Distribucion espacial, correlacion con el substrato
y grado de agregacion en Diadema antillarum
Philippi (Echinodermata: Echinoidea)

por

Marta F. Valdez*y Carlos R. Villalobos*

(Recibido para su publicacion el 17 de febrero de 1978)

Abstract: Statistic analyses of a population of Diadema antillarum P. during
February, May and September, 1977 in a coral reef at Puerto Vargas, southeastern
Costa Rica suggest that individuals of D. antillarum are not randomly distributed,
but show a contagious distribution. The distribution is positively correlated with
substrates of live coral. In addition, a patchy distribution that changes daily with
regard to the type and degree of aggregation was obscrved.

El arrecife de Puerto Vargas forma parte de un sistema de arrecifes coralinos
de barrera localizaclos en la costa sureste de Costa Rica (Fig. 1). Con excepcion del
estudio preliminar realizado por Wellington (1973), ningin otro trabajo se ha
hecho sobre estos arrecifes, y por tanto se desconocen aspectos bdsicos como la
diversidad de especies, los modelos de distribucién, la dindmica de poblaciones, etc.

El erizo Diadema antillarum ha demostrado ser un importante componente de
las comunidades de arrecifes, especialmente en lo que concierne a la distribucién y
abundancia de las algas, componentes primarios de su dieta y de los corales con los
cuales se encuentra asociado (Sammarco et al, 1974; Yonge, 1963). El presente
estudio analiza la distribucién espacial y el grado de agregacion del erizo D.
antillarum. Se correlaciona esta distribucion con el tipo de substrato y se calcula la
estabilidad diurna y mensual de los grupos de erizos.

MATERIAL Y METODOS

El drea de trabajo estd localizada en Puerto Vargas, Provincia de Limoén,
Costa Rica (9945’ N - 82949’ 0). Se seleccioné un drea ubicada aproximadamente 1
km al noreste de la casa del Servicio de Parques Nacionales, a una distancia de 250
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m de la costa y 100 m de la cresta del arrecife. Las observaciones se realizaron
durante los meses de febrero, mayo y setiembre de 1977 en grupos de erizos
seleccionados al azar, pero constantes para cada mes. En cada perfodo de observa-
cion se realizd un muestreo a las 11:00 horas y otro entre las 14:00 y las 16:00
horas. Para cada muestreo se seleccionaron tres dreas de 25 m? y sobre cada una se
colocé una red de 25 cuadrantes de ! m cada uno. Se determiné el nimero de
individuos por cuadrante, el tipo y porcentaje de substrato, el nimero de agregacio-
nes y la abundancia relativa de individuos en cada uno de los grupos seleccionados.
Con los datos obtenidos se calculd, para todos los muestreos, la densidad relativa, la
distribucion de Poisson, el grado de agregacion y las correlaciones entre los porcen-
tajes de substrato y el numero de individuos encontrados. Pruebas de ‘estudiantes T’
se realizaron para comparar el nimero de individuos por grupo tanto para los dos
periodos de observacion del dia, como mensual.

RESULTADOS

Diadema antillarum se encuentra distribuido en el arrecife de Puerto Vargas
en grupos de tamafio variable a una profundidad media de 1,5 m. El fondo del
arrecife estd cubierto por arenas de origen coralino sobre las que alternan dreas en
que predomina Thallassia testudinum y un nimero considerable de macro-algas, en
especial Sargassum polyceratium, Colpomenia sinuosa, Enteromorpha lingulata,
Ulva lactuca, Acetabularia sp., Caulerpa spp., Halimeda opuntia, Padina spp.,
Galaxaura spp., Gracilaria spp., Amphiroa spp. A intervalos, es posible observar
areas en que predominan los corales Montastrea cavernosa, Diploria clivosa y Porites
porites.

El Cuadro 1 muestra los valores promedio para el nimero total de individuos
asi como el nimero de individuos de D. antillarum por metro cuadrado, tanto
durante la mafiana como en la tarde, durante los meses de febrero, mayo y setiem-
bre. Se observo un mayor niimero de individuos durante el mes de febrero, tanto en
la mafiana como en la tarde. Los valores disminuyen para las dos situaciones en el
mes de mayo, tendencia que se acentiia en forma marcada para la tarde en el mes de
setiembre. Es posible observar, asi mismo, un incremento en el nimero de indivi-
duos durante la mafiana para el mismo mes.

CUADRO 1

Densidad relativa (nimero de individuos/ mz) de Diadema antillarum P.
durante los meses de febrero, mayo y setiembre de 1977. Puerto Vargas

Febrero Mayo Setiembre
Maiana:
N = 206 96 182
D.R. = 8,58 3,83 7,28
Tarde:
N = 211 134 90

D.R. = 8,79 5,35 3,60



En el Cuadro 2 se presentan los valores de X? para la distribucion de Poisson,
asi como los coeficientes de la varianza entre el promedio de individuos, para cada
uno de los meses. La distribucion espacial no se ajusta al modelo de Poisson
(p < 0.05), 1o que sugiere que no es al azar. Los valores del coeficiente de la varianza
entre el promedio caen dentro del dmbito de una distribucién agrupada o contagio-
sa segin Margalef (1974).

Los indices de correlacion entre el nimero de individuos por metro cuadrado
y el porcgntaje de cada uno de los substratos observados (Cuadro 3), son negativos
para el substrato arenoso en los tres meses de observacidn. Es decir, a medida que
aumenta el porcentaje de substrato arenoso, decrece el nimero de individuos. Por el
contrario, al aumentar el porcentaje de substrato de coral, aumenta as{ mismo el
nimero de individuos.

CUADRO 2

Valores de x* para distribucién de Poisson en Diadema antillarum P.
durante los meses de febrero, mayo y setiembre de 1977. Puerto Vargas

Febrero Mayo Setiembre
Maifiana: 130,52 227,02 140,69
p < 0,05 p < 0,05 p < 0,05
§2
X
Tarde: 140,01 153,78 86,38
p < 0,05 p < 0,05 p < 0,05
32
— = 1,51 1,71 1,52
X

El Cuadro 4 muestra los valores del grado de agregacion para diferentes grupos
de D. antillarum, segin el indice de Lloyd, que representa el nimero promedio
de cohabitantes por grupo que soporta un solo individuo. En este cuadro se observa
que el grado de agregacion es mayor en horas de la mafiana para los tres meses de
estudio (Figs. 2,3,4, 5, 6y 7). Las diferencias en el grado de agregacion durante la
mafiana y la tarde se acentian en mayo hasta llegar a ser muy marcadas en el mes de
setiembre.

ElCuadro 5 es una comparacion, utilizando la prueba de “estudiantes T del
numero de individuos por grupo, entre la mafiana y la tarde y entre cada uno de los
meses de estudio. Los resultados indican que no hay una diferencia significativa
exceptuando la comparacion entre febrero y mayo, la cual es significativa.
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CUADRO 3

Valores del indice de correlacion entre el numero de individuos de
Diadema antillarum P. y porcentaje de substrato. Puerto Vargas

Febrero Mayo Setiembre
Maiiana:
arena: -0,49 -0,39 -0,09
cojal: 0,53 0,53 0,38
Tarde:
arena: -0,25 -0,28 -0,47
coral: 0,42 0,44 0,12
CUADRO 4

Valores del grado de agregacion en grupos de Diadema antillarum P., segin
el indice de Lloyd, durante febrero, mayo y setiembre de 1977. Puerto Vargas

Febrero Mayo Setiembre

Mafiana: 54,60 54,86 122,20

Tarde: 52,40 18,29 28,87
CUADRO 5

Comparacion por medio de prueba “Estudiantes t'’ del numero de individuos por
grupo de D. antillarum P., entre la mariana y la tarde, y entre cada
uno de los meses de estudio

Diaria Mensual
Febrero: t=0.12, p>0.05 febrero-mayo: t=12.08, 0.05 >p>0.02
Mayo: t=0.32,p>0.5 febrero-setiembre: t=0.78, p>>0.4

Setiembre: t=0.23.p>0.5 mayo-setiembre: t=0.74 n>04



DISCUSION

El conocimiento de la dindmica y comportamiento del erizo Diadema
antillarum resulta de especial interés, dada la importancia que la especie tiene como
elemento que controla la distribuciéon y abundancia de los componentes primarios
de su dieta, las algas, asi como de los corales asociados, posiblemente al establecer
un equilibrio entre la competencia por espacio y la perturbacién bioldgica causada
por los hdbitos alimenticios de la especie (Sammarco, 1977).

En el arrecife de Puerto Vargas, D. antillarum exhibe densidades moderadas lo
cual tiende a favorecer una sobrevivencia alta de las diferentes especies de coral.
Dado que existe una correlacién positiva (Cuadro 3) entre lossubstratosa base de
coral vivo y la presencia de erizos, resulta una ventaja el mantener densidades
relativamente bajas. En efecto, varios autores, (Sammarco, 1977; Sammarco, et
al, 1974) han demostrado que, en condiciones de alta densidad de Diadema, se
observa un reclutamiento extremadamente bajo por parte de los corales, en especial
debido a la existencia de niveles altos de perturbacidon bioldgica. Observaciones
similares se hicieron en Heron Island, Australia en relacion con el establecimiento
de nuevas colonias de corales (Connell, 1973). Como es de esperar, la distribucion
de D. antillarum no es al azar, sino contagiosa, estando correlacionada positivamen-
tecon substratosa base de coral vivo.Las pruebas realizadas para substratos arenosos
resultaron negativas. Sin embargo, conviene hacer notar que estos substratos son
utilizados por Tripneustes ventricosus, otro erizo que también exhibe densidades
moderadas. Esta segregacion de las dos especies pareciera ser indicativa de un feno6-
meno de competencia. El papel que desempefia T. ventricosus como elemento regu-
lador en la comunidad, se desconoce al presente.

D. antillarum exhibe un grado de agregacion mayor en las horas de la mafiana,
que puede explicarse con base en los hdbitos alimenticios de la especie. Durante las
horas de la tarde, los individuos en cada parche empiezan a separarse para utilizar
mds eficientemente los substratos coralinos en los que se encuentran las algas que
constituyen su dieta primaria. Este hdbito alimenticio nocturno se ve reforzado por
el cardcter fotonegativo que la especie exhibe, el que actia ademds, contribuyendo
a generar el llamado reflejo de sombra, que consiste en una ereccion fuerte de las
espinas. Como lo ha indicado Millot (1950), esta es una respuesta de defensa contra
los depredadores nocturnos. El proceso se invierte en las primeras horas de la
mafiana, presentindose los parches mds compactos. Esto probablemente constituye
un mecanismo importante de proteccion contra los depredadores diurnos.
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RESUMEN

Se realiz6 un anilisis estadistico de una poblacion de Diadema antillarum P.,
durante los meses de febrero, mayo y setiembre de 1977, en el arrecife de Puerto
Vargas, costa Atlantica de Costa Rica. Los resultados indican que los individuos de
D. antillenum no se distribuyen al azar, sino que muestran una distribucion conta-
giosa. La distribucidn esta correlacionada positivamente con sustratos de coral vivo.
Se observa ademds, una distribucién a manera de parches, la cual cambia diariamen-
te con relacion al tipo y grado de agregacion.
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Fig. 1. Mapa de Costa Rica mostrando la localizacion de los arrecifes coralinos de Cahuita y
Puerto Vargas.
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Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. S.

Fig. 6.

Fig. 7.

Modelo de distribucion espacial de D. antillarum para las horas de la mafiana. Febrero
de 1977. Puerto Vargas.

Modelo de distribucion espacial de D. antillarum para las horas de la tarde. Febrero
de 1977. Puerto Vargas.

Modelo de distribucidn espacial de D. antillarum para las horas de la mafiana. Mayo
de 1977. Puerto Vargas.

Modelo de distribucion espacial de D. antillarum para las horas de la tarde. Mayo de
1977. Puerto Vargas.

Modelo de distribucion espacial de D. antillarum para las horas de la mafiana. Setiem-
bre de 1977. Puerto Vargas.

Modelo de distribucion espacial de D. antillarum para las horas de la tarde. Setiembre
de 1977. Puerto Vargas.








