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Abstract.- The effect of the sea urchin Diadema antillarum
density over the diversity and composition of the mobile mega-
invertebrate community (> 2 cm) inhabiting shallow rocky reefs
off the Canary Archipelago (eastern Atlantic) is described.
Specifically, it was predicted that (1) high densities of D.
antillarum produce a low diversity of the mobile mega-
invertebrate community, and (2) the composition of this
community changes between rocky bottoms (= reefs) under
different densities of D. antillarum. The presence of mega-
invertebrate taxa, and the density of D. antillarum individuals
were recorded visually using 2 x 2 m quadrats (n = 16 replicates)
in each of 24 locations (three locations in each of the eight
main islands of the archipelago), which were visited in four
occasions between February-2003 and October-2004. Thrity-
three taxa of mobile mega-invertebrates were observed. We
registered a decline in the richness of such assemblages with
increasing densities of D. antillarum (rs = -0.20; P<0.001).
Species richness fluctuated considerably (0-16 species) in those
locations with low densities of D. antillarum (< 2 ind. m-2).
However, species richness was always low (< 9 species) in
those locations with high densities of D. antillarum (> 8 ind.
m-2). A CAP ordination analysis showed significant differences
in the composition of the mega-invertebrate community
between rocky bottoms under different densities of D.
antillarum, and we registered a negative correlation between
the presence of some taxa and the densities of sea urchin.
Consequently, the sea urchin D. antillarum influences the
diversity and composition of the mobile mega-invertebrate
community on rocky bottoms off the Canary Archipelago.
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Resumen.- Se describe el efecto de la densidad del erizo
Diadema antillarum sobre la diversidad y composición de la
comunidad de mega-invertebrados vágiles (> 2 cm) que habita
fondos rocosos del Archipiélago Canario (Atlántico oriental).
Específicamente, se predijo que (1) las altas densidades de D.
antillarum producen una baja diversidad de la comunidad de
mega-invertebrados vágiles, y (2) la composición de las
comunidades de mega-invertebrados varía entre fondos con
diferentes densidades de D. antillarum. La presencia de especies
mega-invertebradas, y la densidad de individuos de D.
antillarum, se registraron visualmente en cuadrados de 2 x 2 m
(n = 16 réplicas) en un total de 24 localidades (tres localidades
en cada una de las ocho islas principales del archipiélago),
visitadas en cuatro ocasiones entre febrero-2003 y octubre-2004.
Se observaron 33 taxones de mega-invertebrados vágiles. Se
registró una relación inversa entre la riqueza específica y la
densidad de D. antillarum (rs = -0,20; P<0,001). En localidades
con bajas densidades de D. antillarum (< 2 ind. m-2), la riqueza
de especies fluctuó considerablemente, entre 0-16 especies. Sin
embargo, en localidades con altas densidades de D. antillarum
(> 8 ind. m-2), la riqueza de especies fue siempre baja (< 9
especies). Un análisis de correspondencia canónicas (CAP)
mostró diferencias significativas en la composición de la
comunidad de mega-invertebrados entre fondos sometidos a
diferentes densidades de D. antillarum, y se detectó una
correlación negativa entre la presencia de ciertas taxa y las
densidades de D. antillarum. Consecuentemente, el erizo D.
antillarum influye sobre la diversidad y composición de la
comunidad de mega-invertebrados vágiles en fondos rocosos
del Archipiélago Canario.
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Canarias
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Introducción
Los erizos de mar juegan un papel importante en la
diversidad, composición y organización de la biota que
habita los fondos rocosos en latitudes templadas
(Lawrence 1975, Carpenter et al. 1990, Shears & Babcock
2003). En general, las altas densidades de estos herbívoros
causan cambios cualitativos y cuantitativos en la
composición y estructura de las comunidades de
organismos sésiles (Knowlton 2004). Usualmente,
ocurren disminuciones en la diversidad y abundancia local
de comunidades algales (Andrew 1993, Alves et al. 2001,
Benedetti-Cecchi et al. 2003, Tuya et al. 2004a,b), y de
invertebrados, como consecuencia de la competencia por
el substrato (e.g. Pawlik et al. 1995, Edmunds &
Carpenter 2001, Miller et al. 2003, Cebrián & Uriz 2006).
Sin embargo, los efectos que tienen las altas densidades
de estos herbívoros sobre la diversidad y estructura de
las comunidades de invertebrados bentónicos vágiles, i.e.
aquellos con capacidad de movimiento sobre el fondo,
podrían mostrar resultados distintos a los encontrados en
organismos sésiles. Los invertebrados móviles encuentran
alimento y cobijo en los bosques y praderas algales (Begin
et al. 2004, Tuya et al. 2008); por tanto, la disminución o
desaparición de la cobertura vegetal debido al sobre-
pastoreo de erizos de mar puede derivar en bajas
diversidades y abundancias de especies de invertebrados
(Witman & Dayton 2001).

En el Archipiélago Canario (Atlántico centro-
oriental), el erizo de púas largas, Diadema antillarum
Phillipi, 1845, trasforma áreas cubiertas de algas erectas
a substratos carentes de ellas (Tuya et al. 2004a,b). Estas
superficies son conocidas localmente como
‘blanquizales’, debido a su color blanquecino. Son un
ejemplo más de fondos deforestados típicos de zonas
templadas, como resultado del sobre-pastoreo de los
erizos de mar (Lawrence 1975, Sala et al. 1998, Shears
& Babcock 2003, Knowlton 2004). En general, este erizo
restringe las macroalgas a los primeros metros del medio
submareal, donde la alta turbulencia y la gran
disponibilidad lumínica permiten a las algas resistir a su
consumidor (Alves et al. 2001, Tuya et al. 2007). El
intenso pastaje debido a las altas abundancias de D.
antillarum produce marcadas transiciones entre las aguas
someras vegetadas y áreas desprovistas de vegetación,
que se extienden en profundidad (Tuya et al. 2005).

En este estudio, se describe el efecto de la densidad
del erizo Diadema antillarum sobre la diversidad y
composición de la comunidad de mega-invertebrados
vágiles (> 2 cm) habitando fondos rocosos del
Archipiélago Canario. Específicamente, se predice que
(1) las altas densidades de D. antillarum producen una

disminución en la diversidad de la comunidad de mega-
invertebrados vágiles, y (2) la composición de las
comunidades de mega-invertebrados varían entre fondos
sometidos a diferentes densidades de D. antillarum.

Material y métodos
Área de estudio y diseño de muestreo

Se seleccionaron tres localidades, separadas por decenas
de kilómetros, sobre sustratos rocosos en cada una de
las ocho islas principales del Archipiélago Canario (Fig.
1). Todas las localidades se seleccionaron con similar
pendiente (verticalidad, entre 0 y 15º de inclinación), para
minimizar el efecto del tipo de hábitat sobre los patrones
de distribución de las especies (García-Charton & Pérez-
Ruzafa 1999). En todas las localidades muestreadas, la
profundidad fluctuó entre 10-18 metros. Cada localidad
se visitó en cuatro ocasiones (‘campañas’) entre febrero-
2003 y octubre-2004, con una separación aproximada
de seis meses entre campañas sucesivas (febrero-marzo
2003; septiembre-octubre 2003; febrero-marzo 2004;
septiembre-octubre 2004). La presencia y abundancia de
especies mega-invertebradas se registró visualmente,
durante la inmersión con equipos autónomos de buceo,
mediante la utilización de cuadrados de 2 x 2 m (4 m2),
con n = 16 réplicas por localidad y campaña de muestreo.
Los cuadrados se colocaron de manera aleatoria sobre el
substrato. Para cada réplica, un buceador procedió a la
identificación y anotación en una tablilla provista de
papel resistente al agua, de las especies de mega-fauna
durante un periodo de tiempo entre 4-5 minutos. La
identificación de muchos organismos se ejecutó hasta el
nivel de género y/o familia, debido a las limitaciones
impuestas por la técnica de muestreo. La densidad de
individuos de  D. antillarum se cuantificó en cada réplica.

Para sucesivos análisis, cada localidad se clasificó
en cuatro categorías de acuerdo con la densidad media
de individuos de D. antillarum: < 2 ind. m-2, 2-4 ind. m-2,
4-8 ind. m-2 y >8 ind. m-2. Esta categorización se empleó
anteriormente para describir los diferentes estados de
organización de los fondos rocosos del Archipiélago
Canario (Tuya et al. 2004b).

Análisis de datos

Un análisis de correlación comprobó la significación de
la relación entre la riqueza de especies mega-
invertebrados y la densidad media de erizos D. antillarum
por localidad. Se usó la técnica de análisis de
correspondencia canónicas (CAP, Anderson & Willis
2003) para visualizar y contrastar las diferencias en la
composición de la comunidad mega-invertebrada entre
las cuatro categorías de fondo definidas anteriormente.
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En esencia, esta técnica busca ejes en el espacio
multidimensional que maximicen la separación entre
grupos (categorías de fondo en este caso). El análisis se
basó en disimilitudes de Jaccard, que son ideales para
datos de incidencia (es decir, presencia-ausencia, Clarke
& Warwick 2001). El estadístico ‘trace’ comprobó, a
través de 999 permutaciones de los datos, la significancia
de las diferencias en composición de la comunidad de
mega-invertebrados entre las cuatro categorías.
Finalmente, se empleó el procedimiento no paramétrico
ANOSIM para determinar la significancia de las
diferencias en la composición de la comunidad mega-
invertebrada entre cada par de categorías; las
interpretaciones del estadístico R siguieron las
indicaciones de Clarke (1993). Todos estos análisis
multivariados se ejecutaron con el programa PRIMER
6.0 (Clarke & Warwick 2001). Para este análisis, se
agruparon los datos correspondientes a los cuatro
periodos de muestreo (‘campañas’) para cada localidad.

Un análisis de correlaciones bivariadas (correlación
de Spearman) (Clarke & Warwick 2001) permitió
identificar las especies o taxa mega-invertebradas, para
las cuales se disponía de datos cuantitativos, que se
correlacionaron negativa o positivamente con la densidad
de D. antillarum.

Resultados
Se observaron 33 taxones de mega-invertebrados vágiles
a lo largo de la zona de estudio (Tabla 1). Se registró una
clara disminución de la riqueza de especies mega-
invertebradas al incrementarse la densidad media de
erizos por localidad (rs = -0,20, P<0,001, Fig. 2). En
localidades con bajas densidades de erizos (< 2 ind. m-2),
la riqueza de especies fluctuó considerablemente (entre
0-16 especies, Fig. 2). Sin embargo, la riqueza de especies
fue siempre baja y, en todo los casos, inferior a 9 especies
(Fig. 2), en localidades con altas densidades de D.
antillarum (> 8 ind. m-2).

Figura 1

Mapa del Archipiélago Canario mostrando las localidades de muestreo en cada isla

Map of the study area showing the study locations within each island
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El análisis de ordenación CAP separó eficientemente
las comunidades mega-invertebradas correspondientes a
las cuatro categorías de fondo consideradas a lo largo de
primer eje canónico (Fig. 3, δ1

2 P<0,01); por ejemplo,
las localidades con bajas densidades de erizos tendieron
a agruparse en la parte inferior derecha del diagrama.
Sin embargo, estas diferencias en la composición de las
comunidades mega-invertebradas entre categorías de
fondo solamente fueron significativas entre fondos con
densidades de D. antillarum entre 0-2 ind. m-2 y fondos
con densidades > 8 ind. m-2 (ANOSIM, R-estadístico =
0,14; P = 0,04).

El análisis de correlaciones mostró que  la abundancia
de cangrejos los ermitaños Pagurus spp., Dardanus spp.,
el erizo Spharachinus granularis, y el molusco Aplysia
dactylomela se correlacionaron (P<0,05) negativamente
con la abundancia de D. antillarum. Únicamente el
crustáceo decápodo Stenorhynchus lanceolatus presentó
una correlación positiva (P<0,05) con la abundancia de
D. antillarum.

Discusión
Este estudio ha mostrado el papel relevante que juega el
erizo negro de púas largas, Diadema antillarum, como
agente determinante de la diversidad y composición de

comunidades mega-invertebradas sobre fondos rocosos
someros del Archipiélago Canario. En general, los
incrementos en densidad de este erizo de mar se han
correlacionado con una disminución en la riqueza de
especies mega-invertebradas, culminando en un cambio
claro en la composición de las comunidades mega-
invertebradas entre fondos con elevadas (> 8 ind. m-2) y
bajas (< 2 ind. m-2) densidades de D. antillarum. Este
resultado corrobora las observaciones realizadas sobre
arrecifes artificiales en el Archipiélago Canario, donde
el erizo D. antillarum determinó los patrones de sucesión
ecológica sobre los mismos (Herrera 1998); el
reclutamiento de individuos de D. antillarum produjo una
caída en la diversidad algal, así como en la diversidad de
la comunidad de macro-invertebrados.

En el Archipiélago Canario, D. antillarum es el
principal herbívoro sobre fondos rocosos; cuando las
densidades alcanzan los 10 ind. m-2, este erizo puede
llegar a consumir la totalidad de la producción primaria
bentónica (Tuya et al. 2004b). La desaparición de la
biomasa algal supone la pérdida del hábitat para
numerosas especies de peces (Tuya et al. 2005), limitando

Figura 2

Relación entre la riqueza de especies de mega-
invertebrados vágiles y la densidad media

 de erizos D. antillarum por localidad

Relationship between richness of mobile
mega-invertebrates and mean density of

sea urchin D. antillarum by location

Figura 3

Diagrama de ordenación CAP mostrando los cambios en
composición de la comunidad de mega-invertebrados

sobre fondos rocosos del Archipiélago Canario en
función de la densidad de D. antillarum

Analysis of ordination CAP showing changes in composition
of the mega invertebrate community on rocky bottoms from
Canary  Archipelago in relation to density of D. antillarum
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así zonas potenciales de reproducción, cría y
alimentación. De igual forma, la disminución en la
diversidad (riqueza) de especies mega-invertebradas
detectadas por este estudio en fondos con altas densidades
del erizo D. antillarum podría deberse tanto a la escasez
de alimento, como a una disminución en la disponibilidad
de refugio, o a una combinación de ambas. Los bosques
y praderas algales juegan un papel importante como
elemento reductor de las tasas de depredación que ejercen
depredadores, como los peces, sobre invertebrados
bentónicos (Roberts & Poore 2005), además de reducir
los niveles de estrés ambiental, por ejemplo el inducido
por fuerzas hidrodinámicas (Bruno et al. 2003), y
proporcionar lugares de puesta a numerosos
invertebrados bentónicos.

Los cambios en la organización de los sistemas
bentónicos no afectan por igual a todas las especies; la
presencia de estados alternativos para un mismo sistema
(e.g. ‘forestado’ vs. ‘deforestado’) producen cambios en
la composición de especies, y unas especies son
reemplazadas por otras (Shears & Babcock 2003,
Knowlton 2004). Por ejemplo, la abundancia de algunas
especies de holoturias puede ser favorecida localmente
por las altas densidades del erizo D. antillarum en el
Archipiélago Canario (Tuya et al. 2006). En nuestro
estudio, sin embargo, no se detectó dicha correlación,
debido probablemente a que el cambio en la escala
espacial de los muestreos condiciona dicha relación. Por
otro lado, las altas densidades de erizos de púas largas
(D. antillarum) facilitan altas densidades del crustáceo
decápodo Stenorinchus lanceolatus. Este patrón está
vinculado, probablemente, a que este cangrejo encuentra
refugio entre las largas púas de los erizos, lo que ofrece
un refugio ante sus depredadores (Espino et al. 2006).
También, se detectó que ciertas taxa se correlacionaron
negativamente con las densidades del erizo D. antillarum
a lo largo de todo el Archipiélago. Por ejemplo, los
cangrejos ermitaños Pagurus spp. y Dardanus spp. o el
molusco Aplysia dactylomela encuentran refugio y
alimento en fondos rocosos vegetados del Archipiélago
Canario (Espino et al. 2006). La desaparición de dicha
vegetación posiblemente les afecta negativamente, tal y
como se comentó anteriormente.

En conclusión, nuestro estudio ha demostrado que el
erizo Diadema antillarum influye sobre la diversidad y
composición de la comunidad de mega-invertebrados
vágiles en fondos rocosos del Archipiélago Canario.
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