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RESUMEN

En el canal de toma de la Planta Termoeléctrica del Centro, se desarrolla una comunidad incrus-
tante caracterizada por una alta diversidad, alta biomasa y marcada zonacién. El litoral, presenta una
franja superior de Chthamalus de tallas pequefias y densas agregaciones (max. 20.000 ind/m?) y una
inferior de Balanus de tallas mayores y agregaciones menos densas (max. 4000 ind/m?). El sublitoral
es una mezcla de anémonas, tunicados coloniales, vermétidos, poliquetos, esponjas, hidrozoarios, brio-
zoarios, algas y octocorales que ocupan més del 9% de la cobertura de sustrato primario. Los prin-
cipales invertebrados moéviles sobre las paredes del canal son Diadema antillarum, Thais haemastoma,
holoturoideos, ofiuroideos, nudibranquios y crustdceos. En algunas 4reas, una poblacién de la anémona
gregaria Aiptasia sp. monopoliza el sublitoral superior formando franjas de unos 30-40 cm. Donde
dicha franja esta reducida o ausente, Diadema tiene acceso al litoral. Al aumentar experimentalmente
la densidad de este equinoideo se gemerd espacio y disminuyé la densidad de los cirripedios. La
poblacién del equinoideo est4 formada por erizos grandes distribuidos ampliamente en profundidad,
prefiriendo el sublitoral superior y litoral inferior. La permanencia del erizo sobre la pared, estd
asociada a un mayor porcentaje de sustrato denudado, comportindose como un omnivoro con una
elevada tasa de remocioén de algas, larvas y juveniles de varias especies.

PALABRAS CLAVES: Interacciones bioldgicas, Diadema antillarum, depredacién, comunidad incrustante, canal artificial,
zonacién.
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ABSTRACT

On the walls of the inlet channel of a Power Plant grows a fouling community characterized by high
species diversity, high biomass and a marked zonation. The upper littoral zone is a fringe of small size
Chthamalus (max. density 20.000 ind/m?). The lower littoral is a fringe of Balanus of larger size and
lower density (max. 4.000 ind/m?). The sublittoral is formed by anemones, colonial tunicates, vermetids,
sponges, polychaetes, hydrozoans, bryozoans, algae and octocorals occupying more than 90% of the
substrate cover. Other invertebrates moving on the walls are the sea urchin Diadema antillarum, Thais
haemastoma, holothurians, brittle stars, nudibranchs and crustaceans. In some areas a population of the
gregarious anemone Aiptasia sp, monopolyzes the upper sublittoral forming fringes of 30-40 cm.
Wherever the anemone fringe is reduced or absent Diadema has access to the littoral zone. When the
urchin density was experimentally increased the bare substrate area increased and barnacle density
decreased. The urchin population was composed mainly of large wurchins distributed from the bottom
to the littoral areas on the walls with a preference for the lower littoral and upper sublittoral. In this
system, Diadema bchaves like an omnivorous, grazing heavily on algae, larvae and juveniles of several

invertebrates.

KEY WORDS: Biological interactions, Diadema antillarum, predation, fouling community, man-made channel, zonation.

INTRODUCCION

Planta Centro es una planta termo-
eléctrica operada por CADAFE (Com-
pania Anonima de Administracién y
Fomento Eléctrico), que utiliza agua de
mar para el enfriamiento de los conden-
sadores. El funcionamiento de la planta,
genera succién de agua desde el ambien-
te aledaio hacia su interior a través de
un canal de toma, a una velocidad entre
0,13 y 0,21 m/seg (Novoa 1986). Sobre
las paredes del canal se desarrolla una
comunidad muy diversa, caracterizada
por una alta biomasa, una alta diversidad
y una zonacién conspicua. El flujo conti-
nuo de agua a través del canal de toma
aporta alimento, en forma de materia
orgdnica particulada viva y muerta y
disuelta en el agua, la cual es utilizada
por los organismos componentes de las
comunidades inscrustantes, la mayoria de
ellos con mecanismos filtradores.

Los organismos sésiles méds abundan-
tes estdn representados por tunicados
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coloﬁ'iales, briozoarios, cirripedios, ané-
monas, poliquetos sabélidos, serptlidos y
espirérbidos, hidrozoarios, esponjas y
algas. Los organismos méviles méds comu-
nes en las paredes del canal son anfipo-
dos, poliquetos errantes, gastrépodos,
cangrejos, nudibranquios, erizos, ofiuroi-
deos, holoturoideos y peces.

Uno de los organismos mdas conspi-
cuos sobre las paredes del canal de toma
es el equinoideo Diadema antillarum. La
poblacion de este erizo, constituida por
ejemplares en su mayoria de tallas gran-
des, no parece haber sido afectada por
una epidemia de probable origen bacte-
riano, que diezmé a la mayorfa de las
poblaciones de esta especie en el Cari-
be (Bak et al. 1984; Lessios et al. 1984 a

y b).

Investigaciones recientes demuestran
el efecto producido por el erizo sobre las
comunidades donde habita, sefialandolo
como un organismo que afecta la estruc-
tura de esas comunidades. Algunos de
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esos efectos son: a) La formacién de
halos desprovistos de vegetacion en sus-
tratos sobre los cuales la poblacién de D.
antillarum ejerce una intensa actividad
(Ogden et al. 1973); b) la disminucién de
la biomasa de algas macroscépicas, del
niimero de especies y de su equitatividad
(Sammarco et al. 1974); c)'La produc-
cién de sedimentos y d) la generacién de
espacio o la alteracién del sustrato. Bak
y van Eys (1975) indican, que Diadema
puede modificar sus hébitos alimenticios
pasando de herbivoro a depredador fa-
cultativo de tejidos de coral, dado que al
examinar sus tractos digestivos encontra-
ron mucus, nematocistos y zooxantelas
de corales.

Otros trabajos aportan evidencias de
c¢dmo Diadema es el principal factor
bioerosivo de arrecifes (Sammarco 1980,
1982 a, b; Sammarco et al. 1974). Estu-
dios realizados en los arrecifes de la
costa venezolana por Urich (1977), Weil
(1980) y Weil et al. (1984), indican una
alta correlacién entre una baja cobertyra
viva de corales y una elevada erosién de
sus esqueletos asociada a altas densida-
des poblacionales de dicho equinoideo,
pudiéndose decir, que la actividad erosi-
va del erizo es uno de los mecanismos
més importantes de todos los procesos
que generan sedimentos.

El papel que juega D. antillarum en
la modificacién de la estructura de la
comunidad a la cual estd asociado debe
variar de un hébitat a otro, dependiendo
de mecanismos bibticos y abibticos que
regulan su densidad poblacional, la
estructura de edades, el proceso de colo-
nizacién, sus preferencias alimentarias y
el alimento disponible. El propésito de la
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presente investigacién, fue evaluar el
efecto de la poblacién de erizos del
canal sobre la abundancia y composicién
de especies de las comunidades incrus-
tantes, definir el papel del equinoideo en
la generacién de espacio en las paredes
del canal, asi como sus hébitos alimenta-
rios y la probable interaccién entre una
anémona gregaria (Aiptasia sp.) y el
erizo D. antillarum.

MATERIALES Y METODOS

Se tom6 como lugar de estudio el
canal de toma de Planta Centro (Punta
Moré6n, Estado Carabobo), ubicada entre
los 10°29°48” y 10°30°06” de latitud Norte
y los 68°09°12” y 68°09’36 de longitud
Oeste (Fig. 1). Dicho canal consiste de
dos paredes metdlicas paralelas entre si
que poseen aproximadamente S00 m de
longitud por 40 m de ancho y 6 m de
profundidad en su parte media y final.

Las evaluaciones se efectuaron en la
pared occidental del canal, durante los
meses de Julio a Diciembre de 1984, con
una frecuencia semanal a partir del mes
de Septiembre. Para ello se enumeraron
748 columnas en un sector de la pared
de aproximadamente 350 m de longitud,
en direccién Norte - Sur desde la entra-
da, inicidndose este a unos 15 m de los
pedraplenes que indican el comienzo del
canal.

Estructura de la comunidad incrus-
tante.

En el sector escogido del canal pro-
cedimos a evaluar cualitativamente y de
forma general la estructura, composicién
y zonacién de la comunidad incrustante
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FIGURA 1. Ubicaci6én del canal de toma de Planta Centro y de los sectores de columnas
estudiadas (a: 001-150; b: 151-450 y c: 451-748).

tomando solamente los organismos més
conspicuos para tener de esta manera,
una vision de las asociaciones de orga-
nismos en toda su longitud.

Para el estudio cuantitativo de la
cobertura de las especies presentes en
las diferentes columnas, empleamos una
cuadrata de plexiglds de 25 x 25 cm
dentro de la cual seleccionamos 25 pun-
tos al azar, que constituyeron centros de
cuadrados de 4 cm? subdivididos a su vez
en cuadros més pequefios de 1 cm?

Mediante el uso de equipo de buceo
auténomo, la cuadrata de muestreo la
ubicdbamos sobre la comunidad incrus-
tante, determinando la cobertura viva de
las diferentes especies por cada uno de
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los cuadrados de 1 cm? Efectuamos los
muestreos en cinco columnas, hasta una
profundidad de dos metros.

Densidad poblacional de Diadema
antillarum.

Estimamos las densidades de Diade-
ma antillarum, las tallas y la profundidad
a la cual se encontraban sobre la pared
o el fondo del canal, para lo cual se
realizaron 11 muestreos desde Julio a
Noviembre de 1984.

Para evaluar las tallas de 1a poblacién
del erizo, efectuamos un muestreo pre-
liminar tomando 30 equinoideos de la
pared, mediante guantes y un compés de
dos puntas con el cual se tom6 la mayor
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abertura sobre el caparaz6n del erizo,
comparidndola de inmediato con una
regla milimetrada, obteniendo asi la
medida del didmetro del caparazén de
los” erizos.

Con ese primer andlisis de la estruc-
tura de tallas de la poblacién, estableci-
mos los siguientes intervalos de didme-
tros: erizos pequefios (< a 4 cm), me-
dianos (entre 4 y 8 cm) y grandes ( > 8
cm).

Dieta de D. antillarum.

Para el estudio de la dieta de D.
antillarum de las columnas enumeradas,
seleccionamos 50 columnas con un gene-
rador de nimeros al azar y capturamos
todos los erizos presentes en ellas, hasta
2 m de profundidad. Se recolectaron 17
ejemplares, los cuales fueron reemplaza-
dos de inmediato con erizos de la pared
oriental (no estudiada), de manera de no
alterar la densidad existente en la pared
bajo estudio. .

A cada organismo recolectado se le
extrajo de inmediato el sistema digesti-
vo, y.éste se fij6 en una solucién de
formalina al 10%. En el laboratorio
separamos la regién intestinal y de su
contenido estudiamos un minimo de 20
bolitas fecales por cada erizo, utilizando
una lupa estereoscopica y microscopio.
Debido al grado de maceracién del con-
tenido, no todo el material examinado
fue identificado.

Paralelamente, determinamos la dieta
probable de Diadema, para lo cual a
todo lo largo del canal examinamos 116
erizos presentes a niveles de superficie o
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a profundidades menores de los 2 m;
dichos ejemplares los separamos cuida-
dosamente del sustrato, anotindose los
organismos incrustantes debajo de ellos y
colocdndolos nuevamente en la misma
posicion.

Movilidad del erizo.

En un 4rea seleccionada de la pared,
estimamos la movilidad de los erizos en
el canal. Dada la dificultad de encontrar
una marca que no lesionara al erizo y
que permaneciera adherida a este por un
largo tiempo, establecimos una medida
aproximada de la movilidad de Diadema
sobre las columnas. Para ello escogimos
dos pequeiios sectores de la pared de 16
columnas cada uno, uno al principio del
canal y otro en una zona intermedia y
sobre ellos contamos, medimos y ubica-
mos en profundidad, todos los erizos allf
presentes. Eliminamos ademads, todos los
equinoideos que se encontraban en las
cinco columnas inmediatas a ambos la-
dos del sector seleccionado. Después de
un periodo de cinco dias ubicamos y
contamos los animales presentes en los
sectores escogidos y en las 4reas vecinas.
Ademas, la observacién frecuente (una a
dos semanas) durante cuatro meses de la
ubicacién de los erizos en las columnas
enumeradas nos permitié estimar la mo-
vilidad de los mismos, suponiendo que
los erizos ubicados en la misma columna
y a una profundidad similar, eran los
mismos de la observacién anterior.

Efecto del equinoideo sobre la estruc-
tura comunitaria.

Para establecer el impacto de la
poblaciéon de D. antillarum sobre la
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comunidad incrustante, aumentamos la
densidad de este equinoideo en un sector
de 20 columnas al principio del canal
caracterizado por una muy baja cobertu-
ra de sustrato denudado y una densidad
muy baja del erizo. Inicialmente la den-
sidad experimental fue de un erizo por
columna, posteriormente esta densidad
se aumenté a cuatro por columna. En
ese mismo sector observamos los cam-
bios en el drea de sustrato denudado y
abundancia de las distintas especies in-
crustantes, durante un periodo de tres
semanas. Para ello estudiamos varias
columnas (antes y después de la manipu-
laci6én del sector) utilizando un cuadrado

Littoring sp.
Thails sp.
Chthamaius sp.

Balanus sp.

Espirorbidos

Bowerbankio sp.

Anemonas gregarias

Ascididceos
colaniales

Briozoarios
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Crinoideo
Vermetidos

.
Sabelidos

% GWRMD D BB N0
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de 100 cm? de plexiglds, dividido en
cuadros pequefios de un centimetro cua-
drado y evaluando toda la columna des-
de el litoral hasta dos metros de profun-
didad.

RESULTADOS
Comunidades del canal de toma

Se detect6 la existencia de un patrén
de zonaci6n desde la franja supralitoral
hacia el sublitoral, en las paredes del
canal de toma (Fig. 2). En muchas co-
lumnas del canal, la regién supralitoral
est4 incrustada por una capa calcirea de
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FIGURA 2. Diagrama de la zonacion de las comunidades incrustantes en las paredes del ca-
nal dc toma de Planta Centro. La flecha sobre el fondo indica el lado concavo de la pared.
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color beige, que abarca unos 30 a 40 cm
en el sentido vertical. Esta capa proba-
blemente tiene su origen en la actividad
de microorganismos. La diversidad de
" esta zona es baja pudiéndose observar
ejemplares de los gastrépodos Littorina
spp., L. angulifera y del cangrejo Grapsus
grapsus.

El litoral superior estd ocupado en su
parte mas alta por una franja de cirripe-
dios de tallas pequeias, la mayoria de
ellos del género Chthamalus (méxima
densidad: 20.000 ind/m?). Inmediatamen-
te por debajo de esta zona abundan los
cirripedios del género Balanus, de tallas
mayores y densidad méxima 4000 ind/m?,
coexistiendo con poliquetos espirérbidos
y serpilidos que colonizan sobre &reas
de sustrato denudado. En ocasiones,
puede observarse la presencia del gastré-
podo Thais haemastoma depredando
sobre los cirripedios u ocultindose en
grietas sobre las paredes. En algunos
puntos, amplias 4dreas de sustrato denu-
dado (probablemente por la accién del
erizo Diadema antillarum), son coloniza-
das por algas cloroficeas filamentosas.

Hacia el litoral inferior se encuentra
una franja de anémonas gregarias del
género Aiptasia que crecen sobre el
sustrato primario de la pared, o sobre los
tubos de moluscos vermétidos sésiles.
Dicha franja es mas notoria en el primer
sector del canal (columnas 1 - 100) en
donde los erizos se desplazan por el
fondo o tienen una densidad muy baja
sobre las paredes. En sectores donde la
franja se hace de menor densidad y exis-
ten en ella 4reas denudadas o coloniza-
das por otros organismos (por lo general
entre las columnas 250 - 500), los erizos
se localizan a niveles mas superficiales.
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También abundan los hidrozoarios y
hacia el sublitoral varias especies de
esponjas.

En algunos puntos del canal, el subli-
toral estd dominado por enormes masas
de un briozoario ramificado del género
Bowerbankia (que cubre hasta mds de
dos metros de profundidad), en otros el
sublitoral presenta una alta diversidad de
especies. Coexisten alli numerosas espe-
cies de ascididceos coloniales, briozoa-
rios, poliquetos sabélidos, esponjas, cri-
noideos, holoturoideos, nudibranquios,
juveniles de langosta, algas cloroficeas
del género Caulerpa, diversas especies de
cangrejos, octocorales (Telesto riiseli,
Pseudoplexaura sp., Muricea sp.), hexaco-
rales (Montastrea cavernosa, Diploria
strigosa), peces, etc.

Entre los ascididceos coloniales que
se hallan en el canal de toma, los gé-
neros Didemnun, Botryllus y Botrylloides
estdn entre los mas abundantes. De las
diversas especies de briozoarios, las
dominantes pertenecen a los géneros
Schizoporella y Bugula. La morfologia del
primero coincide con la descripcién de
Schizoporella errata de Hayward y Ryland
(1979). Es un briozoario incrustante que
en las paredes del canal de Planta Cen-
tro forma colonias aisladas mis o menos
redondeados, de unos 15-25 cm de dia-
metro, de color rojo ladrillo oscuro. La
morfologia del segundo corresponde a la
de Bugula neritina, descrita por Marcus
(1937), Ryland y Hayward (1977) y Bas-
tida y Bastida (1980). Es un briozoario
ramificado, arbustivo, de color pardo
rojizo o pdrpura, que forma densas
masas que sobresalen del sustrato-a es-
casa altura y actian como trampas de
sedimentos.
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A partir de los tres metros de profun-
didad, la resuspensiéon de sedimentos
parece afectar la distribucién y abundan-
cia de muchas especies de la comunidad.
Hay una disminucién en la diversidad
evidenciada por una dominancia de es-
ponjas y de especies constructoras de
tubos de sedimentos (pequeiios sabélidos
y anfipodos).

Distribucién y tallas de Diadema
antillarum

Al comienzo del canal, los erizos se
desplazaban por el fondo sobre las rocas
del pedraplen y a partir del sector de
columnas 100 - 150 y hacia el final del
canal se encontraban distribuidos mayo-
ritariamente en los primeros dos metros
de profundidad, determindndose prefe-
rencia (en el 80 al 90% de los indivi-
duos) por ubicarse en el lado céncavo de
las columnas en el litoral inferior y la
parte superior del sublitoral.

Con relacién a las tallas de la pobla-
cién, el 67,4% eran erizos grandes, un
30,8% lo constituian ejemplares de talla
mediana y por ultimo, el 1,8% eran eri-
zos pequeilos. En el intervalo de 0 a 2 m
de profundidad no se detectaron diferen-
cias significativas (p>0,05) de distribu-
cién vertical de los erizos en relacién a
sus tallas. Tampoco hubo diferencias en
la distribucion horizontal de los erizos a
lo largo del canal, en relacién a sus ta-
llas.

Rara vez observamos erizos agrega-
dos sobre las columnas, lo cual ha sido
reportado como su comportamiento nor-
mal en condiciones naturales, probable-
mente como funcién protectora ante una
presién depredadora (Randall et al.
1964; Pearse y Arch 1969).
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Densidad de D. antillarum y espacio
denudado

En las primeras 150 columnas desde
la entrada del canal, la densidad del
erizo es menor que para el resto de la
pared, asi como en las tltimas 100 co-
lumnas, la densidad es mucho mayor en
comparacién con los otros sectores
(Tabla 1), resultando una densidad pro-
medio para el canal de 0,20 erizos/
columna, es decir, aproximadamente 0,13
erizos/m? la cual es sumamente baja en
comparacién con los valores reportados
por Randall et al. (1964) y Weil et al.
(1984), sobre praderas de Thalassia y en
arrecifes del Caribe respectivamente. En
las ‘columnas donde encontramos las
mayores densidades de Diadema, mayor
era el espacio denudado (Tabla 1). La
mayor denudacién se observéd hacia el
final del canal (sector de columnas 400-
748) y en los niveles superficiales (menos
de 40 cm de profundidad), aunque tam-
bién observamos areas denudadas a pro-
fundidades intermedias (de tres a cuatro
metros).

Por otra parte, la franja de anémonas
gregarias posee una alta densidad (130
ind/dm?) en las primeras 100 columnas
del canal, disminuyendo su abundancia
hacia el final del mismo (Tabla 1).

Dieta de D. antillarum

En la Tabla 2, se presenta las diver-
sas presas componentes de la dieta pro-
bable de D. antillarum y del anélisis del
contenido estomacal. D. antillarum se
comporta en el canal de toma, como un
omnivoro que consume principalmente
algas, teniendo preferencia por las fila-
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TABLA 1. Densidad de Diadema antillarum y espacio denudado por sectores del canal, antes y después
de la manipulacién en el canal de toma de la planta termoeléctrica del Centro en Punta Morén,

Venezuela
ANTES DESPUES
SECTOR DE DENSIDAD DE DENSIDAD DE ESPACIO DENSIDAD DE ESPACIO
COLUMNAS ANEMONAS Diadema antillarum DENUDADO Diadema antillarum DENUDADO
(N9) GREGARIAS (ind/m2) (cm?) (ind/m?) (cm?)
1844 ALTA 0.004 10.2 0.67 - 2.67 1374
25-37 ALTA 0.000 0.0 0.67 - 267 2745
100-140 ALTA 0.016 102.6 NO HUBO MANIPULACION
251-389 MODERADA 0.170 203.1 NO HUBO MANIPULACION
400-748 BAJA-MODERADA 0.310 >1000 NO HUBO MANIPULACION

mentosas e incrustantes (21,52%). Sin
embargo, posee un amplio patrén de
presas y es capaz de alimentarse de casi
cualquier animal sésil o de baja movili-
dad. No observamos anémonas ni vermé-
tidos en el contenido estomacal, aun
cuando en algunas ocasiones algunos
erizos se encontraron sobre estos orga-
nismos. .

Si comparamos los resultados obteni-
dos entre el andlisis del contenido esto-
macal y la dieta probable, vemos que
existe una correspondencia entre ambos
valores, siendo por supuesto, mis
detallado el andlisis del contenido esto-
macal, el cual le da importancia como
componentes de la dieta a organismos
como cirripedios, moluscos, protozoarios,
briozoarios y crustdceos (Tabla 2).

Movilidad
Los muestreos semanales en los

sectores seleccionados, evidenciaron con
frecuencia que el mismo nimero de eri-
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zos se mantenia por periodos de una a
varias semanas en la misma columna
enumerada o en las columnas vecinas
(Tabla 3). Observamos ademds, un
desplazamiento de los erizos en la mayo-
ria de los casos de una a dos columnas
por semana de evaluacién (0,5 a 1,5 m),
0 un desplazamiento similar (0,5 a 1,0
m) dentro de la misma columna, por lo
cual puede decirse que en el canal de
toma D. antillarum tiene una baja movi-
lidad.

Manipulacién de densidades

Como resultado del aumento en la
densidad de Diadema sobre las colum-
nas, ocurrié6 un aumento significativo del
espacio denudado en las mismas, si se
compara con el resto de las columnas
estudiadas. Estd se evidencié principal-
mente en el sector comprendido entre
las columnas 25 a 37 en donde los erizos
ejercieron su actividad con mayor inten-
sidad (Tabla 1y 4). La tendencia de los
erizos que operaron en las columnas era
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TABLA 2. Componentes de la dicta de Diadema antillarum en el canal de toma dePlanta Centro, en

Punta Morén, Venezuela.

COMPONENTE

DIETA PROBABLE
(% de organismos debajo
de 116 erizos examinados)

CONTENIDO ESTOMACAL
(% del total de 20 bolitas
fecales examinadas)

ALGAS

(calcdreas incrustantes, diatomeas,
cloroficeas filamentosas y otras
clorofitas)

PROTOZOARIOS
(vorticélidos y foraminiferos)

ESPONIJAS

(espongina, espiculas, esponja rosada,
roja, marron, naranja, azul y gris)
HIDROZOARIOS
ANEMONAS

ANELIDOS
(espir6rbidos, serpilidos, setas de
poliquetos)

VERMETIDOS

OTROS MOLUSCOS
(postlarvas de bivalvos y gastrépodos)

CIRRIPEDIOS
(adultos y cipridos)

45,65

18,48

6,53

435

7,61

543

4,34

OTROS CRUSTACEOS

(copépodos harpacticoides, anfipodos
gammaridos y nauplios)

BRIOZOARIOS
(zoecios, Bugula sp., Savignyella sp.
y Schizoporella sp.)

TUNICADOS
(marrén, didemnidos y anaranjado)

1,09

6,52

21,52

14,27 .

9,99

2,85

0,00

11,41

0,00

9,99

9,99

5,71

9,99

4,28

(----) no detectables con la metodologia utilizada
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TABLA 3. Namero de Diadema antillarum por cada muestreo para diversas columnas en el canal de
toma de Planta Centro, en Punta Mor6n, Venezuela

COLUMNA

FECHAS

DE

MUESTREDO

No. 26/07/84  10/08/84

01/10/84  08/10/84

15/10/84

22/10/84

05/11/84

12/11/84

19/11/84

07 - -

57 - -

59 - -
110 0
167 2
199 -
207 -
211 -
217 -
221 -
235 -
239 -
243 -
249 -
251 -
269 -
279 -
281 -
313 -
321 -
349 -
357 -
389 -
479 -
635 -
643 -
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(-) no evaluado.
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a denudar el sustrato o dejar sobre éste
anémonas, vermétidos, Schizoporella sp y
algunos cirripedios de tallas grandes. Los
erizos nunca se desplazaron hacia abajo
mas alla del limite superior de las ané-
monas. Por otra parte, los organismos
méas afectados por la manipulacién fue-
ron algas, cirripedios y serpilidos, debi-
do a que la accién fue ejercida princi-
palmente en la zona litoral (Tabla 4).
Estos tres grupos constituyeron en con-
junto el 42,8% del contenido estomacal
de los erizos analizados en el estudio de
la dieta (Tabla 2).

En relacién a los organismos no afec-
tados, parece muy probable una accién
de barrera o limitacién que imponen las
anémonas gregarias sobre la movilidad
de Diadema, 1o cual se evidencié cuando
el erizo no atac6, ni sobrepasé la franja
de anémonas en las columnas donde se
aumenté la densidad.

DISCUSION

El canal de toma de la Planta Ter-
moeléctrica del Centro en Punta Morén,
Venezuela, constituye un ambiente singu-
lar para el estudio de las interacciones
que ocurren entre los organismos compo-
nentes de la comunidad incrustante. Es
un hébitat de alta diversidad biolégica,
alta biomasa (especialmente de la epi-
fauna), una alta cobertura viva del sus-
trato y una baja heterogeneidad morfold-
gica. Sobre este sistema ejerce su accién
depredadora una poblacién del equinoi-
deo Diadema antillarum, constituida en
su mayor parte por individuos adultos de
tallas grandes y densidad baja. Ademads,
por razones que discutiremos, la depre-
dacién que se ejerce sobre esta pobla-
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cién debe ser baja y la incorporacion de
nuevos individuos, nula o escasa.

Para la fecha de iniciacién de este
estudio, habfan transcurrido por lo me-
nos unos 7 meses de la ocurrencia de
mortalidades masivas en las poblaciones
de Diadema antillarum en el Caribe (Bak
et al. 1984; Lessios et al. 1984 a y b).
Aunque el agente causante de este
fenémeno no esta bien establecido, estos
mismos autores han sugerido una proba-
ble epidemia bacteriana. En Venezuela
las mortalidades masivas de este equi-
noideo, fueron observadas inicialmente
en Diciembre de 1983 (Mike Osborn,
com, pers.; Parque Nacional de Morro-
coy). Posteriores observaciones de algu-
nos de nosotros en el Archipiélago de
Aves, Cayos de Golfo Triste y la Blan-
quilla, han corroborado que el fenémeno
fue también extenso en los arrecifes
venezolanos, alcanzidndose mortalidades
cercanas al 100%.

Aunque la densidad de D. antillarum
en el canal de toma de Planta Centro es
baja en comparacién con las reportadas
previamente para otras localidades de
Venezuela y del Caribe (Weil et al
1984), es sin embargo muy alta si se
compara con los ambientes aledafios a la
Planta o con los arrecifes en el Caribe,
donde ocurrieron las mortalidades masi-
vas. El niimero total de individuos de la
poblacién en la pared occidental del
canal para la fecha del estudio, debi6
haber sido aproximadamente de unos
200 erizos. La ausencia de tallas peque-
flas (menores de cuatro centimetros de
didmetro), es una indicacién de un reclu-
tamiento bajo o ausente en esta pobla-
cién debido a la dréstica disminuci6én del
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TABLA 4. Evaluaci6n cuantitativa del litoral (primeros 50 cm de profundidad) antes y después de la
manipulacién de Diadema antillarum.

ANTES DESPUES
COLUMNA COMPONENTE AREA AREA
No. (tipo) (cm?) (cm?)
0-25 cm 25-50 cm 0-25 cm 25-50 cm

Microalgas sobre sustrato libre 190,63 3,13 152,50 2,50
Algas filamentosas 0,00 1,25 0,00 1,00
Esponja gris 3313 5,00 ™ ™)
Esponja naranja 9,38 0,00 ™) ™)
Esponja marrén 0,00 25,00 ™ ™
Esponja rosada 0,00 28,13 ™ ™)
Hidrozoarios 12,50 1,88 10,00 1,50

25 Anémonas 188,13 541,88 188,13 541,88
Serpiilidos 6,88 8,44 550 6,75
Vermétidos 1,25 0,00 1,25 0,00
Fisureilidae 3,13 0,00 ™ ™
Linorina sp. 4,69 0,00 *) *)
Cirripedios 123,44 0,00 98,75 0,00
Anfipodos tubicolas 51,88 10,31 ™ ™
Sustrato denudado total 0,00 125,00
Microalgas sobre sustrato libre 300,00 6,25 132,00 2,75
Esponja marrén 8,31 0,00 ™ ™)
Esponja naranja 8,31 0,00 ™ ™)
Anémonas 0,00 290,63 0,00 290,63

29 Sabélidos 0,00 3,13 0,00 1,38
Vermétidos 0,00 106,25 0,00 106,25
Cirripedios 308,31 140,63 135,66 61,88
Anfipodos Tubicolas 0,00 12,50 @) *)
Tunicados 0,00 31,25 @) ™)
Gobidos 0,00 6,25 *) (@)
Sustrato denudado total 0,00 350,00
Microalgas sobre sustrato libre 307,25 65,88 110,61 2372
Algas filamentosas 0,00 781 0,00 2,81
Anemdnas 0,00 76,56 0,00 76,56
Serpilidos 0,00 21,25 0,00 7,65
Littorina sp 0,13 0,00 *) @)
Cirripedios 42,00 202,38 15,12 72,86

35 Anfipodos tubicolas 0,00 58,44 ™) @)
Tunicado gris 0,00 52,81 @) ™)
Tunicado anaranjado 0,00 74,06 ™) ™)
Tunicado verde lechoso 0,00 43,13 ™ ™)
Tunicado rojo ladrillo 0,00 5,00 @) ™
Tunicado morado 0,00 7,81 ™ @)
Deposicion calcarea 0,00 8,75 *) ™
Sustrato denudado total 0,00 400,00

(*) no evaluado.
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tamaiio de las poblaciones aledafias. Est4
claro que la poblacién estudiada, fue una
poblacién aislada dentro del canal que
sobrevivi6 a la epidemia que afect6 a
otras poblaciones en el Caribe.

Algunos estudios han reportado dife-
rencias significativas en la distribucién de
las tallas y densidades de D. antillarum,
en relacién con la variacién de la hetero-
geneidad morfolégica del arrecife (Urich
1977, Weil 1980; Weil et al. 1984). En
nuestra investigaci6n no se observaron
diferencias significativas en las tallas de
la poblacién del erizo a lo largo del
canal y en profundidad, lo cual probable-
mente se deba a la baja heterogeneidad
morfoldgica de la pared y a su uniformi-
dad estructural. Esta baja heterogenei-
dad que se manifiesta en una ausencia
de refugios apropiados para las tallas
medianas y grandes y en la ubicacién
vertical de los erizos, permite una expli-
cacion a la baja densidad poblacional
estimada en condiciones de alimento
abundante.

En pocas ocasiones observamos agre-
gaciones de erizos sobre las paredes. El
méiximo niimero de erizos agregados en
la misma 4rea de una columna fue de
cinco. El comportamiento de agregacién
ha sido asociado a una proteccién contra
la depredacién (Randall et al. 1964;
Pearse y Arch 1969). Aunque desconoce-
mos el tamano que la poblacién de D.
antillarum tuvo en el canal de toma antes
de que ocurrieran las mortalidades masi-
vas de este erizo en el Caribe, es pro-
bable que los depredadores hubiesen
ejercido su accién sobre las tallas mds
pequeiias y que los equinoideos que exis-
tfan en el canal para el momento del
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estudio, hubiesen logrado un refugio a la
depredacién al alcanzar tallas grandes.
Dada la baja disponibilidad de refugios,
el comportamiento por lo general no
gregario de los equinoideos y la alta
proporcion de tallas grandes, suponemos
que durante la ejecucién de este estudio
debié existir una baja presién depreda-
dora sobre los mismos. Urich (1977),
reporta que las mayores tallas de Diade-
ma antillarum en La Orchila, se ubican
preferentemente en las zonas més some-
ras, de baja heterogeneidad morfolégica
y escasez de depredadores. Alli, los eri-
zos no parecen buscar refugios ni estar
agregados. La dieta de D. antillarum
varia con el habitat donde se localice la
poblacién, por lo cual algunos autores lo
han considerado como predominante-
mente herbivoro (Ogden et.al. 1973) y
otros como un depredador (Bak y van
Eys 1975). En el canal de toma, D.
antillarum se comporta como un omni-
voro que raspa el sustrato de un modo
no muy selectivo dafiando o ingiriendo
larvas, juveniles y fragmentos de nume-
rosos organismos incrustantes. La prefe-
rencia del erizo por las partes mas altas
de la columna (parte superior del subli-
toral y litoral), se explica por la relati-
vamente alta proporcion de organismos
que como las algas, los poliquetos espi-
rérbidos y serpilidos y los cirripedios, se
encuentran en mayor abundancia en esas
dreas de las columnas. Esos organismos
constituyen en el canal de toma, una
parte . importante de la dieta de D.
antillarum.

Se ha reportado que D. antillarum
ejerce un efecto sobre la diversidad,
equitatividad, dominancia y biomasa en
las comunidades de algas (Sammarco et
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al. 1974), alterando ademds la microes-
tructura del sustrato sobre la cual ejerce
su actividad, afectando de la misma
manera a otras especies epifaunales
(Sammarco 1980; 1982 a y b). Al aumen-
tar experimentalmente la densidad del
equinoideo sobre algunas -columnas del
canal de toma, los efectos mdas im-
portantes se detectaron en la regién lito-
ral y fueron la generacion de espacio
denudado, una disminucion en la densi-
dad de cirripedios y en la cobertura de
algas filamentosas microscopicas.

En arrecifes coralinos, D. antillarum
se desplaza de una regién a otra o a
comunidades vecinas (Ogden et al. 1973;
Bak y van Eys 1975). D. setosum en el
Mar Rojo, puede llegar a desplazarse en
promedio unos 9 m/dia (Frieke 1973).
Estas migraciones est4n relacionadas con
la bisqueda de alimentos, refugios y con
la reproduccién. En condiciones de ali-
mento abundante y escasez de refugios,
como la del canal de toma de Planta
Centro, la movilidad parece ser mucho
més reducida, esto significa que los eri-
zos ejercen su actividad alimentaria en
un 4rea determinada durante un tiempo
més prolongado lo cual genera una alta
proporcién de espacio en esa 4rea. Se
crean de este modo parcelas denudadas
que son colonizadas por organismos
oportunistas sobre los cuales los erizos
continuan ejerciendo su actividad. Algu-
nos cirripedios escapan a esta accién y
pueden alcanzar tallas grandes haciéndo-
se menos vulnerables a la depredacién
del erizo. La preferencia del erizo por el
litoral y sublitoral superior de las colum-
nas indica tambien una preferencia por
los organismos mas abundantes en esta
region.

ECOTROPICOS Vol. 1 (2). 1988

La movilidad del erizo también esté
relacionada con la existencia sobre la
pared de la franja de anémonas grega-
rias. Cuando esta es muy abundante, los
erizos se desplazan por el fondo o sobre
la pared en el sublitoral inferior. Los
erizos se localizan hacia el litoral cuando
la franja de anémonas es poco densa o
hay espacio denudado o poco colonizado,
que permite su entrada desde el sublito-
ral. Aunque en pocas ocasiones se en-
contraron erizos sobre las anémonas, la
ausencia de restos de las mismas en el
estébmago de D. antillarum, significa que
el erizo no ejerce su actividad sobre
dicha franja. Es posible entonces que los
nematocistos de las anémonas impidan o
dificulten en ciertas regiones de la pared,
el acceso de Diadema al litoral superior,
permitiendo asi el desarrollo de la franja
de cirripedios y poliquetos en estas dreas
menos perturbadas por la accién del
erizo.

Observaciones realizadas en el canal
de toma por F. Losada en Diciembre de
1986, revelan una disminucién drastica
en la densidad de D. antillarum en la
pared occidental, cuantificindose sola-
mente alrededor de 10 erizos en la mis-
ma, lo cual ha permitido el desarrollo de
una abundante banda de cirripedios de
pequeias tallas en el litoral. Se observo
ademds una monopolizacién del sublito-
ral superior por la franja de anémonas
en las columnas hacia el final del canal.
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