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RESUMEN

Uno de los procesos mas destructivos de los arrecifes coralinos es la erosion
por accion biolégica de sus sustratos calcareos. Dentro de los principales
organismos bioerosionadores se encuentran los erizos regulares, los cuales
han sido considerados como uno de los mayores erodadores de arrecifes
coralinos. En el presente estudio se determindé cuales son las principales
especies de erizos presentes en el arrecife de Playa Blanca de la Isla
Gorgona, sus patrones de distribuciéon y abundancia, las tallas promedio de
los individuos y cuales son las tasas de carbonato de calcio removidas para
una de las especies encontradas. Para éste fin se realizaron cuatro salidas al
arrecife entre 1997 y 1998 durante las cuales utilizando cuadrantes de
muestreo de 0,25 m? en cada una de las principales zonas arrecifales
(Trasarrecife: Tr, Plataforma-Cresta: PC, Frente: F, y Talud arrecifal: Ta) se
contabilizé el numero de individuos por especie y el tipo de sustrato en el que
se encontraba cada individuo. Las tasas de erosion fueron determinadas por
medio del analisis del contenido estomacal de un niumero representativo de
individuos de C. coronatus (entre 8 y 12 individuos) colectados a lo ancho de
cada zona del arrecife. Cada sistema digestivo fue calcinado a 550°C
durante tres horas para eliminar la materia organica y conservar solamente la
porcién inorganica de carbonato de calcio. Las dos especies mas abundantes
dentro del arrecife durante todo el periodo de estudio fueron Diadema
mexicanum y Centrostephanus coronatus, presentando ambas sus
mayores densidades hacia las zonas centrales del arrecife; otras cuatro
especies de erizos también fueron encontradas pero en abundancias muy
bajas. El mayor numero de individuos fue encontrado en la zona PC con una

densidad promedio de 28.1 y 12.4 ind/m? para D. mexicanum y C. coronatus



vi

respectivamente (fluctuando entre un rango de 0-124 ind/m? y 0-48 ind/m?),
seguido por la zona F (13.8 ind/m? y 10.6 ind/m?, rango: 0-148 ind/m? y 0-40
ind/m?). Se observé variacién significativa de las tallas de estas dos especies
entre las cuatro zonas arrecifales, fluctuando principalmente entre 1 y 2 cm
de diametro de la testa. La tasa de bioerosion promedio mas alta de C.
coronatus fue de 0.103 kg CaCO0s/m?afio en la zona PC (rango: 0 a 0.69 kg
CaC0s/m?/afio). En las otras zonas (Tr y F), las tasas promedio de erosién
fueron 0.071 (0-0.39) y 0.052 (0-0.31) kg CaC0s/m?/afio respectivamente.



INTRODUCCION

Los arrecifes coralinos estan caracterizados por albergar una gran variedad
de plantas y animales en un espacio relativamente reducido, lo cual los
convierte en uno de los ecosistemas mas diversos del planeta (Connell,
1978). En éstos lugares los nutrientes son recirculados y conservados
permitiendo que dentro del arrecife se mantenga un balance energético con
altas tasas de productividad dandole vida a toda la comunidad. Gracias a
esto, los arrecifes se convierten en “oasis” dentro de zonas marinas pobres
ya que por refugio y/o alimentacién atraen a muchos organismos en varios
estados de maduracién, los cuales van a ayudar a enriquecer la diversidad y

las fuentes energéticas del arrecife (Connell, 1978; Longhurst & Pauly, 1987).

Pero éstos ecosistemas coralinos también benefician al hombre
directamente: se considera que un 12% de la captura marina total para
consumo humano proviene de la pesca en los arrecifes; también
desempefan un papel muy importante al proteger a las costas tropicales y
las playas de la erosién y destruccion causadas por fuertes oleajes; por
ultimo, son una gran atraccion turistica que provee a muchos paises del

tercer mundo de divisas primordiales.

Entre los factores bioldgicos uno de los mas drasticos es el fendmeno de
Bioerosion, considerado como el proceso por el cual el sustrato es
erosionado por accion biolégica (Neumann, 1966). La bioerosion puede ser

realizada por dos mecanismos: la abrasion y la perforaciéon. En el primer



mecanismo, el cual es usado por los erizos y algunas especies de peces, el
sustrato es raspado para arrancar las algas; el segundo proceso es utilizado
por ciertos moluscos, sipunculidos, poliquetos, esponjas etc. en donde ya
sea para refugio o alimentacion, el esqueleto coralino es perforado y
debilitado en su estructura. Cualquiera de éstos procesos incrementa el area
superficial disponible dentro del arrecife proporcionando nuevos habitats para
muchos organismos (Warme, 1975 citado por Hallock, 1988). De los
anteriores, dos clases de organismos han sido considerados como los
mayores agentes bioerosionadores: los erizos regulares (los cuales son
responsables de aproximadamente el 75% de la bioerosion total en el Caribe,

Bak, 1994) y los Peces herbivoros.

Pero no solamente los procesos de bioerosion afectan fuertemente a los
arrecifes coralinos. En el Caribe es muy comun la destruccion de grandes
areas coralinas y altas mortandades de muchas especies arrecifales por
huracanes, prolongada exposicion aérea y enfermedades bacterianas
(Reaka-Kudla, 1992; Aronson, 1993; Wulff, 1995; Lirman & Fong, 1995;
Fadlallah et al., 1995; Bruckner & Bruckner, 1996; Kuta & Richardson, 1996).
En el Pacifico, ademas de las sobre-exposiciones aéreas (Eakin & Glynn,
1996; Zapata et al., 1996) ha sido muy comun ver cémo las altas
temperaturas del agua durante la ocurrencia del Fendmeno de EI Nifio
expulsan a las algas zooxantelas de los corales causando grandes
blanqueamientos de corales y cambios en las abundancias y composicion de
las especies (Glynn, 1984; Glynn, 1988; Glynn & D'Croz, 1990; Warwick, et
al., 1990; Eakin, 1992).

Aunque la bioerosion no es un fendmeno nuevo en la naturaleza,
actualmente es considerada como uno de los procesos mas destructivos de
los arrecifes, ya que al debilitar fuertemente los andamios arrecifales vuelve

mas susceptibles éstos lugares a cambios ambientales, presiones bioldgicas



e influencia antropogénica; ésta influencia humana, ya sea como una
destruccion directa del ecosistema (turismo, contaminacion, sobre-pesca
etc.) (Grigg, 1995; Jennings et al., 1995; Laroche & Ramananarivo, 1995;
Allison, 1996; Acosta et al., 1996) o indirecta (hipersedimentacion, cambios
globales etc.) (Hardy et al., 1992; Hubbard & Parsons, 1996) ha ocasionado
una acelerada destruccidon de los arrecifes, ya que los equilibrios naturales
estan siendo rotos y procesos normales como el de bioerosiéon ahora son

fendmenos altamente peligrosos para el futuro arrecifal.

Los organismos y los procesos que intervienen en el proceso de bioerosién
han sido ampliamente estudiados en todo el mundo. De la gran Barrera
Arrecifal Australiana y en general del Indo-Pacifico se tiene mucha
informacion debido al alto numero de investigaciones que alli se han llevado
a cabo (Conell, 1973; Hutchings, 1983 a,b; Kiene, 1985, 1988; Chazottes et
al., 1992; Kiene & Hutchings, 1992, 1994; Peyrot-Clausade et al., 1992; Risk
et al.,, 1995; Kiene & Vogel, 1996; Peyrot-Clausade, et al., 1996). En el
Caribe también se han realizado numerosas investigaciones al respecto
(Ogden, 1977; Cortés, 1990; Scoffin et al., 1980; Bak et al., 1984; Kiene et
al., 1996; McKenna & Hellin, 1996). Para el Pacifico Oriental Tropical se
tienen algunos estudios sobre bioerosion y sobre organismos coralivoros que
estan afectando el coral (Cortés, 1991; Eakin, 1996; Glynn et al., 1996;
Guzman, 1988 a,b; Guzman & Robertson, 1989; Reaka-Kudla et al., 1996).

El planeta es un sistema en donde cualquier dafio a un ecosistema afectara
otras muchas comunidades, estén cerca o lejos. Debemos empezar a
estudiar los procesos “naturales” que actualmente estan sucediendo en sitios
claves de la naturaleza (como los arrecifes coralinos y las selvas tropicales),
con el fin de intentar predecir la salud de éstos ecosistemas en un futuro
cercano y poder plantear nuevos rumbos de conservacion para el beneficio

mismo del ser humano.



Los erizos juegan un papel muy importante dentro de los arrecifes ya que
han sido considerados como fuertes bioerosionadores de corales
(especialmente cuando se encuentran en altas densidades) al "raspar" el
sustrato en busca de algas (Ogden, 1977; Glynn et al., 1979; Eakin, 1996).
En el Caribe, Ogden (1977) midio para el erizo Diadema antillarum tasas de
abrasion de 4.6 kgCaCO3/m?/afio. Bak et al., (1984) observaron tasas de 2.9

kg/m?/afio para la misma especie en Curagao. En el Indo-Pacifico Bak (1990)

determino tasas de abrasion de 4.6 kg/m?#afo.

Para el Pacifico Oriental Tropical, se han registrado valores altos de erosién
por equinodermos debido principalmente a las sobrepoblaciones de erizos
después de fendmenos de El Nifo. En Panama, después de El Nifio 1982-
83, las poblaciones del erizo D. mexicanum pasaron de 3 individuos/m? a 80
ind./m?, incrementandose también las tasas de erosion hasta 20
kgCaCOg3/m?/afio (Glynn, 1988). Eakin (1996) determin6 una produccion de

carbonato de calcio también en Panama de 14.86 kg/m?afio y una erosion
total de 33.17 kg/m?/afio, de los cuales solamente Diadema erodaba 5.51
kg/m?/afio. En las Islas Galapagos, también Glynn (1988) registré6 aumentos
en las poblaciones del erizo lapiz Eucidaris thouarsii incrementandose por
ende las tasas de erosion y alcanzando valores de 40 kg/m?/afio. Para ésta
misma especie en Galapagos, otros estudios han determinado 25.4
kg/m?/afio de material erodado (Reaka-Kudla, et al., 1996), cifra que sigue
siendo muy alta si se considera que la produccion neta de carbonato de
calcio en estos arrecifes de las islas Galapagos (construccion arrecifal) no
excede los 10 kgCaCOg3/m?afio (Glynn, 1988).

El principal objetivo de éste proyecto fue identificar cuales son las principales
especies de erizos regulares que intervienen en el proceso de erosion

coralina en el arrecife de Playa Blanca, sus patrones de distribucién dentro



de este arrecife y la relacién de sus abundancias con los principales tipos de
sustrato presentes. Ademas, fueron determinadas las tasas de erosion de las
diferentes tallas de erizos con base en su contenido estomacal y la variacion

de estas tasas entre las zonas arrecifales.



MARCO TEORICO

El Phylum Echinodermata posee aproximadamente 900 especies vivientes y
un sinnumero de especies extintas (Hendler et al., 1995). Se ha considerado
que éste Phylum es el mas cercano a los cordados debido a su gran
parecido en la formacion embrionaria, semejanza entre las larvas de los
equinodermos con las de algunos hemicordados, bioquimica sanguinea y

quimica muscular (Romer & Parsons, 1981).

Dentro de los equinodermos encontramos a la clase Echinoidea a la cual
pertenecen los erizos regulares (erizos de testa globosa con espinas) y los
irregulares (dolares de mar o galletas de mar y los corazones de mar). Los
erizos regulares o los simplemente conocidos como erizos de mar habitan
generalmente en zonas costeras de no mas de 200 m. de profundidad,
aunque se conocen especies de mas de 4000 m.; las especies mejor

conocidas son las litorales.

En la costa pacifica colombiana actualmente se tienen registradas
aproximadamente unas 10 especies de erizos regulares, pero se considera
que pueden existir unas 30 especies diferentes a lo largo de toda la costa
(Maluf, 1988). Especificamente para los arrecifes de la Isla Gorgona se han
registrado aproximadamente 5 especies (Rios, 1987; Pardo, 1989; Neira &
Prahl, 1986; Toro-Farmer, et al., 1996), las cuales casi nunca han estado

presentes en el mismo arrecife durante un mismo estudio.



La relacién entre los erizos y los arrecifes coralinos se centra en sus habitos
alimenticios. Aunque pueden existir especies de erizos carnivoras,
detritivoras u omnivoras, son las herbivoras las que se considera afectan
realmente a los corales. Generalmente cuando un arrecife ha sido
tensionado por algun fendmeno medioambiental (El Nifio, sobre-exposicion
aérea, enfermedades, etc.), toda la comunidad de organismos cambia su
composicion y su estructura (abundancias, diversidad etc.) (Glynn et al.,
1979; Glynn, 1984; Glynn & D'Croz, 1990; Warwick et al., 1990; Rasmussen
et al., 1992; Glynn, 1993; Lough, 1994; Wellington & Dunbar, 1995; Adjeroud,
1996).

Algunas especies se ven favorecidas indirectamente con éstos fenbmenos,
ya que al morirse los corales, los sustratos (incluyendo los esqueletos
coralinos) son cubiertos por una gran cantidad de algas especialmente
filamentosas, las cuales serviran de alimento a peces, erizos y en general a
organismos herbivoros. Las poblaciones de erizos entonces crecen
generando una demanda cada vez mayor de alimento. En ésta busqueda de
recurso, la gran masa de erizos ocasiona que sean removidas grandes
cantidades de carbonato de calcio proveniente de los corales o de las algas
calcareas que cubren ciertas zonas del arrecife, debido a que en el proceso

de alimentacién raspan el sustrato para "arrancar" las algas.

El proceso de erosion que en condiciones normales favoreceria la diversidad
del arrecife, puede ocasionar en algunos casos extremos la destruccion de
grandes zonas arrecifales y la pobre recuperacion de las mismas. En algunas
zonas del mundo se ha detectado que las tasas de crecimiento de los corales

no alcanzan a superar las tasas de erosion.



MATERIALES Y METODOS

A. AREA DE ESTUDIO
1. Isla Gorgona

El estudio se realiz6 en el arrecife de Playa Blanca de la Isla Gorgona (2° 58'
10" N - 78° 11' 05" O), Pacifico colombiano (Figura 1) durante los meses de
julio, septiembre y diciembre de 1997 y marzo de 1998. Esta isla de origen
volcanico posee un area aproximada de 1568 m? y estd ubicada
aproximadamente a 35 km. de la costa (Cantera & Arnaud, 1995). La
precipitacion pluvial anual promedio de la isla es de 8000 mm, y su humedad
relativa es aproximadamente de un 90%. La temperatura promedio del aire
es de 27°C durante casi todo el afio, pudiendo fluctuar entre 26 y 28°C. La
temperatura media del agua en la isla es de 27° o 28°C (Prahl & Erhardt,
1985), sin embargo, durante el periodo de estudio el promedio de
temperatura fue de 29.7°C (Rango: 27 y 32°C). La direccion predominante de
las corrientes marinas de la isla es norte-noroeste, pudiendo llegar a alcanzar
velocidades de hasta 1.5 nudos. El ciclo mareal en la isla (al igual que en
todo el Pacifico colombiano) es semidiurno, pudiendo llegar a tener un rango
maximo de 4.3 m (Prahl et al., 1979).

El costado occidental de la isla, muy expuesto a la accion fuerte del oleaje,
esta rodeado principalmente por acantilados; esta fuerte pendiente continua
en los sustratos marinos por lo cual en este margen solamente se presentan

pequefios parches coralinos sin presencia de arrecifes. En la margen



Oriental de Gorgona se presentan los arrecifes mejor consolidados de la isla
y posiblemente los mas grandes del Pacifico colombiano, como La Azufrada,
El Aeropuerto y Playa Blanca (Prahl & Erhardt, 1985) (Figura 1). La isla hace
unos afnos fue declarada por el gobierno colombiano como Parque Nacional
Natural con el fin de conservar la alta riqueza y diversidad de especies

marinas y terrestres que en ella habitan.

2. Arrecife de Playa Blanca

El arrecife de Playa Blanca se localiza en el costado Sur-Oriental de la isla
en donde no se presenta un efecto fuerte del oleaje y comprende un area
aproximada de 112.000 m? (800 m de longitud por 140 m de ancho). Este
arrecife se enmarca dentro de la definicién de arrecife tipo Borde o Costero,
los cuales se desarrollan directamente desde la orilla terrestre o separados
de la costa por una laguna somera de suave pendiente (Prahl & Erhardt,
1985) (Figura 1). En el arrecife se han desarrollado grandes andamios
esqueléticos y crestas compactas de coral en donde predominan los corales
ramificados y en especial los del género Pocillopora.; los corales masivos no
son muy comunes y pueden ser observados principalmente en zonas mas

profundas.

En el arrecife se pudieron distinguir 4 zonas arrecifales principales partiendo
desde la playa hacia el mar: Trasarrecife, Plataforma-Cresta, Frente y Talud
(Fig. 2). El Trasarrecife se caracteriza por poseer grandes parches de coral,
especialmente ramificados, rodeados por amplias extensiones de bases
coralinas despejadas (zonas de coral muerto). La zona denominada como
Plataforma-Cresta es la de menor profundidad en el arrecife y se caracteriza
por poseer las mayores coberturas de coral, especialmente ramificados; el

denso tapete coralino queda expuesto al aire durante las mareas bajas
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extremas, causando mortandad (blanqueamiento) en las puntas mas altas de
las colonias de coral. En la zona del Frente arrecifal la profundidad aumenta
abruptamente generando una pendiente considerable en la topografia del
arrecife; en esta zona persisten los corales ramificados, aunque debido a la
pendiente las colonias empiezan a desprenderse cayendo hacia zonas mas
profundas; aparecen areas de coral muerto y fragmentos de coral muerto
generalmente cubiertos por algas calcareas, ademas de grandes colonias de
corales masivos las cuales presentan una mayor adaptabilidad a zonas con
menos intensidad luminica. Por ultimo la zona del Talud arrecifal es la mas
profunda del arrecife, en donde predomina la arena, fragmentos de coral
muerto, algunas pocas colonias de corales ramificados y algunas colonias

masivas.
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78°11"'W
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B. METODOLOGIA

1. Estructura de las poblaciones de erizos

1.1 Abundancia y distribucion de las especies de erizos
1.1.1 Toma de muestras

Los censos de erizos se realizaron utilizando tres transectos perpendiculares
a la linea de la costa como puntos de referencia desde el trasarrecife hacia el
talud. En cada zona se colocaron 9 cuadrantes al azar de 0.25m? (tres por
transecto) con el fin de contabilizar en cada uno de ellos el numero de
individuos por especie. Los erizos fueron buscados exhaustivamente entre
las bases de coral vivo, zonas concresionadas de coral muerto y entre
fragmentos coralinos sin remover ninguna colonia coralina ni destruir ninguna
estructura arrecifal en el proceso de muestreo. Los erizos fueron identificados

completamente en el campo evitando la colecta de individuos.
1.1.2 Analisis de Datos

Para determinar si las especies de erizos presentaban una distribucion
espacial definida en el arrecife o una diferencia para sus densidades entre
las fechas de muestreo se utilizé un analisis de varianza 6 Anova Factorial.
Para los analisis con diferencias significativas se utilizaron pruebas de

comparaciones multiples de Newman y Keuls (Zar, 1996).
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1.2 Relacion de los tipos de sustrato con los erizos

1.2.1 Toma de muestras

Con el fin de poder determinar si las asociaciones de erizos presentan una
distribucion dentro del arrecife influenciada por la presencia de algun tipo de
sustrato, en cada cuadrante de 0.25 m? utilizado para el conteo de erizos
también se hicieron estimativos cualitativos del porcentaje de cobertura de

cada uno de los diferentes tipos de sustrato encontrados.

1.2.2 Analisis de Datos

Un analisis de regresion multiple fue utilizado para examinar las relaciones
entre las densidades de las dos especies mas abundantes de erizos y los
principales tipos de sustrato encontrados. Para aproximar las densidades a
una distribucion normal, estos datos fueron transformados con logaritmo
natural; los porcentajes de cobertura fueron transformados angularmente
(Zar, 1996).

2. Tasas de Bioerosion

2.1 Tallas de erizos, zonas arrecifales y periodos de alimentacién como

determinantes de las tasas de erosién
2.1.1 Toma de muestras
Por medio de observaciones en el campo de la actividad realizada por los

erizos a diferentes horas del dia se determind que la actividad alimentaria de

los erizos es principalmente nocturna. Por este motivo fueron colectados en
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el mes de diciembre de 1997 aproximadamente 10 individuos (incluyendo
ejemplares de diferentes tallas) de C. coronatus por zona arrecifal durante
tres periodos nocturnos: atardecer alrededor de las 6 pm (at), media noche =
12 am (mn) y amanecer = 6 am (am). Para los analisis de tasas de erosion se
consider6 que el material existente en el contenido estomacal corresponde a
un dia de alimentacion (Glynn, 1988; Conand et al., 1996). En el momento de
la colecta no fueron encontrados individuos para la zona del talud, por lo cual
en los posteriores analisis solamente seran consideradas las otras tres zonas
arrecifales. Los erizos fueron inyectados con formalina en su estomago e
introducidos en frascos también con formalina para ser preservados y

llevados hasta el laboratorio.

No fue posible colectar un numero significativo de individuos de D.
mexicanum, por lo cual los analisis solamente fueron hechos para C.

coronatus.

2.1.2 Trabajo de laboratorio

Cada individuo colectado fue medido tomando el diametro y el alto de la testa
con la ayuda de un calibrador digital (precisién 0.01 mm); el diametro fue
considerado como la talla del individuo al ser la medida mas representativa.
Posteriormente fueron extraidos todos los sistemas digestivos en el
laboratorio y secados hasta peso constante a 150°C en un horno para
extraer la humedad. Inmediatamente después, cada sistema fue calcinado en
una mufla a 550°C durante tres horas para eliminar el material organico
como algas y conservar solamente la porcién inorganica de carbonato de
calcio; este material remanente fue pesado en una balanza analitica
(precision 0.0001 g). Todas las tasas de erosion seran dadas en gramos de

material calcareo (CaCOs3;) erosionado por un individuo en un dia o en
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kilogramos (erosionados en un metro cuadrado durante un afio (kg/m?afno)

hallado con la siguiente ecuacion:

XX gr CaCO; x # promedio individuos x 365dias x 1kg = XX kg CaCO,

individuo-dia m? 1 afio 1000 gr m? x afio

2.1.3 Analisis de Datos

Con el fin de determinar si las tasas de erosién presentan diferencias
significativas entre las diferentes tallas de erizos fue utilizado un analisis de
anova simple. El indice de Pearson fue calculado también con el fin de
determinar si existia una correlacion entre las tallas de los erizos y las tasas
de erosion. También fueron estudiadas las diferencias de las tasas entre las
zonas arrecifales y los periodos nocturnos de muestreo utilizando una anova
factorial y pruebas post-anova de comparaciones multiples de Newman y
Keuls (Zar, 1996).

2.2 Erosion promedio en el arrecife causada por erizos

Las tasas generales de erosién en el arrecife fueron determinadas utilizando
las densidades promedio de erizos y las cantidades de material removido por
un individuo en un dia, extrapolando luego como ya se indicé a kg
CaCOs/m?/afio. También fueron estimadas tasas maximas utilizando las
mayores densidades observadas y los mayores valores de carbonato

encontrados en un individuo.
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RESULTADOS

1. ESTRUCTURA DE LAS POBLACIONES DE ERIZOS
1.1 Especies de erizos regulares encontradas en Playa Blanca

En el arrecife de Playa Blanca durante el periodo de estudio fueron

encontradas seis especies de erizos regulares:

- Diadema mexicanum (A. Agassiz, 1863) (Fig. 3a)

- Centrostephanus coronatus (Verrill, 1867) (Fig. 3b)

- Astropyga pulvinata (Lamarck, 1816) (Fig. 3c)

- Hesperocidaris asteriscus (H. L. Clark, 1948) (Fig. 3d)
- Echinometra vanbrunti (A. Agassiz, 1863) (Fig. 3e)

- Toxopneustes roseus (A. Agassiz, 1863) (Fig. 3f)

1.2 Densidad de la poblaciéon de erizos

De las especies de erizos encontradas en Playa Blanca, D. mexicanum
presentd las mayores densidades, observandose un valor maximo de 148
individuos/m? y 14 ind./m? en promedio. La segunda especie mas abundante
fue C. coronatus con una densidad promedio de 9 ind/m? y un nimero
maximo de 48 ind./m% Las otras cuatro especies fueron observadas pocas
veces en el arrecife, por lo cual no fueron incluidas en los analisis; durante
todo el periodo muestreado en el arrecife solo se observaron
aproximadamente 20 individuos de H. asteriscus (con densidades inferiores a
10 ind./m?), 8 individuos de E. vanbrunti, 2 ejemplares de T. roseus y un sélo
individuo de A. pulvinata.
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Figura 3: Especies de erizos regulares encontradas en el arecife de Playa

Blanca. A) D. mexicanum; B) C. coronatus; C) A. pulvinata; D) H.

asteriscus; E) E. vanbrunti; F) T. roseus
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1.3 Distribucion espacial y temporal de las especies de erizos

Ambas especies presentaron diferencias significativas de su abundancia
entre las zonas arrecifales (p<0.001), observandose las mayores densidades
hacia las zonas centrales (plataforma-cresta y frente arrecifal), y las menores

hacia las zonas marginales del arrecife (trasarrecife y talud) (Fig. 4).

Solamente D. mexicanum presentd diferencias significativas de sus
densidades a lo largo del periodo de estudio (p<0.001). En la primera fecha
de muestreo correspondiente al mes de julio de 1997 la densidad de erizos

fue diferente a la de los otros tres meses (Fig. 5).

1.4 Relacion entre el sustrato y la distribucién de los erizos
1.4.1 Porcentaje de Cobertura de los diferentes Tipos de Sustrato

Se identificaron 6 tipos de sustratos predominantes dentro del arrecife de
playa Blanca: coral vivo (ramificado o masivo), coral muerto despejado de
algas o cualquier otro tipo de organismo adherido, fragmentos sueltos de
coral, algas filamentosas y algas calcareas (creciendo sobre coral muerto), y

arena (Fig. 6).

El coral vivo present6d las mayores coberturas en el arrecife (en promedio
40.1 % + 27.24 D.E.), predominando las especies ramificadas Pocillopora
damicornis 'y P. capitata. Sus mayores porcentajes de cobertura se
presentaron en las zonas centrales del arrecife (planicie-cresta y frente),
alcanzando valores de hasta 98% por m? En dominancia, el segundo

sustrato fue el de los fragmentos coralinos, especialmente de corales
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Figura 6: Principales tipos de sustratos en el arrecife de Playa Blanca.

A) Tapete compacto de Pocillopora. B) Parches de algas sobre
coral muerto. C) Fragmentos coralinos, coral muerto y arena.
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Tabla 1: Porcentaje promedio (xD.E.) de cobertura de los principales tipos de sustrato encontrados en Playa Blanca
en las cuatro zonas arrecifales. TR: trasarrecife; PC: plataforma-cresta; F: frente y TA: talud arrecifal.

Zona Coral Coral Alga Alga
Arrecifal Vivo Muerto Fragmentos Verde filamentosa Calcarea Arena
TR 40.56 (+26.15) 2.22 (+8.57) 23 (£28.96) 18.33 (+23.48) 4.31 (£11.72) 11.58 (£16.89)
PC 52.08 (+21.43) 11.25 (£23.77) 4.58 (£13.96) 10.42 (£19.4) 19.86 (+18.38) 0.69 (x2.44)
F 52.72 (+27.59) 7.36 (£21.15) 15.89 (£24.72) 4.36 (£15.72) 17.03 (£21.36) 2.64 (£10.18)
TA 15.06 (£13.07) 5.5 (+21.83) 55.08 (+25.53) 0 0.056 (+0.33) 24.31 (¥21.85)

€C
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2. TASAS DE BIOEROSION

21 Tallas de erizos, zonas arrecifales y periodos de alimentacion

como determinantes de las tasas de erosion

Se establecieron cuatro rangos de tallas o categorias a partir de los
diametros obtenidos de los individuos colectados y de las observaciones
realizadas en el arrecife: a) tallas pequefas, con diametros inferiores a 1 cm;
b) tallas intermedias, entre 1 y 1.5 cm, las cuales son las mas frecuentes en
el arrecife; c) entre 1.5 y 2 cm; y d) tallas grandes, con mas de 2 cm de
diametro. Entre los individuos colectados, mas de la mitad pertenecen a la
segunda categoria (Fig. 7). Fueron observadas diferencias significativas de
las tallas de los erizos colectados entre las zonas arrecifales; en la zona TR
se detectaron los individuos mas grandes, luego en la zona PC las tallas
intermedias y por ultimo, en la zona F se ubicaron los individuos mas

pequenos.

Se presentaron diferencias significativas de las tasas de erosion entre las
cuatro categorias de tallas de erizos (p<0.05, n=94). Sin embargo, las tasas
de erosion mostraron una correlacion muy baja pero significativa con el
diametro (r?=0.22) (Fig. 8). El primer rango presenté una tasa promedio de
0.034 (+ 0.044 DE) kg CaCOs/m?afio, el segundo 0.058 (+ 0.092 DE) kg
CaCOs/m?afio, mientras que para el tercer y cuarto rango las tasas promedio
fueron de 0.101 (+ 0.174 DE) y 0.11(+ 0.131 DE) kg CaCOi/m%afio

respectivamente.

Las tasas de erosion presentaron diferencias significativas entre las zonas
arrecifales (p<0.001). La tasa de bioerosion promedio mas alta fue de 0.103

kg CaCOs/m?/afio en la plataforma-cresta. En las otras zonas (trasarrecife y
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frente) las tasas promedio de erosion fueron 0.071 y 0.052 kg CaCO0s/m?/afio

respectivamente.

Entre los tres periodos de alimentacion (anochecer, media noche vy
amanecer) no se presentaron diferencias significativas de las tasas de
erosion (p>0.05) (Fig. 9).

2.2 Erosion promedio en el arrecife causada por erizos

La tasa de erosion promedio para el arrecife, utilizando la densidad media
encontrada (6.86 ind/m?) y el peso promedio de material calcareo de los
individuos estudiados (0.075 gr/ind/dia) es de 0.19 kg CaCOs/m?afio. La
mayor tasa de erosion calculada se presentd en el trasarrecife con un valor
de 1.41 kg CaC0s/m?/afio, a partir de una densidad maxima encontrada de
48 ind/m? y un peso maximo de 0.0803 gr/ind/dia; para las otras zonas, las
mayores tasas fueron de 0.75 kg CaCOs/m%afio en la plataforma-cresta y
0.51 kg CaCOs/m%afio en el frente arrecifal, utilizando también la mayor

densidad registrada y el mayor peso de cada zona.

6.4 % 4.3 %

36.2 %

53.2 %

Figura 7: Porcentaje de individuos para cada categoria de talla. Cat. 1: Categoria 1
(< 1 cm); Cat. 2: Categoria 2 (1 - 1.5 cm); Cat. 3: Categoria 3 (1.5 - 2 cm);
Cat. 4: Categoria 4 (> 2 cm).
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tasa = -0.0504 + 0.08467 * diametro
Correlacion: r = 0.47244

Tasa erosion (kg/m 2/aﬁo)

Diametro (cm)

Figura 8: Relacion entre las tasas de erosion con la talla de los erizos.
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Figura 9: Tasas de erosion promedio (+ DE) en cada uno de los tres periodos
nocturnos de alimentacion: AT: atardecer (=z 6 pm), MN: media-noche (=

12 am), AM: amanecer (= 6 am).
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DISCUSION

A pesar de que se observaron practicamente todas las especies de erizos
conocidas para Gorgona (6 de 8 especies registradas anteriormente),
solamente 2 de éstas especies presentaron densidades representativas para
el arrecife como posible factor de bioerosion. Estos resultados sugieren la
presencia de ciertos factores fisico-quimicos y/o bioldgicos limitantes para
algunas de las especies de erizos tales como tipos de sustratos, alimento,

temperatura, salinidad y presencia de predadores.

Las altas densidades registradas solo son comparables con otras localidades
en donde, por factores ambientales muy especificos se limitan las
poblaciones de erizos a unas pocas especies dominantes. Algunos de estos
factores en el Caribe e Indo-Pacifico son la sobrepesca de especies
competidoras o predadoras de erizos, la contaminacion de las aguas donde
habitan las poblaciones de erizos y la contaminacién organica que favorece
el crecimiento de algas (Ogden, 1977; Bak, 1990; Conand et al., 1996; Glynn,
1997). Las altas temperaturas del mar en el Pacifico Oriental ecuatorial
asociadas al llamado Fendémeno del Nifio causan altas mortandades de
corales, favoreciendo el rapido crecimiento de algas y por ende, un aumento
en la abundancia de erizos y en las tasas de bioerosion por estos erizos
(Glynn, 1988; Eakin, 1992; Reaka-Kudla et al., 1996; Glynn, 1997).

Densidades altas de erizos también fueron registradas en otro arrecife de la
isla durante 1996 (Toro-Farmer et al., 1996), afio en el cual no se

presentaron fendmenos de anomalia climatica cercanos. Sin embargo, estas
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altas densidades pueden ser frecuentes en Gorgona ya que sus arrecifes
durante anos anteriores también han sido fuertemente afectados por
perturbaciones ambientales como el Fendmeno del Nifio (Prahl, 1983; Glynn,
1990), prolongadas exposiciones aéreas (Zapata et al., 1996) y épocas de
hipersedimentracion (obs. pers.). Grandes extensiones de coral muerto y
rapido crecimiento de algas sobre éstos nuevos sustratos disponibles han

sido observados después de ocurridos estos fendbmenos.

Durante los primeros meses de estudio nuevamente se presentd la anomalia
térmica de El Nifio, alcanzando el agua en el arrecife temperaturas de hasta
32°C en diciembre del 97 (ver Fig. 10). Como consecuencia amplias zonas
de coral fueron blanqueadas y parches de algas empezaron a crecer sobre
ellos (Fig. 11). Sin embargo, hubo una rapida recuperacion coralina al cabo
de 3 a 4 meses desapareciendo las extensiones de algas (Zapata, com.

Pers.).

A pesar de estar enmarcado el fendmeno anterior como propicio para
incrementos en las densidades de erizos, unicamente D. mexicanum
presentd diferencias significativas en sus densidades durante el tiempo de
muestreo. No se observaron fluctuaciones estacionales marcadas para las
poblaciones de erizos en Playa Blanca como lo indican los resultados de
densidades para los tres ultimos meses de estudio de ambas especies. Seria
recomendable hacer estudios a mas largo plazo con el fin de determinar si
realmente estas poblaciones tienden a ser estables en el tiempo, o si por el
contrario poseen épocas marcadas de asentamientos y mortandades
influenciadas por fendbmenos ambientales extremos, ya que los efectos en la
poblacién podrian verse reflejados varios meses después. Se poseen
algunos conocimientos sobre la composicion de las poblaciones de erizos en
los arrecifes de la isla (Pardo et al. 1988, Pardo 1989; Toro-Farmer et al.,

1996), pero se tiene muy poca informacion sobre su ecologia y el posible
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impacto que estan ejerciendo sobre el arrecife al raspar el sustrato en

busqueda de algas

Otro factor que puede ser determinante para la composicion y distribucion de
especies es la presencia de predadores, especialmente peces. Durante el
periodo de estudio, en Playa Blanca se observaron cinco familias
potencialmente predadoras de erizos (Malacantidae, Labridae, Balistidae,
Tetradontidae y Diodontidae) y una con comportamiento territorial
(Pomacentridae) la cual, excluye cualquier erizo de su zona protegida (Allen
y Robertson, 1994). En Playa Blanca la diversidad de peces debe ser muy
alta y parecida a la del arrecife La Azufrada (por su cercania y similitudes
geomorfolégicas y ambientales), de donde se han reportado 30 familias
(Zapata y Morales, 1997); de estas familias podria haber otras limitando

también las densidades de erizos en Playa Blanca.

El arrecife de Playa Blanca es muy complejo en cuanto a tipos de sustrato,
factores fisico-quimicos y factores bioldgicos, presentando diferencias bien
marcadas entre sitios del mismo arrecife. Estas diferencias entre "ambientes"
arrecifales pueden ser determinantes en el patron de distribucién de algunos
organismos dentro del ecosistema. Este es el caso de las especies C.
coronatus y D. mexicanum, las cuales presentaron un patrén de distribucion
definido dentro del arrecife, con sus mayores densidades hacia las zonas
centrales (plataforma-cresta y frente arrecifal). Este resultado sugiere que
ambas especies poseen cierta relacion con las zonas arrecifales mejor
consolidadas, en las cuales se presentan los mayores porcentajes de
cobertura de coral vivo (Fig. 4 y 6). En estas zonas también se presentaron
las mayores densidades del alga calcarea, las cuales crecen en las bases

coralinas y en zonas despejadas con bases firmes.
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Los erizos estan ubicados en agujeros fabricados por ellos en las bases de
los corales y en las zonas despejadas; estos agujeros o cavernas que a su
vez les sirven de refugio de sus predadores son formados en el proceso de
raspado del sustrato al buscar alimento y por accidn mecanica de las
espinas. Al parecer, las similitudes entre el patrén de distribucion de los
erizos con el del alga calcarea no es debido a predacion sobre el alga, sino
justamente porque el erizo la "excluye" de su dieta permitiendo su
crecimiento (Vance, 1979). Sin embargo numerosos estudios han
demostrado la presencia en el contenido estomacal de carbonato de calcio
proveniente de estas algas (Glynn, 1988; Eakin, 1992; Conand et al., 1996;
Glynn, 1997), lo cual puede indicar que de una u otra forma el erizo al
erosionar el sustrato en busca de su alimento también puede raspar zonas
en donde crece esta alga. Ademas, en general ambos organismos (alga y
erizo) estan ocupando casi los mismos espacios dentro del arrecife, como lo
son las bases coralinas y las grietas en el sustrato y por ésta razén su

ingestion puede ser accidental.

Otro factor que puede estar influyendo sobre la distribucién de los erizos,
intrinseco a las zonas arrecifales, es la profundidad. Este factor ha sido
descrito como limitante para la distribucién de erizos en zonas litorales
rocosas (Lissner, 1983), en donde las mayores abundancias se presentan
después de los 4 metros de profundidad. Sin embargo, no es muy clara esta
teoria, sobre todo para las especies arrecifales las cuales parecen estar mas
influenciadas por otros factores ambientales. En Playa Blanca las mayores
densidades de erizos se presentaron en las zonas centrales del arrecife, en

donde la profundidad promedio es menor (Fig. 2).

La relacién entre los erizos y los arrecifes coralinos nunca ha sido estudiada
en la costa pacifica colombiana a pesar de que a nivel mundial éste tema sea

de gran interés para la comunidad cientifica relacionada con los arrecifes y la
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conservacion de éstos (Ogden et al., 1973; Ogden, 1977; Bak, 1990, 1992,
1994; Bak & van Eys, 1975 citados en Bak, 1994; Bak et al., 1984; Eakin,
1992, 1996; Glynn, 1988; Glynn et al., 1979; Conand et al., 1996; Reaka-
Kudla, et al., 1996).

Los estudios relacionados con la bioerosién coralina en el Pacifico
colombiano y en especial para la isla de Gorgona, han sido enfocados en la
cuantificacion de las abundancias de algunos organismos coralivoros y
especies asociadas al coral (Glynn et al., 1982; Rios, 1987; Cantera &
Contreras, 1988; Guzman & Robertson, 1989; Guzman & Lopez, 1991,
Cantera & Arnaud, 1995;). Estos estudios son valiosos cuando se tiene en
cuenta la relacion directa que existe entre la abundancia de organismos
abrasionadores y las tasas de erosion en el arrecife (Bak, 1994). En varios
arrecifes de Gorgona han sido registradas altas densidades de erizos, por lo
cual se podria plantear la hipotesis de que las tasas de abrasidon son altas
(Pardo, 1989; Toro-Farmer et al., 1996).

Uno de los factores que determinan las tasas de erosion por erizos es la talla
o tamano de los individuos implicados en el proceso (Bak, 1994; Conand et
al., 1996). La talla de los erizos en Playa Blanca es baja comparada con la de
individuos del Caribe, Indo-Pacifico o Galapagos (Tabla 1). Se observé que
las tasas de erosidén en Playa Blanca aumentan cuando aumenta el tamafo
de los erizos (Fig. 8) presentandose variaciones significativas entre tallas. Es
de suponer entonces que éste sea uno de los principales factores que
determina las tasas de erosion en la Isla. Tallas similares en diferentes sitios
han mostrado tasas similares a las encontradas en este estudio (Glynn,
1988; Conand et al., 1996); sin embargo, pequefas fluctuaciones en el
tamano promedio se han reflejado en cambios drasticos de las tasas de
erosion, lo cual puede sugerir que en periodos de tiempo en los cuales las
tallas aumenten, el impacto de los erizos sobre la estructura arrecifal en

Gorgona pueda ser mas alto.
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Las tasas de erosion obviamente también dependen de las densidades de
erizos. En la zona arrecifal donde la densidad es mayor (plataforma-cresta),
la tasa de erosion también fue mayor. Este hecho demuestra el balance que
existe entre construccion y destruccion arrecifal, ya que ésta zona a pesar de
ser mas erodada, también presenta las mayores coberturas de coral vivo y
algas calcareas los cuales determinan el crecimiento arrecifal. Hasta ahora
no se tiene conocimiento sobre las tasas aproximadas de crecimiento
coralino en gramos para la isla Gorgona, por lo cual no es posible determinar
realmente si el proceso de crecimiento es mayor al de destruccion, o por el
contrario, si la erosion sobrepasa el crecimiento arrecifal. El unico estudio
realizado hasta el momento de crecimiento coralino en la Isla solamente
reporta para la especie Pocillopora damicornis un incremento esquelético
igual a 35.1 mm/afio (Prahl et al., 1986); realizando estudios sobre densidad
del esqueleto coralino podria estimarse a partir del dato anterior las tasas de
crecimiento coralino en gramos. Nuevos experimentos de crecimiento
considerando también el peso de la fraccion calcarea agregada por el coral
en un periodo de tiempo podrian ser muy utiles en el momento de analizar el

proceso de construccion-destruccién arrecifal.

El hecho que no se registren diferencias significativas para las tasas de
erosion entre periodos diarios de alimentacion (atardecer, media noche y
amanecer) puede estar indicando que los erizos durante todo el dia poseen
su sistema digestivo casi lleno, y a medida que se va alimentando durante la

noche va evacuando material viejo.
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CONCLUSIONES

En general, se concluye que las tasas de erosion por erizos en el arrecife de
Playa Blanca son bajas comparadas con las tasas encontradas en otros
sitios del mundo. Se necesitan datos exactos del crecimiento coralino para
poder determinar si el proceso crecimiento-destruccidon se encuentra
balanceado o por el contrario, uno de los procesos supera al otro. Sin
embargo, se puede asumir que bajo condiciones ambientales adversas para
el crecimiento arrecifal (fenémeno de El Nifo y sus altas temperaturas,
hipersedimentacion, etc.), las tasas de erosion por erizos sumadas a
erosiones por otros organismos, pueden desbalancear considerablemente el

este "equilibrio" arrecifal.
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Figura 11: Extensiones de coral blanqueados en el arrecife de Playa Blanca
ocasionado por altas temperaturas del mar.
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ANEXO

DIAGNOSIS DE LAS ESPECIES DE ERIZOS REGULARES
ENCONTRADAS EN PLAYA BLANCA

FAMILIA DIADEMATIDAE

Diadema mexicanum (A. Agassiz, 1863) (Figura 3a)

Descripcion: Caso, 1978 & 1979; Brusca, 1980; Neira & Prahl, 1986;
Pardo, 1989.

Diagnosis: Superficie ventral grande en relacién con el diametro del
caparazon. Erizo pequefo (generalmente diametros menores a 2 cm) con
espinas largas (longitud 2 a 3 veces el diametro de la testa), delgadas,
aserradas y huecas en su interior. Coloracion oscura (morado oscuro a

negro) tanto de la testa como de las espinas.

Habitat: Generalmente en zonas rocosas y coralinas entre 1y 10 m de
profundidad, en especial en parches de coral muerto (parches de roca
coralina concresionada) en donde hacen agujeros o excavaciones. También
se ubican en agujeros hechos en las bases de corales vivos y algunas veces
son observados sobre pequefios parches de arena existentes entre los
corales en algunas zonas arrecifales. Esta especie puede ser encontrada
ademas en zonas arenosas y hasta aproximadamente 100 metros de

profundidad.
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Distribuciéon geografica: Desde Puget Sound Washington hasta Isla

Gorgona; islas Socorro, Cocos e Islas Galapagos (Caso, 1979).

Centrostephanus coronatus (Verrill, 1867) (Figura 3b)

Descripcion: Clark, 1948; Caso, 1978; Brusca, 1980; Neira & Prahl, 1986;
Pardo, 1989.

Diagnosis: Erizo muy parecido a D. mexicanum en cuanto a coloracién,
tamano y forma y tipo de las espinas. Espinas tipo aserrada, largas, huecas
en su interior y delgadas, con una longitud aproximada de 2 a 3 veces el
diametro de la testa. La testa presenta una coloracibn morado oscuro a
negro, dando tonalidades iridiscentes cuando vivo. Esta especie se diferencia
de la anterior por presentar bandas claras (blanco - crema) y oscuras (negro -
morado oscuro) a lo largo de las espinas.

Nota: D. mexicanum y C. coronatus son supremamente parecidos en su
morfologia externa (la cual es la base para su identificacion In situ) en
especial cuando se trata de individuos muy pequefios. Incluso la descripcion
de juveniles de la contraparte para el Caribe de D. mexicanum (D. antillarum)
posee las mismas caracteristicas de juveniles y adultos de C. coronatus en el
Pacifico (Hendler et al., 1995).

Habitat: En zonas rocosas y coralinas, pudiéndose encontrar en los mismos

espacios y profundidades que D. mexicanum.

Distribucién geografica: Costa sur del Golfo de California a Islas
Galapagos y Peru (Maluf, 1988).
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Astropyga pulvinata (Lamarck, 1816) (Figura 3c)

Descripcion: Clark, 1940 & 1948; Caso, 1978; Neira & Prahl, 1986; Pardo,
19809.

Diagnosis: Espinas largas y delgadas con una longitud de dos a tres veces
el diametro de la testa. Tamafo mediano (entre 2 y 3 cm). Espacios
medianos interambulacrales desnudos y muy anchos. Zonas ambulacrales
elevadas. Coloraciéon rojo-purpura con manchas blancas en los interradios.

Espinas con bandas también rojo-purpura a lo largo.

Habitat: Zonas arenosas, rocosas y coralinas. Desde zonas intermareales
hasta aproximadamente 90 m. de profundidad.

Distribucién geografica: Desde Baja California hasta Islas Galapagos y
bahia Santa Elena en Ecuador (Neira & Prahl, 1986).

FAMILIA CIDARIDAE

Hesperocidaris asteriscus (H. L. Clark, 1948) (Figura 3d)

Descripcion: Clark, 1948; Caso, 1978 & 1979; Neira & Prahl, 1986; Pardo,
1989.

Diagnosis: Erizo generalmente de mayores tamafos en zonas rocosas o
en otros arrecifes diferentes al del presente estudio segun datos reportados
por otros autores (diametros de mas de 3 cm). En Playa Blanca durante el
periodo de estudio no fue encontrado ningun individuo con un diametro

mayor a 2 cm. Espinas primarias gruesas, robustas y romas en la punta,
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tipico de la Familia Cidaridae por lo cual se les confiere el nombre comun de
"Erizos Lapiz". Coloracion clara en la testa (amarillo a café claro y
tonalidades rosadas). Espinas también de tonalidades café claro a verdosas,
cubiertas generalmente por esponjas, algas o briozoarios. La principal
caracteristica para diferenciar a ésta especie de otras de su misma familia es
una marca clara en forma de estrella en la parte aboral, formada por las

placas genitales.

Habitat: Especie habitante de zonas con sustratos duros, tales como
paredes rocosas sumergidas, rocas y arrecifes y parches coralinos.
Generalmente ubicados entre grietas de las rocas y en las bases de corales
vivos 0 muertos, asi como en parches de roca coralina concresionada. En

profundidades entre 2y 180 m.

Distribucién geografica: Desde el Golfo de California hasta la Isla
Gorgona (Neira & Prahl, 1986).

FAMILIA ECHINOMETRIDAE

Echinometra vanbrunti (A. Agassiz, 1863) (Figura 3e)

Descripcion: Clark, 1940 & 1948; Caso, 1978 & 1979; Brusca, 1980; Neira
& Prahl, 1986; Pardo, 1989.

Diagnosis: Erizo con la testa mas comprimida que las otras especies de
erizos encontradas. Espinas cortas (aproximadamente 1 vez el diametro de
la testa) y robustas mas gruesas que las de D. mexicanum y C. coronatus.
Tubérculos primarios ambulacrales muy proximos. Coloracion oscura (negro

a morado-oscuro) de la testa y de las espinas.
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Habitat: Generalmente en zonas rocosas intermareales y submareales, en
agujeros hechos al raspar con la linterna y las espinas. Estos agujeros tienen
un doble propdsito: son hechos al raspar buscando algas, pero también les
sirven como refugio del impacto de las olas y de fuertes corrientes. Durante
el presente estudio fueron encontrados unos pocos ejemplares en las bases

muertas de corales ramificados hacia las zonas arrecifales menos profundas.

Distribucién geografica: Desde el Pacifico Norte hasta el Peru (Maluf,
1988).

FAMILIA TOXOPNEUSTIDAE

Toxopneustes roseus (A. Agassiz, 1863) (Figura 3f)

Descripcion: Clark, 1940 & 1948; Caso, 1978 & 1979; Brusca, 1980; Neira
& Prahl, 1986; Pardo, 1989.

Diagnosis: Erizo mas grande que las otras especies (aproximadamente 4-6
cm de diametro). Alto de la testa 1/3 del diametro. Espinas principales muy
cortas y no muy gruesas. Pedicelarios globosos muy abundantes y muy
tipicos cuando estan abiertos al parecer florecillas. Presenta una coloracion

rosado claro en la testa y las espinas.

Habitat: Sustratos arenosos, rocosos Yy coralinos. Desde zonas

intermareales hasta 50 m de profundidad.

Distribucion geografica: Desde baja California hasta Ecuador (Caso,
1979).



