duda alguna. la sobreexplotacion
pesquera que vienen sufriendo las islas en
las tltimas décadas es una de las causas
con mayor peso, pues ha hecho disminuir
considerablemente el niimero de predado-
res del erizo, tanto de los especializados
como de aquellos que lo comen sin tener-
lo como una presa
principal; entre estos
ltimos se encuentran
muchas especies de
gran interés pesque-
ro. Los vertidos con-
taminantes y la ocu-
pacion de la franja
costera, procesos di-
rectamente relaciona-
dos con el desmesu-
rado desarrollo expe-
rimentado en los tlti-
mos tiempos en algu-
afectan
también a las comu-
nidades algales, eli-
minindolas rdpida-
mente y facilitando la
colonizacion de los

nas islas,

erizos e incluso ofreciéndoles con fre-
cuencia un hdbitat idéneo
espigones, etc.) para el desarrollo de nue-
vos blanquizales alli donde no existian.
Otro factor que posiblemente ha favoreci-
do reclutamientos masivos de este erizo
de origen tropical son los episodios de
calentamiento anormal del agua, como el
ocurrido a finales de la década de los
noventa (Brito er al., 1998).

(escolleras,

La sama roquera (Pagrus auriga) es una de las especies de interés pesguero gue depre-

da sobre el erizo; sus poblaciones se encuentran claramente sobrepescadas.

Ec L ?8
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En zonas concretas, un determinado
factor puede haber tenido mads influencia,
pero probablemente la sinergia ha jugado
un papel muy importante. En cualquier
caso, lo cierto es que, en algunas islas, el
blanquizal llega a formar una verdadera
orla a su alrededor, con la nica diferencia
de que la cota batimétrica del borde supe-
rior estd a menos profundidad (0.5-5 m)
en los sectores mds abrigados que en los
batidos por el oleaje. donde aparece a los
10-15 m. Sin duda alguna. las zonas mas
afectadas son las orientadas al sur, puesto
que en ellas encuentran las condiciones de
calma idéneas para llevar su accion ramo-
neadora hasta fondos muy someros; inclu-
s0, hemos encontrado erizos en charcos de
la franja intermareal en puntos del sur de
Tenerife, como por ejemplo en Abades.

Un caso particular en Canarias lo
representa el Mar de Las Calmas. en la
costa suroccidental de El
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Hierro, el sector de aguas mas cdlidas de
todo el archipiélago, donde las densidades
del erizo se mantienen bajas en dreas
extensas (fenémeno conocido al menos
desde principio de los afios ochenta) y se
encuentran exclusivamente refugiados en
grietas y otras oquedades. En estos
ambientes mds equilibrados predominan
las algas y las poblaciones de depredado-
res especializados (tamboril espinoso,
gallos, etc.) alcanzan aqui su mayor nivel.
También la actividad pesquera estda bien
ajustada a las condiciones del ecosistema.
Esta situacion es parecida a la que se
observa en las islas de Cabo Verde, donde
los depredadores especializados son abun-
dantes y la explotacion pesquera de los
recursos de fondo es menor, en general,
que en Canarias.




Biologia y ecologia de Diadema
antillarum: estado actual de los
conocimientos en Canarias

A

pesar del gran problema ecolégi-
co que representa en Canarias la
plaga originada por este erizo.

todavia son muy pocos los trabajos de inves-
tigacion donde se aborda su estudio en las
Islas. A continuacion recogemos los
conocimientos mds relevantes

sobre diversos aspectos

de su biologfa

EL ERIZO DE LIMA

y ecologia en Canarias, derivados en gran
medida del trabajo de investigacién de nues-
tro propio grupo de trabajo, obtenidos en el
desarrollo de proyectos de investigaci6n
financiados por la Viceconsejeria de Medio
Ambiente y por la Viceconsejeria de
Pesca del Gobierno de
Canarias.
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Biotipos

1 erizo de lima posee una plastici-
dad asombrosa para adaptarse a las
mds diversas circunstancias, cam-
biando su morfologia y estrategias de vida, lo
que le permite sobrevivir a densidades altisi-
mas con escaso aporte nutricional. Es capaz
de reducir su tamano corporal para adecuarse
a la cantidad de alimento existente, mostran-
do una clara correlacién negativa entre el

tamanio corporal y la densidad de individuos.
Por ello, encontraremos ejemplares de gran
tamano en los fondos rocosos con coberturas
algales considerables, o en zonas de borde
entre los fondos vegetados y el blanquizal. y
altas densidades de individuos pequefios en
los blanquizales maduros practicamente sin
cobertura algal (Figura 1). De esta forma, el
erizo puede sobrevivir en lugares con escasez
de recursos, simplemente ramoneando las
yemas, larvas y otros propdgulos que se asien-
tan continuamente en el fondo.

12

Densidad media de erizos (n° e)./m")
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Talla media de enzos (ancho del caparazin en mm)
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Figura 1. Relacion entre la talla media y 1a densidad media de Dicdera antillarim en estaciones muestreadas de Tenerife. Se obser-
var una marcada correlacion negativa (r = -0.821; p<0.001), de forma que In wlla es menor cuando hay mayor densidad y viceversi.
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Las diferencias de densidad y tamano cor-
poral pueden ser tan espectaculares como, por
ejemplo, las encontradas entre la poblacion
de erizos de Caleta del Sebo (La Graciosa,
Lanzarote), con una densidad media de 0,09
gjemplares/m? y un tamafio medio de 81.78
mm (didmetro del caparazén), y la de Abades
(Tenerife), donde alcanza una densidad media
de 11,26 ejemplares/m? y un tamafio medio
de 27.90 mm (Tabla 1).

Alimentacion
i 0S erizos poseen un potente apara-
@ to bucal, denominado “linterna de

“  Aristételes”, con el que pueden
raspar con facilidad los céspedes algales. En
el caso de Diadema. este 6rgano alcanza un
gran desarrollo, lo que le da ventaja frente a
otros equinoideos.

Las experiencias en laboratorio ponen de
manifiesto una preferencia por algas de mayor
palatabilidad como Halopteris, Lobophora y
Dictyota, frente a otras como Padina y
Cystoseira, en experimentos realizados exclu-
sivamente con algas pardas (Tuya et al.,
2002). En condiciones naturales, los estudios
que hemos realizado con los erizos de zonas
borde y de blanquizal maduro corroboran
estas preferencias, pero son las algas rojas las
de mayor presencia en los estémagos. No obs-
lante, si bien las algas son siempre mds abun-
dantes, también se alimentan de invertebrados,
pues en los blanquizales maduros, donde la
cobertura vegetal es minima, el porcentaje de
¢stos en los contenidos estomacales aumenta
(Herrera-Lopez et al., 2004). Por tanto, se con-
sidera que el erizo de lima tiene una dieta
omnivora: en algunas ocasiones se ha obser-
vado incluso un comportamiento carrofiero,
aprovechando peces muertos u otros erizos.

EL ERIZO DE LIMA

Dependiendo del hibitat donde se
encuentre, adopta comportamientos alimen-
ticios diferentes. Por ejemplo, en zonas de
blanquizal los erizos se ven obligados a
moverse para ir raspando la superficie roco-
sa; normalmente se muestran mas activos
por la noche, presentando un comportamien-
to de “homing™ o fidelidad al refugio (Tuya
et al., 2004). Por el contrario, en las zonas de
elevada cobertura algal esperan en sus grie-
tas o refugios a que la propia dindmica mari-
na les aporte las algas desprendidas. o bien
realizan pequefias incursiones para alimen-
tarse. A este (ltimo comportamiento se le
conoce con el nombre de “sit and wair” en la
literatura cientifica.

Reproduccién y
asentamiento larvario

| contrario que en las aguas tropi-
- cales del Caribe, en Canarias D.
A antillarum presenta una clara esta-
cionalidad en el ritmo reproductivo
(Bacallado et al., 1987; Garrido et al., 2000;
Brito et al., 2002). Este patrén tiene un mdxi-
mo desarrollo de los 6rganos reproductores
(gdnadas) a finales de primavera y principios
del verano, posiblemente relacionado con el
aumento en la disponibilidad de alimento en
invierno y primavera, y un segundo pico de
menor importancia en otofio. Conviene sefa-
lar que los individuos de las zonas borde, de
mayor tamafo, presentan un indice reproduc-
tivo superior durante todo el afio frente a los
de blanquizal maduro. La importancia de este
hecho radica en que los individuos de borde
seguramente poseen la capacidad de producir
gametos durante todo el afio, mientras que los
individuos de blanquizal sélo parecen contri-
buir después de las épocas favorables (mayor
disponibilidad de alimento).
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Figura 2. Nimero de juveniles asentados (linea azul) y productividad primaria planctonica en aguas canarias (linca roja)
{tomado de Braun, 1979). Las fotos representan el canibio morfoldgico que ocurre en el paso de larva a juvenil. Este tipo
de juvenil recién formado es el que encontramos en los colectores usados para el estudio del asentamiento,

Los estudios de asentamiento larvario
apoyan la hipétesis anterior, pues €ste ocurre
de manera continua durante el afio, salvo en
los meses del mdximo gonadal principal. con
dos picos ligeramente retrasados respecto a
los de madurez, es decir, uno en invierno y
otro a finales de verano (Figura 2). Aunque
parece existir un desacople entre el miximo
del desarrollo gonadal y posterior desove
(principios de verano) con los picos de pro-
ductividad primaria placténica, D. antilla-
rum consigue tener dos picos de asentamien-
to en un ciclo anual.

Predacion

xisten pocos datos precisos de la
depredacion sobre D. antillarum
en Canarias. Se conocen observa-
ciones de depredaciéon por parte de. al
menos, doce peces, dos estrellas de mar y
tres gasterdpodos, pero es muy probable que

78 : MAKARONESIA

otras especies se alimenten de las fases juve-
niles del erizo (pejeverde, carajillo real, tam-
boril azul, etc.).

El tamboril espinoso (Chilomycterus atrin-
ga) es uno de los depredadores mas voraces de
Diadema que existen en Canarias, llegando a
constituir el 80% de su dieta (Brito y Falcdn,
1990). Entre los peces, otros depredadores
destacados son: la sama roquera (Pagrus auri-
ga), el gallo cochino (Balistes carolinensis), el
gallo aplomado (Canthidermis sufflamen) y el
pejeperro (Bodianus scrofa). Para este tiltimo,
los estudios realizados sefialan que los equi-
noideos estdn presentes en el 85% de los esto-
magos y D. antillarim en concreto en el 32%
de los que contienen erizos. Actualmente, en la
mayorfa de los blanquizales en avanzado esta-
do de madurez, las estrellas (especialmente
Coscinasterias tenuispina) y, en menor medi-
da, los busios (Charonia spp.) son los que ejer-
cen un mayor control sobre los adultos del
erizo de lima, debido a las bajas densidades de
las demads especies predadoras.

L
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El Tamboril espinoso (Chilomyeterus atringa) es un depredador e alizado, que tiene a Diadema  antillarum
EOIO SU presy prineipal
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Parasitismo y comensalismo

lgunos erizos hospedan un mo-

lusco gasterdépodo  parasito

denominado Echineulima leu-
cophaes. En Tenerife se han estimado por-
centajes de parasitismo de hasta un 4% de
los ejemplares en blanquizales maduros
(Rodriguez er al.. 2001).

Como comensales aparecen los decdpo-
dos Tuleariocaris neglecta y Stenorhynchus
lanceolatus, que buscan las prou-,u,um entre
las plias de Diadema. También hemos obser-
vado un comportamiento similar por parte de
juveniles de algunos peces, como es el caso
del pejeverde (Thalasoma pave) y la fula
blanca (Chromis limbata).

Medidas de control y
actuaciones en curso

s probable que una buena orde-

nacién pesquera contribuya a

reducir globalmente las pobla-
ciones del erizo a largo plazo. En algunas
partes del mundo ha sido muy dtil para
controlarlos la creacion de una red de
reservas marinas, que han propiciado una
recuperacion de los depredadores, alcan-
zandose un nuevo equilibrio en los ecosis-
temas. Esta es una posibilidad valida para
zonas mds o menos extensas a medio
plazo y largo plazo, pero es importante
atacar el problema con prontitud, aunque
s6lo sea en sectores concretos de alto
valor ecolégico.
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Se han sugerido diversos planteamientos
de acciones encaminadas a controlar esta
plaga. desde la pesca de los erizos para el
consumo en fresco de las huevas o para ela-
borar conservas a su uso como materia prima
para los piensos utilizados en el cultivo de
peces, pasando por las matanzas organizadas
por buceadores. Con respecto a la primera
medida, es necesario sefalar que el andlisis
quimico no facilita el planteamiento, ya que
las gonadas de D. antillarum contienen gran-
des cantidades de colesterol y, ademds, solo
los ejemplares grandes de zonas borde tienen
tamanos de gonada aprovechables. En lo que
se refiere a las matanzas por buceadores,
pueden ser (tiles para mantener a los erizos
controlados en zonas concretas de alto valor
ecologico, pero es imposible aplicar dicho
(ratamiento a espacios grandes.

Actualmente se estdn llevando a cabo algu-
nas experiencias piloto de reduccién controla-
du en puntos concretos de Tenerife, como paso
previo a un plan de recuperacién de los fondos
costeros mas amplio que tiene prevista la admi-
nistracion medioambiental canaria, cuyos
resultados comentaremos @ continuacion.

Experimentos de reduccién

no de los trabajos de investigacion

que mejor pueden ayudar a com-

prender el importante papel que
Juega D. antillarum en los ecosistemas litora-
les es la reduccién controlada de la densidad
de erizos y el posterior seguimiento de las
diferentes comunidades de sucesion de algas,
invertebrados y peces. En este sentido, expon-
dremos a continuacion sucintamente los resul-
tados obtenidos a lo largo del afio 2002 en dos
localidades de Tenerife (Abades y Masca), en
parcelas de 2.500 m? de blanquizal maduro.

EL ERIZO DE LIMA

Después de los muestreos previos de
algas, invertebrados y peces en dichas par-
celas experimentales y en otras de control
del mismo tamaino situadas proximas, se
procedié a una intensa eliminacién manual
de los erizos durante el primer mes en las
parcelas experimentales, consiguiéndose
una reduccion del 94% de la poblacion ini-
cial, porcentaje que se mantuvo mediante
controles periddicos mientras duro el expe-
rimento (Figura 3).

Los cambios ocurridos en las parcelas
experimentales fueron espectaculares.
mientras que las de control apenas mostra-
ron las variaciones estacionales conocidas.
Como era de esperar. la reduccién de la
densidad de erizos originé un ripido creci-
miento algal. aumentando la diversidad y
la cobertura (Figura 3). Ya en el primer mes
se desarrollé un tapiz vegetal muy fino,
formado principalmente por diatomeas, y
seguidamente aparecieron algas rojas fila-
mentosas del grupo de las Ceramiales. A
partir del segundo mes se establecié una
verdadera comunidad de Dictyvora dichoto-
ma, con coberturas superiores al 75%. que
dejo paso a una comunidad mixta de algas
pardas, donde Lobophora variegata y
Padina pavonica tomaron un importante
protagonismo. Posteriormente, otras algas
pardas y numerosas rojas fueron incremen-
tando la diversidad y cobertura vegetal a lo
largo del experimento, lo cual trajo apare-
Jado un notable incremento de los inverte-
brados asociados a la vegetacién (crusta-
ceos, anélidos, etc.).

En cuanto a los invertebrados benténi-
cos sésiles, la respuesta fue diferente
dependiendo del grupo taxonémico y de
la fase de sucesion de la comunidad.
Algunos invertebrados, como las espon-

jas, hidroideos, poliquetos tubicolas y wsip
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¢ los erizos. colonizada por una comunidad de algas domi-

Detalle de la comunidad de algas mixtas, donde aparece el alga roja Asparagopsis taxiformis, a los seis meses de lu reduc-
cion de erizos.
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Figura 3, Resultados obtenidos durante el desarrollo del experimento de reduccion de erizos en la estacion de Adades.
donde se pueden observar la evolucion de las distintas poblaciones y comunidades,

cirripedos, fueron aumentando progresi-
vamente hasta alcanzar un nuevo estado
de equilibrio dindmico mds complejo y
estructurado (Figura 3). Al aumentar la
cobertura vegetal y, por tanto, la compe-
tencia por el sustrato, otros invertebrados
sésiles, como los briozoos, disminuyeron
ligeramente o se sustituyeron unas espe-
cies por otras,

Finalmente, el cambio experimentado
en la comunidad de peces demersales fue
notable, con un aumento muy importante
en la riqueza y diversidad, asi como en la
abundancia de numerosas especies, entre
las cuales se encuentran algunas de gran
interés pesquero. El caso mds espectacu-

lar fue el de la vieja (Sparisoma creten-
se), especie herbivora que rdpidamente
fue atraida por la mayor disponibilidad
de alimento.

Los juveniles de esta especie, ademds
de alimento, encontraron entre las algas
refugio frente u los depredadores, lo que se
tradujo en un reclutamiento exitoso que,
por el contrario. no se aprecié en el blan-
quizal maduro de control de la misma zona.
Varias especies carnivoras, tales como el
sargo o el bocinegro y, en menor medida, el
salmonete. y algunos microcarnivoros de
escaso 0 nulo interés pesquero (pejeverde,
gallito, tamboril, etc.) también respondie-
ron favorablemente. @
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Las abundancia de viejas aumentd de forma espectacular una vez se llevé a cabo la reduccidn de erizos en la parcela
experimental. Tanto los individuos adultos (arriba) como los juveniles (abajo) encontraron nuevos recursos (alimen-
1o, refugio, etc.).
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