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RESUMEN: Varias especies de equinoideos han sido sefialadas como reguladoras importantes de la es-
tructura de sus comunidades al modificar, con su actividad hervibora o depredadora, la abundanda y
distribucién de plantas e invertebrados bénticos. En el presente estudio, se efectué la manipulacién de
densidades con los erizos Lytechinus variegatus y Echinometra lucunter en la Bahfa de Mochima. La tasa
deconsumo promediode L.variegatus sobre Thalassia testudinum result6 ser 1,82 g pesoseco/ind /sema-
na, lo cual corresponde a un 3% de la biomasa total de esta planta en la zona. La tasa de consumo pro-
mediode . lucunter sobre varias especies dealgas resulté ser 1,27 g peso seco/ind /semana o un 5% de
la biomasa total de algas. Esto significa que en el drea estudiada, ambos equinoideos hacen uso de sus
respectivos recursos tréficos en proporciones similares. Se observaron evidencias del uso de estrategias
para evitar el exceso deapacentamiento en L. vari¢gatus . Mientras el consumo total de los individuos en
experimentacién aumentaba logaritmicamente con el aumento de la densidad, el consumo individual
disminufa progresivamente. Una disminucién similar fue observada en el consumo individual de L. va-
ricgatus amedida queaumentabanlos dfas de encierro en jaulas. También se observé una tendendia por
partede L. variegatus a emigrar fuera delas dreas denudadas, lo cual indicaba que la pertubaci6n sobre
las praderas de Thalassia no se mantiene por tiempos prolongados. Ademés, hay evidencia de quesila
perturbacién no afecta al rizoma de la planta, la resiliencia del sistema es alta. El erizo E. lucunter tam-
bién mostré estrategias tendientes a evitar una situacién de exceso de apacentamiento. Mientras quela
densidad critica para la zona de estudio se estim6 en 4-5 ind/m?, en lugares cuyas densidades natura-
les erande 6-7 ind/m? no se observaron evidencias de exceso de apacentamiento. Los experimentos re-
alizados con E. lucunter sugieren quea densidades de 8-11 ind /m?, estos erizos ocasionan una fuerte de-
nudaci6n en la cobertura de las algas, con la consecuente disminucién en la diversidad y biomasadela
comunidad. Por otra parte, una reducci6n en la intensidad del apacentamiento (0-1 ind /m?) disminu-
ye el niimero de especies de la comunidad e influye en los porcentajes de cobertura de las asodiaciones
dealgas dominantes y de mayor capacidad competitiva.

ABSTRACT: Several echinoid species have been reported to regulate their community structure, by
modifying, through their herbivorous or predatory activity, the abundance and distribution of marine
plants and benthic invertebrates. In this study, density manipulations were done on the sea urchin
species Lytechinusvaricgatus and Echinometralucunter atBahfa de Mochima. Themean consumptionrate
for L.variegatus on Thalassia testudinum was esumated of 1.82 g dry weight/urchin /week, which corre-
spondsto 3% of the total plantbiomass for thisarea. The mean consumptionrate for E. lucunter on several
algal species was estimated on 1.27 g dry weight/urchin/week or a 5% of the total algal biomass. This
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means that both of these echinoids are using similar proportions of their trophic resources at the study
site.

Several strategies to avoid overgrazing were observed to be used by L. variegatus. While the total
consumption on the individuals showed alogarithmicincrease with a corresponding density increase,
the individual consumption of the urchins decreased progressively. A similar decrease was observed
in the individual consumption of L. variegatus with an increase of the time of caging. An emigrating
tendency of L. tariegatus wasalso observed towards regions outside of grazed areas, wich indicates that
the predation disturbance upon the Thalassia beds would notbe mantained overalong time. Moreover,
there are indications that if disturbance does not affect the rhizome of the plant, the resilience of the
system remains high. The sea urchin E. Iucunter also showed strategies toavoid overgrazing. While the
critical density for the study site was estimated in 4-5 ind/m? the places where the natural density were
of 6-7 ind /m?, would notshow any evidence of overgrazing. The results suggets thatat densities of 8-

11 ind/m?, E. lucunter strongly reduces the percentage of algal cover, increase the bare substrate,
decreases species diversity and biomass of the comunity. On the other hand, a reduction on the grazing
intensity (0-1 ind /m?) would decrease the number of species of the comunity and also would influence

on the cover of the dominant algae associations which have a greater competitive ability.

INTRODUCCION

Recientemente, numerosos trabajos han resalta-
doel papel que juegan algunos equinoideos en la or-
ganizacionde varias comunidades marinas deaguas
someras (PAINEy VaADAs, 1969; OcDEN et al., 1973; Sam-
MARCO ef al., 1974; Bax y VAN Eys, 1975; OGDEN, 1976;
Grynn et al., 1978; SaMMARco, 1980, 1982).Se ha seiia-
ladoque el apacentamiento que ejercen los erizos so-
bre sus comunidades, contribuye en mayor o en me-
nor grado alo largo del tiempo, a controlar la estruc-
turade la comunidad alterando la composicion, dis-
tribucién, abundancia y el niimero de especies quela

integran.

La técnica de la manipulacién experimental de
las densidades poblacionales del herbivoro o depre-
dador en su propio habitat, ha sido muy utilizada
con buenosresultados (para una visién de este tema,
ver CONNELL, 1974 y PAINE, 1977). Esta técnica consis-
te, en la alteracion de la densidad poblacional de u-
na especie en estudio por la adicion y/o eliminacién
deindividuos en unalocalidad determinaday la ob-
servacion o registro cuantitativo, de los cambios que
seoriginan en la estructura de la comunidad a partir
de esas manipulaciones.

Algunos autores han llamado la atencién sobre
las limitaciones en la interpretacion delos resultados
de las manipulaciones experimentales de las comu-
nidades marinas. Orians (1980) considera que esa in-
terpretacion puede ser problematica, ya que las es-
pecies han coevolucionado y la eliminacién o adicion
de una 0 mas de estas especies no sélo cambia la di-
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versidad delsistema, sino también muchos delos pa-
rametros interactivos. Dayron y OLiver (1980) discu-
ten varias limitaciones metodoldgicas de algunas
manipulaciones realizadas en comunidades. Sin em-
bargo, las manipulaciones de densidades, constitu-
yen lamejoraproximacion parael estudio delas fluc-
tuaciones en densidades de herbivoros o depreda-
dores que naturalmente suelen ocurrir. Dichas fluc-
tuaciones naturales estan bien ejemplificadas en e-
quinodermos. Unbuen ejemplo, lo constituyela pro-
liferacion de la estrella de mar Acanthaster planci en
las costas de Australia, a finales de la década de los
60 y su consecuente accién sobre las especies de co-
ral de la Gran Barrera Australiana (CHESHER, 1969;
PorTER, 1972). Otro ejemplo lo constituye el despro-
porcionado aumento en la densidad poblacional de
L. variegatus reportado por Camr ef al. (1973) en Flo-
riday las marcadas reducciones naturales enlasden-
sidades del erizo Diadema antillarum ocurridas re-
cientemente en el Caribe, cuyos efectos sobre la es-
tructura comunitaria arrecifal, estian siendo notorios
en las costas venezolanas (F. LosADA, observ. pers.) y
enotras dreas del Caribe (Bakef al.,1984; Lessiosef al.,
1984). Por este motivo, los autores del presente ar-
ticuloconsideran que es vélidala técnicademanipu-
lacion de densidades poblacionales, particularmen-
te en relacion a los equinodermos.

En general, se ha observado que al reducir la
presiondepredadora en lascomunidades marinas, si
¢sta no hasido muy intensa, ocurre una notable dis-
minucion en la diversidad de especies asi como mo-
dificaciones en la biomasa, dominancia y composi-
cion de especies en dichas comunidades (Jones, 1948;
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SouTHWARD, 1953, 1964; CAsTENHOLZ, 1961; RANDALL,
1961; PAINE, 1966; HAveN, 1973; KARLSON, 1978; SAM-
MARCO, 1980, 1982).

En el presente trabajo se realizaron experimen-
toscon dos especies de equinoideos: Lytechinus varie-
gatus y Echinometra lucunter. Ambas especies se en-
cuentran con frecuencia en la misma zona de la Bahi-
a de Mochima, haciendo uso de diferentes recursos
alimenticios y habitdculos. El objetivo principal del
trabajo era conocer los efectos delapacentamiento de
estas especies sobre las comunidades marinas a las
cuales pertenecen, haciendo uso de las técnicas de
manipulacién de sus densidades. Entre la informa-
cién requerida, se deseaba conocer la densidad criti-
cadela poblacién (densidad a partirdela cual el con-
sumo del herbivoro iguala la produccién local de la
planta). También se deseaba observarlos cambios en
la biomasa del principal recurso alimenticio (Thalas-
sia testudinum en el casode Lytechinus variegatus y di-
versas algas, en el casode Echinometra lucunter) al va-
riar la densidad de erizos. Por dltimo, era necesario
determinar la respuesta de dichas comunidades an-
tela presiéndepred adoradelerizo, es decir, los cam-
bios estructurales que ocurren en la comunidad an-
te un exceso de apacentamiento, la recuperacion de
la biomasa, la incorporacién de nuevas especies al
sistema (si es el caso) y cambios endominanciade es-
pecies dentro de la comunidad.
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Fig.1. Mapadela Bahia de Mochima mostrando los sectores
donde se realizaron los experimentos y la disposicion
de los muros en Isla Larga.

AREA DE ESTUDIO

LaBahia de Mochima esté situada a unos 30 Km
delaciudad de Cumand, formando parte del Parque
Nacional Mochima. La bahia tiene unos 7 Kmde lar-
go por 0,3 a3,4 Km de ancho. Dentro de la bahia, a
1500 m del pueblo de Mochima, esta ubicada Isla
Larga (Fig. 1); esta isla de pequefias dimensiones
(500 m de largo por 200 m de ancho), constituye la
principal drea de estudio de este trabajo. Al norte de
la isla se encuentran 10 muros, construidos aproxi-
madamente en 1970, con el objetivo inicial de culti-
var langostas. A excepcién de ciertos sectores total-
mente sumergidos a profundidades de hasta 3,5 m,
los muros no llegan a estar a mas de 2 m de profun-
didad; asociada a sus paredes, se encuentra toda u-
na comunidad de animales y macroalgas epibenté-
nicas asi como también el erizo Echinometra lucunter,
siendo éste el principal herbivoro del sistema. En el
presente trabajo, se utilizaron ambas caras del quin-
to muro en direccién E-W, para el estudio de la rela-
cién Echinometra -algas.

En el espacio existente entre cada muro, se ex-
tienden praderas de laangiosperma marina Thalassia
testudinum, las cuales se encuentran limitadas porel
mangle rojo Rhizophora mangle hacia la playa y por
monticulos del falso coral Millepora alcicornis, en di-
reccion hacia el mar. En este sector, se llevaron a ca-
bo los experimentos para el estudio de la relacién
Lytechinus-Thalassia. (Fig. 1, A y B). Hacia el canal
central de la Bahia se hallan las localidades de Ense-
nada de Vaquira (Fig. 1, C) y Punta de Piedras (Fig.
1, D), en donde también existen praderas de T. testu-
dinum, en las cuales se realizaron muestreos para es-
timar densidades de erizos y biomasa de la planta.
EnPuntade Piedras ademas, sellev6 a cabo un expe-
rimento de eliminacién de erizos.

MATERIALES Y METODOS

ReLACION Lytechinus variegatus - Thalassia testudinum
Con el objeto de verificar si existia alguna rela-

cién entre la biomasa de Thalassia testudinum y la
densidad natural de Lytechinus variegatus, se selec-
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cionaron cuatrodistintas localidades enla Bahia: dos
condensidad deerizos cercanaa cero (sectores Ay C
dela Fig. 1) y dos con una mayor densidad de erizos
(sectores B y D de la Fig. 1). Para tal fin se realizé u-
na inspeccién visualdetodalaBahia, en la cual seob-
servé la presenciao ausenciade Lytechinus variegatus
sobre praderas de fanerégama. Las comparaciones
entre la biomasa de T. testudinum y la densidad na-
tural del erizo, fueron realizadas sélo entre sectores
cercanos que presentasen diferencias de densidad
del erizo apreciables en la inspeccién previa, por lo
tanto, secompararon los sectores A y Bentresi, sepa-
radamente de los sectores cercanos C y D. En cada
sector serecolectaron al azar, siete muestras de la co-
bertura vegetal de T. testudinum, cortando manual-
mentelas hojas a nivel delsustratosin considerar tro-
zos de rizoma, utilizando una unidad de muestreo
de0,25 m2. Posteriormente, se procedi al lavado de
las muestras con agua y al secado en una estufa a 65-
70°C durante 48 horas. El peso seco se determind u-
sando una balanza con una precisién de 0,01 g.

Para determinar las densidades de erizos en ca-
da sector, se seleccionaron al azar, 20 cuadratas de 1
m’. Cada cuadrata era colocada segtin un par de ni-
meros aleatorios, siguiendo un patrén de coordena-
das cartesianas que se hizo coincidir con la numera-
cién (en cm) de una cinta métricade 50 m. Una vez u-
bicada la cuadrata se procedi6 a contar el nimero de
individuos de L. variegatus presentes. Los datos fue-
ron analizados utilizando un test de Student, no pa-

reado entre los sectores cercanos (SOkAL y ROHLF,
1969).

EXPERIMENTOS DE MANIPULACION DE DENSIDADES DE
ERIZOS

Se efectuaron dos experimentos de campo utili-
zandola técnicade manipulacién dedensidades. Por
una parte, se efectud un experimentodeadiciéndee-
rizos, para lo cual se seleccioné un 4rea rectangular
(8 m x4,5m) localizada entre los muros 4 y 5 (Fig. 2);
dicha zona carecia por completo de ejemplares de L.
variegafus. Esta drea fue cercada en sus extremos u-
tilizando tela metalica de 1,5 cm de didmetro de ma-
Ha, con una altura de 0,5 m. Antes de realizar la adi-
cién de erizos, se extrajeron al azar 6 muestras de T.
testudinum en la regi6n inmediata al 4rea de experi-
mentacién, utilizando una unidad de muestreo de
0,25 m’. Estas muestras se utilizaron para estimar la
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biomasa inicial de Thalassia y el porcentaje de la su-
perficie dela hoja colonizada por epibiontes. Este tl-
timo estimado se realizé seleccionando al azar 100
hojas de T. testudinum y midiendo el drea t'otal dela
hoja y el drea de ésta colonizada por epibiota utili-
zando una reticula milimetrada.

Enla costasur de Isla Larga se colectaron un to-
tal de 360 individuos (intervalo de talla: 6-8 cm de
didmetro) y se afiadieron al drea experimental para
lograruna densidad inicial de 10 ind/m’. Al introdu-
cir los animales en lazona de estudio, se tuvo cuida-
dodedistribuirlos lo mas homogéneamente posible.
Algunos erizos, sesalian fueradel drea porlo que fue
preciso reemplazarlos con regularidad (cada 3 a 8
dias), reponiendo de este modo la densidad experi-
mental la cual nunca fue menor de 7 ind/m? . Des-
puésde transcurridos 50 dias, sedié por finalizadoel
experimento de adicion y secolectaronun totalde 10
muestras de Thalassia para efectuar las mismas medi-
das realizadas al inicio de la manipulacién. Este
muestreo se realizo aleatoriamente, lanzando un
cuadrado metalico de 0,25 m? dentro del drea de ex-
perimentacién.
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Fig.2  Consumo de Thalassia testidinum por Lytechinus varie-
gatus a diferentes densidades de equinoideo. Linea
continua: consumo de la planta por la totalidad de los
erizos. Linea interrumpida: comsumo promedio de la
planta porindividuode L. variegatus . Barras verticales:
error Hpico de la media.
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Elexperimento de eliminacion fue efectuado en
lazona de Punta de Piedra (Fig. 1D). Se cercé un re-
ade 36 m? (6 m de cada lado), constituyendo el man-
glar uno de los lados de esta superficie. En un drea
adyacente al drea de experimentacion, se colectaron
al azar 8 muestras iniciales de Thalassia para deter-
minar la biomasa dela planta y el porcentaje del are-
adelahoja colonizada por epibiontes. Luego se pro-
cedida contary aeliminardelazonaatodos losejem-
plares de L. variegatus presentes. Periédicamente, se
hacia una revision para extraer cualquier otro ejem-
plar que penetrara en lazona de estudio. Transcurri-
dos 50 dias, se tomaron 6 muestras de 0,25 m? de Tha-
lassia, para la estimacion de la biomasa final de la
planta y el porcentaje de colonizacién de epibiontes.
Estas muestras finales fueron colectadas al azar, lan-
zando launidad muestreal en la zona deexperimen-
tacion. Los resultad os obtenidos de estos experimen-
tos, fueronsometidos a una comparacion estadistica
con un test t de Student (SoxaL y RoHLE, 1969).

EXPERIMENTOS CON JAULAS

Los experimentos de encierro en jaulas se reali-
zaron con el objeto de completar la informacion ge-
nerada por los experimentos de adicion y elimina-
cién de L. variegatus descritos anteriormente. Eluso
de jaulas proporciona un mayor control del apacen-
tamiento, ya que evita la dispersion de los erizos, la
accion de otros posibles herbivoros y acentia los e-
fectos sobre una zona localizada y pequeiia, por lo
cual los cambios en la estructura son facilmente
cuantificables.

Un primer experimento fue realizado en la loca-
lidad B, con ¢l objeto de observar el efecto de varias
densidadesdelL. variegatus sobrelabiomasade Tha-
lassia durante un lapso prolongado de tiempo (105
dias). En este experimento, se utilizaron densidades
de2-6 y12ind/m? (intervalodetalla: 7-8 cm de dia-
metro) y jaulas de malla de alambre galvanizado
(didmetro de abertura de 4,0 cm) de 1 m? de super-
ficie conun total de 3 réplicas paracadadensidad se-
leccionada. Al final del experimento, se obtuvo de
cada jaula una submuestra de 0,25 m* de Thalassia
para determinar la biomasa final de T. testudinum y
proceder a lacomparacion delas medias delas répli-

cas, utilizando un test t de Student (SokalL y ROHLF,
1969).

Un segundo experimento realizado en la locali-
dad A, consistio en evaluar la densidad a la cual se
obtenia denudacioén total de la cobertura vegetal a
corto plazo (15 dias). Para ello se instalaron, en la
misma localidad y al mismo tiempo, diez jaulas de 1
m? que contenian 0, 4, 8,12, 16, 20, 24, 28, 32 y 36 e-
rizos con una talla promedio de 7,7 cm de didmetro.
Este experimento se repitié en el mismo lugar, con
distintos erizos de aproximadamente la misma talla,
quince dias después del inicio del primero, sobre &-
reas de Thalassia no manipuladas.

En el tercer experimento, se utilizé una densi-
dad alta de Lytechinus variegatus (20ind /m?), con el
objeto de determinar los efectos del apacentamiento
delerizoalo largodel tiempo (15 dias). En este expe-
rimento seinstalaron en lazona A, 10 jaulas con 20 e-
jemplares en cada una (intervalo de talla: 6-8 cm de
didmetro). Previamente, se extrajeron 2 muestras ini-
ciales de Thalasssia y luego, cada tres dias sedesmon-
taban dos jaulas, tomandose de cada una, 0,25 m? de
T. testudinum para determinar su biomasa final. Es-
tos resultados fueron utilizados para la elaboracion
dela curva de biomasa de la planta vs. tiempo de a-
pacentamiento y la de consumo individual del erizo
vs. tiempo de apacentamiento.

DENSIDAD CRITICA DE L. variegatus Y PRODUCCION DE
T. testudinum

Con el objeto de estimar la densidad critica de
la poblacién del erizo, es decir, aquella densidad a
partir de la cual el consumo de la poblacién del eri-
zoigualalacapacidad de produccién local de Thalas-
sia,se requeria informacién sobre la tasa de produc-
cién de tejido de hoja de Thalassia. Esta informa-
cion unida al estimado de consumo individual deL.
variegatus generado por el resultado de los experi-
mentos anteriores, pemitiria el cidlculo de la densi-
dad critica. El estimado de produccién se hizo en la
zona A de Isla Larga, utilizando una jaula de 1 m?
para aislar 15 hojas jovenes marcadas con un alam-
brefinoy etiqueta, a las cuales se les siguié el cre-
cimiento desde la marca a la base durante 3 sema-
nas.
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ReLACION Echinometra lucunter -ALGAS

Este experimento consistié en determinar, me-
diante la técnica de manipulacién de densidades de
Echinometra lucunter, los efectos del apacentamiento
sobrela comunidad de algas presentes en ambas ca-
ras delquinto muro deIsla Larga. Previamenteala
manipulacién dedensidades, sedelimitaron concla-
vos y etiquetas algunas 4reas de la pared del muro
para su correcta identificacién en los sucesivos
muestreos. Seguidamentese procedi6 aeliminar to-
dos los erizos de la cara externa del muro y afiadir a
la cara interna hasta lograr en esta tltima una densi-
dad inicial de 15 ind /m? se midi6 la cobertura de al-
gas y composicién de especiesa los0-30y 60 dias de
iniciada la manipulacién de densidades. Elsegundo
experimento consistié en invertir la situacién ante-
rior, es decir, eliminar erizos de la cara interna del
muroy anadirlos ala caraexterna, procediendodela
misma forma que en el primer experimento, s6lo que
las evaluaciones de cobertura y composicion de es-
pecies se efectuaron semanalmente durante un mes.
En ambos experimentos, la cuantificacién de cober-
tura de algas y otros organismos se realiz6 calcando
directamente con un lapiz de cera las dreas en obser-
vacion sobre una superficie plastica transparente.
Posteriormente, se obtuvo un estimado del area de
los dibujos utilizando un planimetro digital. .

El consumo individual en Echinometra lucunter
fue estimado considerando el cambio en biomasa de
las algas presentes durante los 14 dias del segundo
experimento de adicion. El estimado debiomasa de
algas fueobtenido, raspandola coberturadealgasen
rocasdesuperficic conociday obteniendosu pesose-
co. La diferencia entre biomasa inicial y final fue di-
vidida entre los 14 dias de experimentacion y entre
el niimero promedio de erizos observados, propor-
cionando asi un estimado del consumo del erizo en
g de peso seco/m?/dia.

La densidad critica fue estimada considerando
la produccién como ladiferenciaenbiomasadealgas
delsegundo experimentodeeliminacién y dividien-
doeste resultado entre el consumo individual del a-
nimal.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Patrones generales en la Bahia:

Las poblaciones de Lytechinus variegatus en la
Bahia de Mochima suelen estar asociadas a las pra-
deras submarinas de Thalassia testudinum . Sin em-
bargo, en las distintas localidades de la Bahia, hay
cambios tanto en la abundancia o cobertura de Ia
planta como en la densidad y estructura de tallas de
la poblacién del equinoideo. Asi, enla realizacion de
esteestudio encontramosuna poblaciéondeerizosde
tallas pequeiias (1,5-2,5 cm de didmetro) en la Ense-
nada ubicada al suroeste del Morro Garrapata, la
cual tiene un fondo de conchas y arena gruesa y es-
casa cobertura de T.testudinum, y constatamos que
algunas localidades, se caracterizaban por una alta
cobertura de la planta y una ausencia o muy baja
densidad del erizo. Por otra parte, Pauls (1982) re-
portaquelacoberturadeT. festudinum aumenta gra-
dualmente desde Mangle Quemao hacia la parte in-
ternade laBahiadeMochima, hastaalcanzar un ma-
ximo en la Ensenada de Reyes al suroeste.

Biomasa de la planta vs densidad del herbivoro:

Por la variabilidad encontrada en los pardme-
tros antes mencionados, se realizaron comparacio-
nes entre la densidad de Lyfechinus variegatus y la
biomasa de Thalassia testudinum endos gruposdelo-
calidades relativamente cercanas entresi (Ay B;Cy
D; Fig. 1).

En ambos grupos comparados, el sector de ma-
yor biomasa dela planta coincidié con una densidad
muy baja, cercana a cero, de L. variegatus (Tabla 1).
Esas diferencias entre biomasa de T. testudinum vy
densidad del erizo, fueron estadisticamente signifi-
cativas para cada par desectores comparados. El sec-
tor A, presenté mayor biomasade T. testudinum que
el B (t= 3.95; 8 grados de libertad; p <0.05) y menor
densidad deL.variegatus (t="5.74; 38 grados de liber-
tad; p<0.01). Deigual manera, el sector C presenté
mayor biomasa dela planta que el D (t= 9.21;10 gra-
dos de libertad; p <0,01) y menor densidad del eri-
zo (t=3.23; 38 grados de libertad; p <0,05).

Estos resultados evidencian una alta varabili-
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dad en la biomasa de Thalassia alo largo de la Bahia
y un probable efecto del apacentamiento de L. va-
riegatus sobre dicha biomasa. En localidades cerca-
nas entresi, a las cuales no puede atribuirsele impor-
tantes diferencias ambientales, una mayor densidad
del erizo resulta en una menor biomasa de la planta.
Se observé ademas, que el sector C, uno de los secto-
res de mayor biomasa de T. testudinum enla Bahia,
estaba caracterizado por plantas con hojas muy lar-
gas, completas (muy poco rotas o mordidas) y cu-
biertas en casi toda su extensién por una abundante
epibiota.

Es notoria la escasez o ausenciadel erizo en pra-
deras como la que caracteriza al sector C. También es
evidente en ellas, una muy baja intensidad de apa-
centamiento por otros herbivoros. La explicacion
que nos parecié mas aceptable de este fenémeno, es
la presencia dealgiin compuesto quimico enlaplan-
ta o en su epibiota, que hacen a ésta téxica o de po-
ca palatabilidad. Se sabe que muchas plantas mari-
nas, poseen defensas quimicas que impiden o dismi-
nuyen su consumo por herbivoros (LAWRENCE, 1975;
OcDE,1976), pero no conocemos de ningun reporte
de sustancias quimicas toxicas a equinoideos en T.
testudinum, mientras que la diversidad de taxa que
caracteriza a la epibiota de esta planta (algas incrus-
tantes, protozoarios, cnidarios, briozoarios, anéli-

dos, etc.), hace mds probable la existencia (o presen-
cia) de toxinas en uno o mas de ellos. Esta es una li-
neade investigacién futura, que podria combinar los
analisis quimicos de la planta y su epibiota con ex-
perimentos de preferencia alimentaria en L. variega-
tus, tanto en el campo como en el laboratorio.

DARrT (1972), hace mencién de una considerable
reduccion de la cobertura de algas correlacionada
conla presencia del erizo Heterocentrotus mammilla-
tus en ciertas zonas del Mar Rojo. En Nueva Esco-
cia, se observé la reduccién de hasta un 10% de la
produccion de algas en la Bahia de St. Margaret, co-
mo consecuencia de una mayor incidencia del erizo
Strongylocentrotus droebachiensis (MILLER y MANN,
1973; MANN,1973). Campet al. (1973), describen el ex-
ceso de apacentamiento ocurrido en un campo de
Thalassia en las costas de Florida a causa de la alta
densidad de una poblaciéndelerizo L. variegatus. En
dichazona, estos equinoideos alcanzaron unadensi-
dad promedio de 636 ind /m? en algunos desus agre-
gados, danando cerca del 20% de las praderas de
Thalassia que tenian un drea de unos 192 K.

Aunque en nuestro estudio las manipulaciones
experimentales de adicién de erizos sobre el campo
de Thalassia provocaron una disminucién en la bio-
masa de esta fanerégama y, en algunos casos, la

TABLA 1. COMPARACION ENTRE LOS SECTORES A, B, C Y D DE LA BAHIA DE MOCHIMA EN
RELACION A LA BIOMASA DE THALASSIA'Y LA DENSIDAD DEL ERIZO LYTECHINUS VARIEGATUS.

SECTOR BIOMASA n s? DENSIDAD n 2
(g/m?) (ind/m?)
A 74,05 5 14,52 0 2 0,05
B 58,39 5 64,04 2 20 2,43
e 169,67 5 276,49 0 20 0,09
D 80,12 7 274,78 2 20 7,58

s’= varianza

n= n? de muestras
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denudacién total dela cobertura de hojas, no huboe-
videncias en el tiempo de estudio de otros cambios
importantes. No se observé, por ejemplo, la coloni-
zacién de nuevas especies de macroalgas, ni de in-
vertebrados sésiles. Por el contrario, al eliminar los
erizos de una zona previamente manipulada por a-
dicion, la cual habia sido altamente denudada, la co-
bertura de Thalassia mostr6 en un lapso de ocho se-
manas, una recuperacion a valores de biomasa simi-
lares a la condicién original antes de la manipula-
cién.

Resiliencia de la pradera de T. testudinum:

En el presenteestudiose observéunatendencia
de Lytechinus variegatus a dispersarse y emigrar
fuera de las dreas manipuladas o en proceso de
denudacién, por lo cual fue necesario en diversas
ocasiones reponer la densidad inicial de erizos en
los experimentos de adicién. Esta tendencia tam-
bién reportada en condiciones sin manipulacién
por Camp et al. (1973), es una indicacién de quela
perturbacion sobre el sistema no se mantiene por
tiempos prolongados, porlo cual, una vez que ésta
cesa, la respuesta del sistema hacia su recuperacion
deberia sersimilarala observada en nuestro estu-
dio. Estosignifica que si la perturbacién no afecta
al rizoma de las plantas, la resiliencia del sistema
debe ser alta.

Es interesante sefialar, que cuando el rizomaes
afectado, Ia recuperacion de la cobertura vegetal es
muy lenta o no se alcanza como sucede por ejemplo,
en el Parque Nacional de Morrocoy, en manchones
rectangulares de arena sobre campos de Thalassia
que fueron afectados por la sombra que proyec-
taban los palafitos construidos en la época anterior
al decreto del Parque. La ausencia de cobertura ve-
getal y de los rizomas estabilizadores del sustrato,
debié haber producido cambios en la granulometria
de los sedimentos tan drdsticos, que hoy en dia
después de mas de 10 afios del desman-telamiento
de las construcciones, no ha habido reco-lonizacién
de Thalassia ni de otras plantas en muchas de las
areas denudadas (F. LosADA, obs. pers.).
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Manipulacién de las densidades de L. variegatus:

Al aumentarladensidad deL. variegatis enun
sector de Isla Larga desde un valor cercano a cero
hasta un intervalo de 7 a 10 ind /m? durante 50 dias,
se produjeron cambios significativos en la biomasa
de T. testudinum, en la longitud promedio de sus
hojas y lacoberturade epibiota (Tabla2). Labiomasa
dela plantaenel drea de experimentacion se redujo
aun terciodela biomasainicial, la longitud prome-
dio de las hojas a la mitad y el porcentaje de la
coberturade epibiontes disminuyéa un valor cerca-
no a cero desde un valor inicial de mas del 20% del
area de la hoja. Durante el periodo de adicion de
erizos no se generaron sectores denudados de drea
apreciable, ni se observé colonizacién de otras espe-
cies dentro del drea experimental.

El experimento de eliminacién de erizos en el
sector D (Tabla 3), no condujo a cambios estadis-
ticamente importantes en la biomasa de Thalassia ni
a cambios en la composicion y abundancia de las
especies asociadas (t-test; alfa= 0,05).

Produccion de hoja de T. testudinum y densidad critica
L. variegatus:

En la Tabla 4 se resumen los resultados de los
parametros que permiten calcularla produccién de
hoja de Thalassia testudinum en el sector A de Isla
Larga y la densidad critica del equinoideo. En pro-
medio, se calculé unas 1307 hojas/m?, cada una de
las cuales crecia a una tasa promedio de 1,9 cm?/se-
mana, porlo cual puede estimarse una produccion
de hoja de 10,44 g pesoseco/m?/sem. sabiendo que
1 cm’ de la hoja pesa 0,0042 g en promedio.

El valor de produccién estimado es bastante
bajo comparado con la produccién encontrada en
Jamaicade42,0g peso seco/m?/semana (GREENWAY,
1976). Aparte de reconocer que esta produccion esta
influenciada por variaciones enalgunos pardmetros
ambientales (ZiemaN, 1975 a, b), también debid in-
fluir el que la densidad de hojas de Thalassia en el
drea de estudio fuese bastante reducida, pues en
promedio resulté en 1307 liminas/m? que es con-
siderablemente inferior al estimado de Zieman
(1972) de 2500- 5000 liminas/m?. Hay que afadir,
queelestimadode producciénde hoja en el presen-
te estudio, no es una media anual como lo hiciera
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TABLA 2. ADICION DE ERIZOS EN UN SECTOR DE LOS MUROS DE ISLA LARGA. CONDICIONES
INICIALES Y FINALES DE BIOMASA DE LA PLANTA, LONGITUD PROMEDIO DE SUS HOJAS Y
PORCENTAJE DE AREA COLONIZADA POR EPIBIONTES EN RELACION AL AREA TOTAL DE LA
HOJA. DENSIDAD INICIAL DEL ERIZO APROXIMADA A 0 ind/m?.

Densidad durante el experimento: 7-10 ind /m*

CONDICION  MEDIDAS : ESTADISTICOS

X xs.e S n
BIOMASA (g/m?) 87,17 + 8,00 19,59 6

INICIAL  LONG. TOTAL (cm) 5,64 + 0,61 6,07 100" -
9% EPIBIONTES 22,26 + 2,80 27,70 100
BIOMASA (g/m?) 26,84+ 396 - 1251 10
FINAL LONG.HOJA (cm) 8,38 + 0,50 4,96 100
% EPIBIONTES 0,18 + 0,20 1,79 _ 100

Duracion: 50 dias.
s. e.: error estandar de la media.

TABLA 3. ELIMINACION DE ERIZOS EN UN SECTOR DE PUNTA DE PIEDRAS. CONDICIONES
INICIALES Y FINALES DE BIOMASA DE LA PLANTA. LONGITUD PROMEDIO DE HOJA Y
PORCENTA]JE DE EPIBIONTES. DENSIDAD INICIAL DEL ERIZO: 2 ind / m?. DENSIDAD DURANTE EL
EXPERIMENTO:APROX. 0 ind /m?. DURACION: 30 DIAS. SIMBOLOS: VER TABLA 2.

ESTADISTICOS

CONDICION MEDIDAS X +s.e s n
BIOMASA (g/m?) 80,12 + 6,27 16,58 7

INICIAL LONG. TOTAL (cm) 11,01 = 0,42 4,20 100
% EPIBIONTES 27,78 + 2,78 24,68 100

BIOMASA (g/m?) : 82,56 + 8,04 19,70 <6
FINAL LONG. HOJA (cm) 13,57 + 0,58 5,85 100
% EPIBIONTES 35,07 + 2,44 2437 100
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GreeNwAY (1976) sino un resultado que corresponde
a un periodo de 3 semanas en octubre de 1981.

El estimadodel promedio delatasa de consumo
de Thalassia por L. variegatus (Fig. 2) en el rea de
estudio y a una densidad de 12 erizos/m?(1,82 g
peso seco/ erizo/semana) es bastante elevado com-
parado con el valor de CReeNwAY (1976) de 1,01 g
pesoseco/erizo/semana. Esto explica el hecho de
haber logrado denudacién total de varias de las
parcelas experimentales para medir los efectos del
apacentamiento en el tiempo; a esto hay que anadir
Ia baja biomasa de Thalassia en el sector de estudio
(aproximadamente 80 g peso seco/m?. También

TABLA 4. NUMERO PROMEDIO DE HOJAS DE
THALASSIA TESTUDINUM, CRECIMIENTO
PROMEDIO SEMANAL Y PESO SECO
PROMEDIO DE HOJA POR cm?. ESTOS
VALORES SE UTILIZARON PARA CALCULAR
LA PRODUCCION DE HOJA DE LA PLANTA
POR SEMANA, LA CUAL SE SUBRAYA.

N? promedio de hojas/m? s n
1307 2694 6
Crecimiento promedio s n
1.9 09 20
Peso seco de hoja/area s n
(g/cm?)
0,0042 0,007 15
PRODUCCION DE HOJA:
1307 hojas/m? x 1,9 cm2/sem. =
2485,5 cm2/m?/sem.

2485,5 cm?/m?/sem. x 0,0042 g/cm? =
10,44 g/ m?/sem.

hay que considerar que GREENWAY (1976) utiliz6 un
promedio de tallas mucho mas pequefias (48 mm
dediametro promedio) quelasempleadas en el pre-
sente estudio (intervalo de 60-80 mm de diametro).

Con una tasa de produccién de tejido de hoja
tanbajay con unatasa de consumo porelerizotan
alta, el exceso de apacentamiento en la zona de estu-
dio debe comenzar a producirseaunadensidad de5
a7 ind/m?. Esto sin considerar las posibles estra-
tegias tendientes a evitar dicha situacién. Conside-
rando estas estrategias, la densidad critica debe ser
mayor. Incluso, hay quemencionar que en Mochima
se observaron sectores en donde ciertos agregados
naturales mostraban densidades de hasta 7 ind / m??,
sin que existiesen evidencias de exceso de apacen-
tamiento.

Mecanismos para evitar el exceso de apacentamiento:

La disminuciéon de la cobertura vegetal de
Thalassia, reduce considerablemente las funciones
de la faner6gama dentro de su comunidad, parti-
cularmente en lo relativoalaretencion de detritus,
a la generacion de una mayor heterogeneidad
espacial, etc. y a otros atributos que favorecenalas
otras especies asociadas, pertenecientes a una gran
variedad de taxa (Kiuchi y Peres, 1977). Puede
entenderse entonces que en el curso de la evolucion
de estas comunidades se estableciesen mecanismos
para evitar la denudacién de la cobertura vegetal.
Estos mecanismos pueden operar a nivel pobla-
cional (fluctuaciones en la densidad del herbivorc)
y anivelindividual o fisiologico (fluctuaciones en el
coNsSumo).

La tendencia ya mencionada de emigracion o
dispersion de L. variegatus fuera de las dreas denu-
dadas, esuna primeraevidencia de quelas poblacio-
nes de este equinoideo poseen mecanismos para
evitar el exceso de apacentamientosobre T. testudi-
num. Una segunda evidencia sobre este aspecto que
aporta nuestro ftrabajo, es la tendencia de L. varie-
gatus a disminuirsu consumo individualde T. festu-
dinum. En el primer experimento con jaulas cuya
duracién fue de 105 dias (Tabla 5) no se obtuvo
denudaciénde la cobertura de Thalassia en ningu-
na de las 9 jaulas utilizadas. Sin embargo, como se
puede calcular dela Fig. 2, los erizos en jaulasde 12
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ind /m? se alimentaban a una tasa promedio de 0,26
g peso seco/erizo/dia y, considerando que la pro-
duccién y biomasa de Thalassia para la zona eran
respectivamente de 10,44 g peso seco/m?/semanay
80 g peso seco/m? el contenido de Thalassia en las
jaulas debié denudarse a los 50 dias, lo cual no
ocurrio.

Por otra parte, los resultados del segundo
experimento con jaulas (Fig. 2), sugieren quesi bien
el consumo total de Thalassia por el erizo aumentaal
incrementar la densidad del animal, la tasa de
consumo individual disminuye, tendencia éstatam-
bién sefialada por GREENWAY (1976) en experimentos
con jaulas realizados en un campo de Thalassia enJa-
maica. Ademas, los resultados de la Fig. 3, indican
que el tiempo de encierro también influye para que
se produzca una reduccién en la tasa de consumo
individual de L. variegatus. Todas estas evidencias
nosllevana concluir que posiblemente estén operan-
do mecanismos por medio de los cuales el erizo L.
variegatus, esté haciendo uso de estrategias condu-
centes a evitar una situacién de exceso de apacen-
tamiento.

LAWRENCE (1975) menciona que ante una situa-
cionde escasez dealimento, los erizos pueden llegar
areabsorver materia organica proveniente deltracto
digestivo o de las génadas, como también puede
producirse la absorcién de aminoécidos-del medio

0.5

CONSUMO INDIVIDUAL (g /erizo/din)

Fig.3
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Relaci6n entre el consumo de T. testudinus por indivi-
duodel.variegatusy el iempo de endierro en las jaulas
experimentales. Densidad del erizo: 20 ind / m?. Barras
verticales: error tipico de la media.

TABLA 5. BIOMASA FINAL PROMEDIO DE THALASSIA TESTUDINUM DESPUES DE 105 DIAS DE
APACENTAMIENTO DE LYTECHINUS VARIEGATUS EN JAULAS CON 3 DENSIDADES DIFERENTES.
ISLA LARGA.

BIOMASA INICIAL DE LA PLANTA: 80 g/ m?

DENSIDAD DEL ERIZO BIOMASA DELAPLANTA s n
(ind/m?) (g/m?)
2 56,21 11,36 3
6 58,13 16,91 3
12 53,24 21,56 3
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ambiente. PearsE et al. (1970) opinan que otra posible
estrategia utilizada por algunos equinoideos, esla
de reducir el uso de nutrientes destinados al
crecimientoy lareproducciéon. Ademas, es frecuente
la utilizacion como fuente alimenticia de los de-
tritus constantemente depositados por las corrien-
tes. La utilizacion de todas estas estrategias por L.
variegatus, discutidas previamente, harian menos
probable la denudacién total de la cobertura vegetal
de T. testudinum en condiciones normales.

Es evidente queel alto contenido de celulosa en
las hojas de T testudinum hace aesta plantade poca
palatabilidad y reduce notablemente el nimero de
organismos que la consumen (GReenwAY, 1976;
Ocpen, 1976). L. variegatus podria poseer meca-
nismos de degradacion de la celulosa (atin no de-
mostrados) o derivar gran parte de la energia para
sus procesos vitales de los componentes de la epi-
biota. En este dltimo caso el erizo podria no consu-
mir las hojas con baja cobertura de epibiontes lo cual

wplicaria la disminucidn enel consumodeT. festu-
dinum en los experimentos con jaulas.

Manipulacion de densidades de Echinometra lucunter:

En el muro utilizado para los experimentos
de adicién y eliminacién del erizo Echinometra
lucunter, lograron identificarse tres diferentes aso-
ciaciones de algas conformadas por los siguientes
géneros: asociacion Tipo 1: domina unasola especie
del género Lyngbya sp. Tipo 2 asociacién formada
porlos géneros Lyngbya sp., Anacystis sp., Oscilla-
toria sp. y Enteromorpha sp., Tipo 3: asociacién
formada mayormente por Giffordia sp., en menor
cantidad por Sphacelaria sp. y algunas algas ciano-
ficeas. Estas tres asociaciones eran encontradas sélo
en la cara interna del muro, previamente a la
manipulacién aditiva de erizos (densidad inicial de
E. lucunter, 0 ind /m?), mientras que la cara externa
del muro estaba tinicamente colonizada por la

asociacion de algas Tipo 3, antes de efectuar la
eliminacion de erizos.

Al inicio del experimento de adicién la
densidad de E. [ucunter fue de 15-17 ind /m?de eri-
Z0s, posteriormente ésta se mantuvo en 810 ind /m?
durante el resto del experimento. A los 31 dias de la
adicion, la asociacién de algas Tipo 1 desaparecié
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por completo por efecto del apacentamiento, mien-
tras que las asociaciones de los tipos 2 y 3, todavia
lograban mantenerse (Tabla 6); ademas, el porcen-
taje de sustrato denudado incrementé (obsérvese
que lasalgas tipo 2 y 3, poseian mayor cobertura
inicial, ambas constituian el 81 % del total). Al final
delaadiciénocurreunadenudacién total de dichas
algas y solo se mantuvieron inalterables la esponja
Chondrilla nucula, el alga calcarea Lithothamnion sp.
y el gaster6podo Acrmea sp. Aleliminar los erizos de
la cara interna , ocurrié un predominio de la aso-
ciacion de algas Tipo 3 y con menos cobertura, el
alga Tipo 1. Las algas de la asociacién Tipo 2 no lo-
graron recolonizar el espacio y se mantuvieron au-
sentes durante esta eliminacion de erizos (Tabla 6).

La cara externa del muro de experimentacion,
mantenia una densidad de 4-5 ind/m? previo al ex-
perimento de eliminacién. Al eliminar erizos, ocu-
rri6 un aumento en la cobertura de algas tipo 3, que
llegé a cubrir hastaun 92 % del drea total. Debesena-
larse que mientras duré este experimento ninguna
otra asociacion logroé colonizar el espacio libre.

Al concluir el experimento de eliminacion de
erizos en la cara externa, se llevo a cabo una adicién
de erizos endichazona. Al inicio de ésta, se anadie-
ron erizos hasta una densidad de 14-16 ind /m? y se
logré mantener una densidad de 9-11 ind/m?2. A lo
largo de esta experiencia, la asociacion Tipo 3 dismi-
nuy6 considerablemente en cobertura y ningtin otro
tipo de algas logro colonizar el espacio que estaba
siendo denudado. Elalga calcdrea Lithothamnion sp.,
practicamente no sufrié variaciones en cobertura
durante estas manipulaciones, sin embargo, la es-
ponja Chondrilla nucula si percibié un ligero aumen-
to, quizas por crecimiento (Tabla 6).

La biomasa de algas presentes en los muros fue
de 25,60 g peso seco/ m*(s’=262,28). Si consideramos
que la densidad promedio de erizos en la cara
externa del muro de experimentacién erade 10 ind/
m?, se calcula que el promedio del consume indi-
vidual fuede 1,27 g peso seco/ind /semana.

Enelcasode Echinometralucunter, puede decirse
quetambién existen evidencias queindicanelusode
estrategias como las mencionadas para Lytechinus
variegatus. Debe observarse que la densidad critica
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TABLA 6. PROMEDIO DE LOS PORCENTAJES DE COBERTURA DE LAS ASOCIACIONES DE ALGAS,
ESPACIO DENUDADO Y FAUNA PRESENTE EN LAS CARAS EXTERNAS E INTERNA DEL MURO

UTILIZADO EN LAS EXPERIENCIAS DE ADICION Y ELIMINACION DEL ERIZO ECHINOMETRA
LUCUNTER. SIMBOLOGIA: TIPO 1:LYNGBYA SP. (UNA SOLA ESPECIE); TIPO 2: LYNGBYA SP.,

ANACYSTIS SP., OSCILLATORIA SP. Y ENTEROMORPHA SP.; TIPO 3: GIFFORDIA SP., SPHACELARIA

SP.Y ALGUNAS ALGAS VERDE AZULES; I: LITHOTHAMNION SP.; E: CHONDRILLA NUCULA; D:

ESPACIO DENUDADO; A: ACMEA SP.

CARA INTERNA
MUESTREO  TIPO1 TIPO2 TIPO3 D I A E
& ( 24/6/81 941  3502. 46,36 4,85 277 = e 0lg 1,40
g
g 25/7/81 000 1552 16,43 6468 275 019 041
=
o 21/8/81 000 0,00 000 952 278 019 050
7/9/81 38 0,00 55,21 37,31 275 020 0,64
=
=)
' 14/9/81 1286 0,00 6005 2900 278 019 064
4!
<
21/9/81 1830 0,00 67,88 108 251 017 070
CARA EXTERNA
MUESTREO TIPO1 TIPO2 TIPO3 D I A E
= 26/6/81 — ~— 7055 259 225 S i
e
é 26/7/81 — — 91,27 4,05 2,55 — 2,13
@ 23/8/81 - — 92,33 2,44 1,95 — 3,28
8/9/81 — 2 60,93 2,15 2,63 e
s
2 15/9/81 1k = 802 8514 263 S
e
<
22/9/81 L = 1,05 92,10 2,60 L gige
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para la zona de estudio se estimé en 4-5 ind /m?, sin
embargo, la densidad de mayor frecuencia encon-
trada es precisamente 4 ind/m’ sin que existan
evidencias de exceso de apacentamiento (denu-
dacién o dominancia de una especie), inclusive hay
lugares que albergan hasta 6-7 ind/m’ sin esas
evidencias.

Los experimentos de adicion y eliminacion con
E.lucunter permiten concluir queadensidadesde 8-
11 ind/m?, estos erizos pueden llegar a denudar
totalmente la cobertura de algas que son objetodesu
apacentamiento. Ademas, la composicién de espe-
cies, dominancia relativa y diversidad, sufren cam-
bios considerables tanto a densidades muy altas (8-
11 ind /m?) como a densidades muy bajas (cercanas
a 0ind/m?). A bajas densidades, la depredacion no
logra ser lo suficientemente intensa y proba-
blemente, por procesos de exclusion competitiva,
s6lo logran dominar los competidores mas eficientes
de la comunidad (Lyngbya sp. y algas de la aso-
ciacién Tipo 3), mientras que a altas densidades del
depredador, la diversidad de especies se reduce al
s6lo permitir la dominancia de las especies menos
depredadas (DAYTON,1971; SAMMARCO ef al., 1974;
SaMMARcO, 1980; MENGE, 1976; MENGE y  SUTIIER-
LAND,1976).

CONCLUSIONES

Observando los resultados obtenidos para E.
lucunter y L. variegalus en conjunto, se puede
apreciar una notable diferencia en los efectos que
producen cada uno de ellos sobre sus respectivas
comunidades. La especie E. lucunter, influencia di-
rectamente la composicién de especies de la comu-
nidad de algas presentes en los muros de expe-
rimentacién, las cuales ocupan el mayor porcentaje
del espacio disponible. En este caso, estamos en pre-
sencia de una comunidad relativamente simple,
constituida fundamentalmente por las algas men-
cionadas y E. lucunter como el principal de sus de-
predadores; en segundo plano de importancia,
algunos moluscos (p. ej. Acmea sp.), esponjas (p. €j.
Chondrilla nucula ), ciertos corales (p. ej. Porites sp.),
ofiuroideos de la especie Ophioderma cinereum y
pequeiios cangrejos también depredadores de algas
(en sumayoria Mylrax forceps ), perodemenoraccion
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destructiva que E. lucunter (Mytrax forceps elimina
trozos de algas sin llegar a desprender su drea basal
deadhesion, mientras que E. lucunter depredaelalga
hasta su denudacion e incluso erosiona el sustrato).
En el caso de L. variegatus, sus efectos son directos
sobre la cobertura de Thalassia, sin embargo, dicha
accion herbivora influye indirectamente sobre cl
resto de la comunidad de Thalassia, la cual es de
mayor complejidad y de fauna y flora asociadas de
importancia en términos de sus contribuciones re-
lativas a la biomasa total de la comunidad.

En relacion a la respuesta de ambas comu-
nidades ante la accion herbivora de los erizos, pue-
den observarse ciertos elementos comunes. En las
parcelas experimentales que quedaron denudadas
por laaccion del erizo, no se observo la colonizacion
de ninguna otra especie (algas u otros organismos
bentonicos), por el contrario, Thalassia logro recu-
perarse hasta alcanzar un valorde biomasasimilaral
inicial. Lo mismo sucedio en el muro de expe-
rimentacion en donde la asociacion de algas tipo 2,
una vez eliminada, logro recolonizar las zonas de
sustrato denudado, mientras que ninguna otia
nueva asociacion de algas fue introducida durante
dicho proceso. Hay que hacer notar, que los procesos
derecolonizacion en el muro ocurrieron mucho mas
rapidamente que la recuperacion de la biomasa de
Thalassia ; en los muros, al cabo de tres semanas se
observo una recuperacion casi total de la cobertura
de algas, mientras que Thalassia necesita 8 semanas
a partir de su denudacion para llegar a una biomasa
similar al promedio de la zona de estudio.

Finalmente, hay que observar que el consumo
individual promedio de E. lucunter (1,27 g peso
seco/erizo/semana), representa aproximadamente
un 5% de la biomasa de algas calculadas para los
muros (25,60 g peso seco/m?). Los mismos esti-
mados para L. variegatus muestran que estos erizos
utilizan aproximadamente un 3% de la biomasa de
Thalassia (80 g peso seco/m?), con un consumo
individual de casi el doble (2,13 g/erizo/semana).
La ligera diferencia en los porcentajes de utilizacion
de labiomasa vegetal porambos equinoideos puede
serunreflejodelacontribucion delaepibiotaaladie-
tade L. variegatus. Sin embargo puede senalarse que
tanto E. lucunter como L. variegatus se encuentran
haciendo uso de sus respectivos recursos troficos en
proporciones muy similares en el area de estudio.
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