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INTRODUCCION

En el Caribe se han reportado mortandades locales de
erizo bajo las siguientes circunstancias: 1) durante o poco
después de perfodos intensos de precipitacidn pluvial condu-
cente a salinidades reducidas cn el mar (Goodhody, 1961;
Lawrence, 1975}; 2} cxposicidn a 1a atmésfera ocasionada por
Marcas excepclonalmente bajas (Ulynn, 1968); 3) depredacidn

{obs. per.) vy 4) huracanes (Woodley et al., 1981). Una ve:z

cstos disturbios temporales cesan, las poblaciones de erizos
Son restauradas por lurvas provenientes de dreas adyacentes
(Glynn, 1968), sin o con pocas coensecucncias a la comunidad
qQue alberga a estos organismos,

En cambio, no se conocen informes Jde mortandades masivas
de erizos a lo largo de grandes extensiones geograficas en
el Caribe. En cnero del 1983, cientificos del Smithsonian
Tropical Research Institute en Panamd, sc¢ percuataron de mor-
tundades masivas det eri-zo Diadema antillarum en la costa
caribena de Panami. Ya para septiembre del 1983, las mortan-
dades se extendian a otras arcas (Lessios et al., 1983). Al
presente ya sc han extendide las mortandades i pricticuamente
todo el Caribe (Figura 1). Se desconoce el agente causal
pero se han plantcado las sipguicntes hipdtesis: 1) un patépeno
transportado por las corrvicntes superficiales principales
{Lessios et al., en imprenta) Y 2} contaminacidén proveniente

del Pacifico via el canal de Panami (Bak ct al., en imprenta).




Esta parece ser la mortandad de mayor extensidn que se docu-
menta para invertebrados marinos (Lessios et al., en imprenta).
La dramdtica reduccidén de 1ias poblaciones de Diadema
antillarum podria ocasionar cambios sustanciales en las co-
munidades litorales marinas. Especificamente, la presencia
de este erizo podria: 1) determinar los limites batimétricos
inferiores de la verba de tortuga (Vicente y Rivera, 1982):
2) mantener "aureolas" alrededor de algunos arrecifes cari-

befios (Opden et «1

-, 19735)5 31 afecta g distribucién local
y abunduncia de macroalgas marinas y corales (Sammarco L wl.,
1974, Bak y Van Evs, 1975, Sammarco, 1980; Carpenter, 1981;
Littler et al., 1983): 4) ser presas de alto valor nutritivo
para muchas especics de peces y de invertebrados al igual que
pueden albergar taxones entre las e¢spinas (misidaceos, haemu-

lonidos juveniles, Tuleocaris

neglecta v Periclimenes spp.)
deglectd ¥ rericlimenes

y debajo de las espinas (Percnon gibessi). Mids informacién

al respecto en 1u seccidn Implicacienes para las pesquerias
locales,

Este informe resume la informacién que obtuvimos, durante
un crucero alrededor de Puerto Rica, de las mortandades masivas

de Diadema antillarum cn la Isla.

METODOS Y MATERTALES

La extensién geoeritica de las mortandades masivas de

Diadema antillarum en Puerto Vico la determinamos visitando




30 localidades costeras e incluyendo las islas occidentales
de Mona y Desecheo (Figura 2) al igual que varios bancos de
drrecifes. Dentro de cada localizacién especifica, inspec-
cionamos durante 15-60 minutos las comunidades presentes para
determinar la posible presencia de individuos de Diadema
antillarum. Si estos estaban prescentes, entonces ostimamos
las densidades poblacionales mediante 3 6 4 transectos de

T x 10 m de largo ubicados al azar incluyendo asi los erizos
saludables, al igual que aquellos quc aparentemente estaban
moribundes. Tambicn tomamos en consideracién la presencia
de carapachos y espinas. [In Cavo Pdjaros (Bahia de Jobos),

sc¢ recogicron mis de 100 carapachos de Diadema antillarum a

lo largo de 15 metros de orilla. ELstos fucron entonces
transportados al laboratorio donde sus didmetros fueron medi -
dos para obtener una distribucién de clases de tamaio.

Con la idea de detectar cambios estructurales benténicos

mayores, dsociados a la mortandad Jde Diadema antillarum, esta-

blecimos foto-transectos permanentes en ocho estaciones. En
estas estaciones colocamos, con clavos al arma-én del arrecife,
sogas (largo: 10 m) de nilén a leo largo de las cuales 1omamos
fotografias contiguas 0 una distanciavertical del substrato
de 1 m. También, para documentar los componentes epibentdnicos
principales, tomamos fotogratias panordmicas de los habitdculos
inspeccionados.

En aquellas localidades en las cunles cstamos Ilevando a

cabo investigaciones al presente (i,c., La Parguera), obhtuvimos
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informacién mis detallada. Fue aqul donde pudimos hacer
observaciones continuadas de 13 mortalidad, la cual se con-

pletd luego de 4 dias,
RESULTADOS

A: Observaciones durante 1a mortandad
Las mortandades de Djﬁﬂ?mi gpgillgzgm_on Puerto Rico,
tas notamos por primera vez en el mes de enero de 1984, un
afo despues de ser reportadas, por primera Ve, para la costa
caribenia Je Panamd (Lessios et al., 19835). Entre septicmbre
16y diciembre 6 de 1985, llevamos a caho cxperimentos de
campo con poblaciones de Diadems antillarum cn el Layo Enrique
La Parguera. Las poblaciones de Diadema antillarum no exhi-
bian ninguna anormalidad ¢, inclusive, ¢l 14 de octubre muchos
individues, tanto solitarios come gregarios, desovaron aqui.

El 12 de diciembhre de 19683, observamos gue las pobla-
ciones de Diadema antiilarum habian mermado considerablemente
en ¢l Esvollo Rodrigues, un arrecifo cerca de Mayaguez en la
costa occidental de ta isia. Esto, sin embargo, pudo haber
side ocusionado por la alta turhicdad de este arrecife el
cual se cexpone periddicamente 4| plumache de scdimento del
Rie Guanajibo. k] sedimento suspendido aparentemente cos capacz
de reducir las poblaciocnes de Diadema antiiiarum (Bauer, 1980 .

Bl 24 de enevo de o84 ohxervamos, por primera vez, las

mortalidades masivas de Ciadema ontillarum on ol Cayo Laurcl,




La Parguera. La mayoria de los erizos observados estaban
muertos o moribundos. Los que estaban moribundos exhibian
una o mis de los siguientes sintomas: 1) particulas de cieno
cn las espinas y/o en la regién aboral (posiblemente rela-
cionado a inactividad de los pedicelarios); 2) ausencia o
reduccién de espinas en las regicnes orales o laterales;
3) necrosis epidermal en 1la reyion lateral vy, principalmente,
en la oral, del eSqueleto; 4) cspinas rotas; 5) ausencia total
de espinas pero respondiendo al tacto en la regioén peristdémica
Y 0} orientados en posicién latcral o invertida y desprendidos
del substrato. En adicién, observamos individuos en diferentes
estados de¢ putrefaccidn. Ln la misma fecha, 1a mavoria de los
erizos del Cayo Enrique (un arrecifle mas cercano a la costa)
cstaban aun vivos, aunque una minoria de ellos ya exhibian
algunos de los sintomas mencionados. DNos dias después, todos
los individuos cn Cayo Enrique estaban mucrtos o moribundos.
Aunque no hemos encontrado ni un solo erizo en el (rontén
del Cayo Enrique al presente, en la parte trasera de éste
fe.g., en la cresta y el biotopo do Porites) encontramos
individuos aislados ocasionalmente. Es interesante notar qiie
los que aun viven cen estas dreas, protegidos del arrecife, se
encuentran casi siempre cn ambicntes € Fipt lees,

Costas

Sur y Esto

bLas costas sur vy este de Puerto Rico poscen un sinnGmero
de arrecifes de coral {Goenaga y Cintrdn, 1979) ademds de

praderas de yerbas marinas cn las dreas someras Vv protegidns




(Vicente, 1975, 1977; Vicente et al., 1980; Delgado, 1978).

Diadema antillarum era una de las especies mds comunes y

conspicuas en estos sistemas marinos (observaciones personales).
Durante este estudio, sin embargo, encontramos esta especie
s61lo en Guayanilla y Jobos (Tabla 1).

Censos de Diadema antillarum efectuados hace unos afios

atris, en una pradera de verbas marinas a sotavento del Cayo

Pajaros, Jobos, mostraron densidades poblacionales hasta de

3 X _ . ’
17-19/m” (Vicente y Rivera, 1982). Tn este estudio, s6io
cncontramos 2 individuos en la pradcra y 2 en el frontén
arrvecifal. Las densidades poblacionales del frontdn del Caya

Maria Langa, Guayanilla, posiblemente similares anteriormento
a las de Jobos, son ahora Je 1.25/T0m2. Evidencias de 1la
reciente mortalidad en este Gltimo sitio lo fueron la gran
cantidad de espinas en el sedimento ¥y los carapachos en las
cucvas y, en ¢l caso de Jobos, en la orilla. Al igual que eon
La Purguera, los ¢rizos vivos se¢ encontraban en las partes
mias interiores de las cuevas.

Costas Norte y Oeste

A pesar de que no existen arrecifes estructurales en la
vosta norte de Puerto Rico (Kaye, 1959), existen aqui nume-
rosas formaciones de colionita sumergidas, extensas orillas

rocosas y comunidades coralinas que proveian un habiticulo

il
fn adicién, Bauer (1980) reporté densidades de 13.8/m” en

profundidades de 0-5 m. Durante este estudio, sin embargo,




no encontramos individuos de Diadema antillarum en las 8

localidades visitadas en esta costa. Aunque las inspecciones
se restringieron a aguas mas profundas, ias poblaciones de

Diadema antillarum "desaparecieron” en formaciones rocosas

Llanas de Aguadilla (Ballester, Solar Ohservatory, P.R.).

Fn la costa oeste, tampoco cncontramos individuos de
Diadema antillarum en las localidudes visitadas excepto dos
individuos en la parte de sotavento de Sardincra, Tsla de
Mona (lensley, comunicacidn personal) v un individuo ¢n ¢l
Escollo Rodrigucz. ©[En L1 Negro, Mayaguez, antes con altas
densidades poblacionales de este erizo {(ohservaciones perso-
nales), se¢ encontraron numerosas espinas, recicentemente

estirpadas, ¢n ¢l scdimento. La Isla de Desecheo y Rincon,

tambicn reportadas como habitdculo para Diadema antillarum

(Szmant et al., 1974), las encontramos desprovistas de esta

especic.

DISCUSICN

Los Gnicos dos informes en la literatursa de mortandades
masivas 2 lo largo de grandes extensiones geogrdaficas lo son
la de Strongylocentrotus droebachiensis en Nueva Lscocia vy

la de Diadema antillarum en el Caribe (reportada aqui al

Tgual que eon otros articulos citados.
Mortalidades masivas del erizo verde Strongylocentrotus

drochachiensis comenzaren en 1980 vV s¢ csparcieron a lo largo




de 280 km de la costa surefia de Nueva Escocia (Miller y Colodey,
1983; Moore y Miller, 1983; Scheibling and Stephenson, 1984).

Al presente, esta mortalidad continua aqui y ha sobrepasado

las 250,000 tonecladas de 1980 a 19853 (Miller, comuntcacién

personal). Ahora, las poblaciones de Diadema antillarum han

sido devastadas en la regién caribefia (lessios et al., en
imprenta)l.

A pesar de que varios factores de naturaleza {isica o
biolégica pueden afectar las poblaciones locales de erizos
{Tabla 23}, ¢l agente causal parece ser, al menos on Nuecva
Escocia, de origen patogénico. No sc¢ ha identiflicado el
agente cospecitico en Nueva Escocia aunque se encontré un
protozoo similar a Lubyrinthonyxa, en cantidades considerables,

en las gonadas y contenidos gédstricos de Strongylocentrotus

droebachiensis cn Nucva Escocia (Miller v Colodeys 1983)

En adicion, muchos erizos de esta cspecie cstaban infectados
con un endopardsito no identificado en las dreas de "isoyake
{llagen, 1083,

Ls interesante que existan las siguicntes similaridades
cn las mortandades de cstas dos distantes regiones geogri-
freas: 1) las mortalidades afectan s6lo una especie de erizo
en cada region; 2) ambos erizos {Strongvlocentrotus
droebuchiensis v Diadema antillarum) eran cxtremadamente
abundantes previo a sus respectivas mortandades v 3) los
sintomas fueron similares en ambas especices.,

lLucgo de laz mortandades de Nneva tscocia, Moore v




Miller (1983) efectuaron un reconocimiento a lo largo de

2,900 km de la costa Atldntica Y encontraron que, en aquellos
dreas donde los crizos habian estado ausentes durante un afio,
el porciento de cubierta de algas c¢ra 2 a 14 veces mayor que
en dreas que contenian erizos. Tambien encontraron que,
feneralmente, las macroalgas se extendieron hacia drcas mas
profundas y protegidas en la ausencia de los erizos aunque
todavia no se habian recuperado a los niveles de praderas
maduras. Pcarse y Hines {1979) también observaron una exten-
sa y rapida recolonizacién de orillas reocosas sublitorales

por parte de algunas macrdfitas carnosas luege de la elimina-
cidn de poblaciones de cquinoideos cn California. Igualmente.
tres meses lucgo de mortalidades masivas de Diadema antillarum
en el frontén de un arrecile en Jamaica, hubo aqui un incre-
mento dramatico de las algas carnosas v [ilamentosdas (Morrison,
1984,

Los efectos, a largo plazo, sobre los componentes floris-
ticos y faunisticos de las comunidades bentdnicas de las aguas
someras sublitorales que puedan estar asociadas a las mortan-
dades de Diadema antillarum, sin embargo, todavia se descono-
cen.

La deteccidn de los cambios (isicos o los biolégicos,

a largo plazo, on las comunidades bentdnicas de aguas llanas
dependerad de cudn rapido las denstidades poblacionales de
Diadema antillarum alcanzan los niveles previos. FEs posihic

que algunas poblaciones do Diadema antillarum cn Pucrto Rico




se restauren en algﬁn nivel. El desove observado previo a la
mortandad en La Parguera y la pesibilidad de que juveniles de
eésta especie hayan tenido una mayor supervivencia (Lessios,
1984}, podrian acelerar el restablecimiento de poblacicnes
afectadas. En la Bahia de Jobos también observamos ausencias
de carapachos (muertos) menores de 51 mm (Figura 3) lo que
podria sugerir una supervivencia de estas etapas. Pero, como
se desconocia la distribucién de clases de tamafio previo a la
mortandad en ecsta, v otras localidades, no se puede llecar a
ninguna conclusién concreta sobre el respecto. Sea cual fuera
¢l caso, observaciones anteriorcs sugleren que el proceso de
recuperacién poblacional puede ser lento (Hay vy Taylor, 1984).

Por ejemplo, luego de Diadema antillarum ser removida a 1o

largo de un trecho de 50 m de arrecife en St. Thomas, las
densidades poblacional de esta especile se recuperaron €n un
70% luego de 6 meses (Hay y Taylor, 1984). Los mismos inves-
tigadores reportaron que, luego de ser removidos todos 1os

individuos de Diadema antillarum de un arrecife parche en St.

Croix, las densidades poblacionales alcanzaron solo un 50-609%
de las densidades originales luego de 10-11 afios. Basandonos
en estas situaciones andlogas, pensamos que el proceso de

restauracién de las poblaciones de Diadema antillarum, luego

de las mortandades masivas haber reducido marcadamente f{uentes
de larvas potenciales en el Caribe, deberfa ser relativamente
lento. Por esta razdn, creemos que son de esperarse cambios

a large plazo cen las comunidades en las cuales abundaba Diade@a
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antiliarum. A esta fecha, podemos observar que las areas del
arrecife que antes carccian de crecimiento macroepibentdnico
("isoyake" - Hagen, 1983) ahora, generalmente, contienen una
"alfombra" de algas filamentosas yv/o de algas coralinas arti-
Culadas. Este e¢studio demuestra que las mortandades masivas

de Diadema antillarum han ocurrido en las praderas de hierbas

marinas, arrecif{es de coral Y otras comunidades benténicas
alrededor de Puerto Rico incluyendo las islas de Mona y
Desecheo.

Creemos tener frente a nosotros un gran experimento
natural con gran significado en cuanto a nuestro cantendi-
miento futuro de las comunidades bentonicas de aguas someras
del Carihe. La informacién obtenida durante este estudio
Creemos yue serd de gran valor para la detceccidn de cambios
a largo plazo sohre estuas comunidades.

Implicaciones para las Pesquerias locales

La mortandad wmasiva de Diadema antillarum podria tencr
implicaciones notables sobre la pesqueria artesanal en Puerto
Rico y el Caribe, en general.  Por ejemplo, tules como los
hemulénidos, labridos, quetoddntidos, apogdénidos, gobliesocidos
Y sclanidos, se refugian entre las espinas de Diadema
antillarum. Otros tuxones de invertebrados, tales como algu-
nos copépodos, misiddccos, amfipodos, camarones Y cangrejos
también se refugian entre o debajo de las espinas de Diudema
antillarum (Randall et al., 1904; Castro, 1974; Craft, 1975;

Lmery, 1968). FEs de particular interés notar que etapas
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juveniles dc¢ ta langosta cominr, Panulirus argus, también

busca proteccidén entre las espinas de conglomerados de
Diadema antiliarum. Con ia werma en las poblaciones de este
erizo, ecstos organismos deberdn encontrar refugios alternos
v, de otra forma, posiblemente sufran un incremento en ia
depredacién natural.

Tal vez mas importante ain es ¢l hecho de gque varias
cspecies Jde importancig vomercial, talcs como algunos gas-
» VTUSTACCOO0S v opeces, so alimentan de Diadema

antillarom. Al menos, 2| especios de peces se alimentan, on

alguna medida de oste eri-n (Randall, 1967Y. En scis de estas

H i
\

veintiln especies do peces, Diadema antillarum constituve mis

el 508 de mus el Lstas son: el pez puerco LBE 1 iste

i

vetula), el colombiano {Uacmulon maerostomum), la viuda
(Anjsotremus surinamensis), ol bajonado (Calamus bajonado),

¢l guandbano (Diodon hystrix) v ol turce (Canthidermis
sufflampen}. E! mas grande de los labridos, el capitdn
(Lachnolaimus maximus), tawmbicn se alimenta de erizos vV oparece
estar bien adaptade para alimentuarse de Disdema antilliarum.
Este mril o su B6¢ e comn dna pala mecanica para virar los
crizos al revés v luege los wmacera para alimentarse de lox
OTganos internos (Randall vy Warmhe, 1967, Rohlke y Chaplin,
1968).  Otras especics de peces se alimentan oportunisticamente
de Diadema antillavum el cusl no forma ana parte esencial de

sus dictas. fjemplo doe esto o fon alyunos labridos {llalichocres

Rocyd, lalichoeres bivitarus, Thallasoms bifasciatum), el

fhose
]




tamboril (Canthigastes rostrata) v el pluma (Calamus pennatula)

(para mas informacién ver Craft, 1975, de donde obtuvimos

gran parte de la informacidén contenida en esta seccibn).
Andlisis cstomacales de otros depredadores de erizos, tales

como el canario (Anisotremus virginicus) v la chopa (Archosargus

rhomboidulis), demucstran que c¢stos tambien depredan &

Diadema antillarum (Martine, 1972 v 1975). En adicidn, dos

gastrépodos de importancia comercial (Cossis tuberosa y Cossis

madascarensis) depredan a Diadema antillarum (Schroecder, TR
Rivera, 1978).

Debido a 1a gran cfectividad de 1a cdrvada muerta en
atraer a4 la langosta comnn (Panulirus argus) sc pensd durante
mucho tiempo que ésta era necv8faga.  Mas recientemente, sin
embargo, andiisis de contenidos estomacales vy observacionces
en el lahoratorio han demonstrado que las langostas son
depredadores importantes de erizos (Tegner vy Levin, 1983).

En el Caribe, P

Panulirus argus sc alimenta de erizos, inclu-

yendo Niadema antillarum (Randall et al., 1964; Rivera,
Por otvo lado, notamos yne las superficies del arrecife

quc antes eran intensamente pastoreados por Diadema antillarum

contienen al presente una'gran cantidad de algas {ilamentosas
que posiblemente esten disponibles pPara otros hervihoros,
incluyendo peces tales como los acantaridos y los escarides.
Esta situacidn podria stgnificar un aumento en la biomasa de

¢stos herviboros log cuales, a suv vez, sirven de alimento,

—
J




ya sea en etapas juveniles o adultos, otros depredadores de

importancia comercial tales como los meros (Epinephelus spp.),

los pargos (Lutjanus spp.) y las barracudas (Sphyraena spp.).

Solo an@lisis posteriores de areas que hayan sido cuidadosa-

mente muestreadas previamente podrén reflejar el resultado de

csta compleja situacién.
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F1GURA 1

Areas donde ocurrieron mortandades masivas del
erizo Diadema antillarum en el Caribe.
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FIGURA 2

Estaciones donde se llevaron a cabo Censos

poblacionales del erizo Diadema antillarum
en Puerto Rico.
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FIGURA >

Distribucién de clases de¢ tamano {diametros

¢n mm) de carapachos del erizo Diadema antillarum
obtenidos cn Cayo Pdjaros, Bahia deo Jobos, Costa
sur de Puerto Rico.

19




NUMBER

501

404

30

20+

10m

1

N=z103

L3
46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-75 -0

20

SIZE CLASS

(mm }




TABLA 1

Resultados de los censos pohlacionales del
erizo Diadema antillarum en Puerto Rico, Isla
de Nesecheo y TsTa de Mona. Nameros entre
paréntesis representan numero de erizos negros
observados en el irea general indicada. Los
0tros numeros representan el promedio y la des-
viacidn "estandard" obtenidos por medio de
transcctos establecidos al azar.
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TABLA 2

Resumen de mortandades de crizos vy agentes
causales.
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