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Resumen

Con el presente trabajo pretendemos conocer la densidad de asteroideos, distribucion de
tallas, seleccion del habitat, asi como su variacion estacional (otofio, invierno y primavera), en
la costa sureste de Tenerife. Esta investigacion tiene especial interés dado que son escasos los
estudios que se han realizado sobre las estrellas de mar de Canarias, a pesar de ser especies
que se encuentran en el catdlogo de especies protegidas, dentro de la categoria “especies de
interés para los ecosistemas marinos canarios”. Por este motivo, se planteé abordar el estudio
de las estrellas de Canarias y comenzar con la especie Echinaster sepositus, debido a que es
una de las estrellas mas abundantes y con la que podiamos trabajar bien. Durante la
realizacion del presente trabajo, también se han observado las estrellas Coscinasterias
tenuispina, Narcissia canariensis y Ophidiaster ophidianus. En relacién a E. sepositus no se
han encontrado diferencias estacionales significativas en la abundancia, pero si en las tallas, lo
que nos ha permitido estimar su crecimiento. Este fue de 2,20 + 1,02 cm (media + desviacién
estandar) por estacion del afio, para el periodo de estudio. Por Gltimo, sefialar que la seleccién
del habitat por parte de E. sepositus es clara, apareciendo frecuentemente sobre sustratos
rocosos con cierta cubierta algal.

Palabras clave: Abundancia Echinaster sepositus, habitat, talla, crecimiento, isla de Tenerife

Abstract

In this paper we aimed to examine asteroid densities, size distributions, and habitat selections
in addition to seasonal variations (autumn, winter, and spring) on the southeast coast of
Tenerife. This research is of special interest because few studies have been conducted on the
Canarian starfish despite it being a species found in the catalog of protected species within the
category “species of interest to marine ecosystems Canaries”. For this reason, a study of the
Canary lIslands sea stars was proposed and initiated using the species, Echinaster sepositus,
one of the most abundant stars and one with which we can work well. During this work, the
stars Coscinasterias tenuispina, Narcissia canariensis, and Ophidiaster ophidianus were also
observed. In relation to E. sepositus, no significant seasonal differences in abundance were
found; however, with respect to size, differences between E. sepositus and the other species
were found, which allowed us to estimate its growth. The average growth was 2.20 + 1.02 cm
(mean + standard deviation) per season for the study period. Finally, it should be noted that
the selection of habitat by E. sepositus is clear as it frequently appears on rocky substrates
under some algal cover.

Keywords: abundance, Echinaster sepositus, habitat, size, growth, Tenerife Island
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1. Introduccioén.
La fauna de equinodermos del Océano Atlantico se encuentra, en términos generales, bien
conocida (Hernandez et al., 2012). Sin embargo, las distintas areas geograficas han sido
estudiadas con diferente intensidad (Pérez-Ruzafa y Entrambasaguas, 1999; Hernandez et al.,
2012). En Canarias, el estudio del filum Echinodermata, concretamente la Clase Asteroidea se
comenzd hace 40 afios pero de manera muy discreta. Uno de los primeros trabajos fue el
realizado por Moreno en 1976, quién hizo un estudio descriptivo de las especies mas comunes
en Tenerife y sobre su distribucion, muestreando en las localidades de San Andrés, Candelaria
y Barranco Hondo, cercanas a los puntos de muestreo del presente trabajo. También
destacamos el trabajo de Bacallado, Moreno y Pérez — Ruzafa en 1984, quienes elaboraron
una primera lista de los principales equinodermos en las Islas Canarias. Estos trabajos son, sin
duda, una referencia importante para poder realizar, hoy en dia, una comparacion de la

riqueza y abundancia de Asteroideos en la actualidad.

Los equinodermos son una de las taxocenosis mas caracteristicas del sustrato rocoso
infralitoral y desarrollan un importante papel ecolégico en las comunidades bentdnicas
(Birkeland 1989; Menge 1992; Hereu 2004). Muchas especies se consideran clave al controlar
directa o indirectamente, la distribucion y abundancia de otros organismos bentdnicos
(Birkeland 1982; Ambrose 1993; Tuya et al. 2004). En concreto, la Clase Asteroidea, esta
compuesta por organismos que juegan papeles ecologicos de gran importancia, al aparecer en
todas las franjas latitudinales, al ocupar diversos niveles de las cadenas troficas y en especial,
actuar como depredadores tope en arrecifes rocosos y coralinos (Paulay, 1996). El éxito
ecoldgico del grupo se atribuye, en particular, a varias de sus caracteristicas morfoldgicas y de
historia de vida, incluyendo su crecimiento indeterminado, su capacidad de regeneracion, la
ocurrencia de digestion externa (que les da la posibilidad de acceder a una dieta muy diversa),
la rapidez en la deteccion y respuesta ante la presa, asi como su gran capacidad de sujecion al
sustrato o a las presas gracias a los discos de los pies ambulacrales (Menge, 1982; Blake,
1989; Salgero et al., 2010).

Por todo ello creimos necesario realizar un estudio poblacional donde se describa, por
primera vez, variaciones en sus densidades relacionadas con el habitat, distribucion de tallas y
crecimiento. Ademas, estos datos pueden ser de gran importancia para la adecuada gestion de

estas especies, que se encuentran en el Catalogo de especies protegidas de la Comunidad
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Autonoma de Canarias, dentro de la categoria “especies de interés para los ecosistemas
marinos canarios”. EI conocimiento de los patrones de abundancia y distribucion espacial de
las poblaciones se considera esencial y previo a cualquier estudio cuya finalidad sea
comprender y/o analizar la organizacion natural de las comunidades, asi como los procesos
ecoldgicos que las afectan (Andrew y Mapstone 1987; Turner 1989; Underwood et al. 2000;
Entrambasaguas Monsell, 2008).

El estudio se desarroll6 en la franja sureste de la isla de Tenerife, caracterizada por
presentar una costa principalmente rocosa, alternando en ocasiones con zonas rocoso-arenosas
y pequefias playas de arena negra y cayados. El infralitoral predominante de las localidades
estudiadas es de fondo arenoso y arenoso fangoso en las zonas cercanas a Radazul (Radazul y
Tabaiba) (Ndfiez et al., 2007) y mayor alternancia de rocas con grandes piedras en las
localidades de Bocacangrejo y Punta Prieta.

Los ejemplares observados en los muestreos de visu con equipo de buceo autbnomo en
los diferentes periodos del afio y localidades fueron: Coscinasterias tenuispina (Lamarck,
1816), Echinaster sepositus (Retzius, 1783), Narcissia canariensis (d'Orbigny, 1839) y
Ophidiaster ophidianus (Lamarck, 1816) (ver Figura 1). Ninguna estrella de mar observada es
endémica de Canarias, ni de la Macaronesia (Entrambasaguas Monsell, 2008; World Register
of Marine Species). En el presente trabajo, nos centramos solamente en el estudio de los
ejemplares de E. sepositus, debido a que resulto ser la estrella mas abundante, presente en las

cuatro localidades exploradas.

2. Objetivo.
El objetivo del presente trabajo es estudiar la variacion espacial y temporal de la densidades,
tallas y la seleccion del habitat de la especie de asteroideo Echinaster sepositus en la costa

sureste de la isla de Tenerife.
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Figura 1. a. Coscinasterias tenuispina (Lamarck, 1816), b. Echinaster sepositus (Retzius, 1783); ¢. Ophidiaster

ophidianus (Lamarck, 1816); d. Narcisia canariensis (d'Orbigny, 1839).

3. Material y metodos.

3.1 Lugar de estudio.
Se muestre6 en cuatro localidades del sureste de la isla de Tenerife (Espafia). Estas
localidades son: Boca Cangrejo (28°24'28.4"N 16°18'41.6"W), Radazul (28°24'02.0"
N16°19'27.0"W), Tabaiba (28°24'04.5" N16°19'52.0"W) y Punta Prieta (28°1620.8"
N16°23'04.3"W). En total se muestre6 una vez en cada localidad, en diferentes periodos del
afio, otofio (entre noviembre y diciembre), en invierno (entre enero y marzo) y en primavera

(entre abril y mayo).

Seleccionamos las 4 localidades en el sureste de Tenerife que eran de facil acceso y
que eran frecuentadas por el club de buceo (Deep OceanDivers) con los que estdbamos
colaborando y haciendo las practicas de empresa.
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3.2 Trabajo de campo
Se empled equipos de buceo autbnomo, una camara de fotos subacuética, una regla de 30 cm
para la medicién de los ejemplares, una tablilla y un lapiz.

El método de busqueda y toma de datos de los ejemplares se basé principalmente en la
observacion directa durante el tiempo de buceo y en las diferentes localidades escogidas para
el estudio. El buceo en cada localidad ha tenido el mismo recorrido, pudiendo ser posible la
observacién de los mismos ejemplares en las diferentes estaciones del afio. Cada buceo fue
realizado por dos personas y tuvo una duracién de 50 minutos. Una vez se encontraba un
ejemplar se procedi6 de la siguiente forma, se fotografié y, con la regla de 30 cm, se midio el
ejemplar, apuntandolo en la tablilla. También se registré la profundidad a la que se encuentra
la estrella, el tipo de sustrato/comunidad “in situ” en el que se asienta y el tipo de
comportamiento que presenta el ejemplar, comiendo, en reposo, moviéndose, etc.
Posteriormente, en el laboratorio, con las tres fotografias por estrella de mar realizadas, se ha
procedido a utilizar el programa ImageJ para superponer tres cuadrantes de 5 x 5 cm alrededor
del ejemplar y obtener asi la cobertura de comunidad dominante donde se asienta la estrella de

mar (Figura 2).

Un primer andlisis consistio en el estudio del tipo de habitat donde aparece la estrella;
un analisis posterior se baso en el estudio de las comunidades de algas que rodean a los
ejemplares utilizando los cuadrantes superpuestos en las fotografias con el programa ImageJ.
En el primer andlisis, para diferenciar los tipos de sustrato donde se encuentran las estrellas de
mar, se han utilizado las categorias “Roca”, “Alga”, “Arena” y “Piedras”. Para las
comunidades de algas, debido a que no se recolectaron muestras de la comunidad, no se ha
podido identificar la especie, aunque si hemos llegado al género o familia. Por ello, los
ejemplares de algas encontrados alrededor de las estrellas se han dividido en los grupos

funcionales definidos por Steneck y Dethier en 1994, recogidos en la tabla 1.

Tabla 1. Grupos funcionales que se corresponden con cada especie de alga encontrada.

Grupos Funcionales Algas agrupadas en cada grupo funcional

Algas filamentosas Algas cespitosas (musgo)

Orden: Ceramiales
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Algas foliosas corticadas

Algas articuladas calcareas
Algas costrosas calcareas

Algas macrofitas corticadas

Género: Dyctiota y Lobophora

Especie: Padina pavonica

Especie: Corallina caespitosa y Corallina elongata
Algas Corallinales costrosas (CCA)

Género: Sargassum

Especie: Asparagopsis taxiformis y Colpomenia

sinuosa

Figura 2. Cuadrantes de 5 x 5cm utilizados mediante el programa ImageJ y colocados alrededor de Equinaster

sepositus en una fotografia de buceo durante el invierno en la localidad de Punta Prieta.

3.3 Analisis de datos

Los datos obtenidos para el estudio se analizaron con el paquete estadistico PRIMER 6 y
PERMANOVA + v.1.0.1. Se realiz6 un analisis de ANOVA por permutaciones para
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comprobar si existen diferencias entre la abundancia y las tallas en las diferentes estaciones
muestreadas, utilizando las cuatro localidades de estudio como réplicas, ya que se muestred

en 3 ocasiones en el mismo lugar durante tres estaciones del afio (primavera, otofio, invierno).

Por otro lado, se ha realizado una progresion modal en la frecuencia de tallas por
estaciones para observar las diferencias en las tallas de los ejemplares con respecto a la
estacion. Con los datos de tallas medias por estacion se realiz6 una regresion exponencial para

representar el crecimiento medio durante el periodo de estudio.

Para el estudio de la eleccion del habitat de Echinaster sepositusse han realizado dos
analisis multivariantes de ordenacién, (MultiDimensional Scaling, MDS), uno para el tipo de
sustrato que se observo de manera “in Situ” en los muestreos y el otro para las coberturas de

grupos funcionales de algas encontradas, mediante el programa ImageJ (Rasband, 1997).

4. Resultados
Observamos cuatro especies de estrellas de mar diferentes: Coscinasterias tenuispina,
Echinaster sepositus, Narcissia canariensis y Ophidiaster ophidianus, sin embargo, el estudio
se ha centrado en E. sepositus debido a que es la estrella mas abundante en esta franja del

litoral.

Los resultados estadisticos reflejan que no existen diferencias en la abundancia de E.
sepositus con respecto a la estacion del afio (Tabla 2). Este dato también queda reflejado en la
figura 3, donde se observa que la densidad media encontrada en las 4 localidades, durante las
diferentes estaciones del afio es similar. Aunque se observaron diferencias en la abundancia
entre las localidades muestreadas (Figura 3), no se realizd ningln anélisis estadistico al no

tener réplicas por localidad.

Tabla 2. Resultados de la PERMANOVA sobre la variacion estacional de la abundancia de E. sepositus en la

costa sureste.

Source df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique P(MC)
perms

Es 2 25.167 12.583 6.5246E-2  0.965 367 0.9394

Res 9 1735.8 192.86

Total 11 1760.9
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Figura 3. Grafica de abundancia de E. sepositus por localidad y la media total de abundancia por estacion

Los resultados de la ANOVA revelan diferencias en las tallas de E. sepositus con
respecto a las estaciones del afio, observandose un claro aumento de las tallas medias en el
tiempo (Figura 4). El crecimiento siguid la ecuacién exponencial significativa y =
14,048e%1212X que se traduce en un crecimiento medio en talla de 1,48 cm de otofio a invierno
y de 2,92 cm de invierno a primavera. Es decir, un crecimiento medio de 2,20 +1,02 cm

(media + desviacidn estandar) por estacion del afio para el periodo de estudio (Figura 5).

Tabla 3. Resultados de la Anova por permutaciones para la variacion temporal de la talla media de E. sepositus
en la costa sureste.

Source df SS MS Pseudo-F P(perm) Unique P (MC)
perms

Es 2 375.26 187.63 16.531 0.0002 2885 0.0002

Res 109 1237.2 11.35

Total 111 1612.4
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Figura 4. Frecuencia de tallas de E. sepositus por estacion del afio.
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Figura 5. Regresion exponencial que representa el crecimiento medio de la estrella de mar E. sepositus durante

el periodo de estudio. Se muestra ecuacion exponencial, ajuste R2 y significacion de la ecuacion.

Los datos de la seleccion del habitat de E. sepositus ponen de manifiesto que esta

especie se encuentra principalmente en sustratos rocosos con algas (Figura 6).Con respecto a

las comunidades bentdnicas de algas donde se asienta E. sepositus, se observa que no hay una

seleccion clara de un grupo funcional concreto (Figura 7).
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5. Discusion
E. sepositus ha sido la estrella mas abundante durante la realizacion de los muestreos en esta
orientacion de la isla de Tenerife. Esto puede deberse, en parte, a que la profundidad de los
muestreos, entre 10 y 30 metros, y el infralitoral de las localidades combina zonas rocosas y
arenosas, siendo estas las caracteristicas principales del sustrato que selecciona E. sepositus

para su desarrollo (Bacallado et al., 1984).

La abundancia de E. sepositus no difiere en cuanto a las estaciones del afio estudiadas,
lo que puede ser debido a que los muestreos han tenido el mismo recorrido en cada localidad,
incluso pudiendo observar los mismos ejemplares en las diferentes estaciones. Esto ha
resultado particularmente interesante al encontrar diferencias en las tallas de E. sepositus con
la estacion del afio (Figura 3). Lo que nos ha permitido determinar asi su crecimiento medio
durante los meses de estudio, que fue de 2,20 +1,02 cm (media + desviacion estandar) por
estacion del afio.Este aumento del tamafio medio de las estrellas, con el paso de las estaciones
puede deberse a que éstas realizan su desove en verano (Lawrence, 2013), por lo que, los
ejemplares se estan alimentando y crecen para tener condiciones fisiologicas 6ptimas durante

la reproduccion (Ferguson, 1974).

El tipo de hébitat donde mas se ha encontrado E. sepositus es en roca con algas
(Figura 5), sin embargo, también han sido observadas, ocasionalmente, en fondos arenosos,
por lo que se corroboran los resultados obtenidos por Bacallado et al., en 1984, donde
observaron que esta estrella de mar se encuentra tanto en sustratos rocosos como arenosos. Si
bien, segun nuestros resultados parecen preferir los sustratos rocosos, por lo que su aparicion
en arena podria ser debido a desplazamientos que realizan en busca de un sustrato rocoso

adecuado, con algas.

Con respecto a la comunidad de algas donde se asienta E. sepositus, no presenta una
seleccion clara por un tipo de grupo funcional de algas concreto, sino que aparece en los
diversos grupos funcionales nombrados (Figura 6). Segun Villamor y Becerro en un estudio
realizado en 2010 en el Mediterraneo, E. sepositus presenta una alta correlacién con sustratos
de algas coralinas costrosas. Mientras que otros estudios definen que E. sepositus aparece
asociada a habitats con sustrato rocoso (Entrambasaguaset al., 2008).Nuestro estudio coincide
con ambos, la especie selecciona tanto zonas rocosas como lugares donde se asientan algas
coralinas costrosas (Caballero et al., 2000). En concordancia con otros estudios realizados con

la especie E. sepositus podemos concluir de forma preliminar que las estrellas seguramente se

11
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estan alimentando de particulas, microorganismos epifaunales y esponjas que crecen sobre
roca (Jangoux y Lawrence, 1982; Entrambasaguas, 2008). En este sentido, queremos destacar
que observamos en varias ocasiones, sobre todo en los muestreos de primavera, a las estrellas
con los estomagos evertidos a través de la boca, lo que indica que se estaban alimentando en
el momento de la observacion (Lawrence, 2013)(Figura 8). Posiblemente este
comportamiento alimenticio esta dirigido a la adquisicion de energia para la reproduccion,
que ocurre entre primavera y otofio, siendo el desove en verano (Cognetti y Delavault, 1960;
Entrambasaguas, 2008; Lawrence, 2013). De hecho, la media de crecimiento en talla fue
mayor de invierno a primavera de 2,92 cm, que de otofio a invierno con 1,48 cm (Figura 5).

LN

Figura 8. Estomago evertido de Echinaster sepositus en un muestreo en la localidad de Punta Prieta en

primavera.

Las abundancias observadas en el sureste de Tenerife no difieren mucho con respecto
al trabajo realizado por Moreno en 1976 y el de Bacallado y colaboradores en 1984, donde ya
se observaron las mismas especies que han aparecido en el presente estudio (Coscinasterias

tenuispina, Echinaster sepositus, Narcisia canariensis y Ophidiaster ophidianus).

El estudio de las estrellas en Canarias ha sido discreto en los ultimos afios, siendo los
trabajos de Entrambasaguas y colaboradores en 2008 en Cabo Verde, los Unicos estudios
sobre abundancia, distribucidn espacial y seleccion de habitat. Por lo tanto, creemos necesario
profundizar en el este estudio de estas increibles especies que habitan en Canarias. Esto es
ademas mandatorio puesto que estas especies estan incluidas en el Catalogo de Especies
Amenazadas de la Comunidad Auténoma, dentro de la categoria “especies de interés para los
ecosistemas marinos canarios”. El estudio presentado aqui, es una aproximacion preliminar
que antecedente a cualquier otro estudio posterior cuya finalidad sea comprender o analizar la
organizacion natural de las comunidades, asi como los procesos ecoldgicos que los afectan
(Andrew y Mapstone 1987; Turner 1989; Underwoodet al., 2000; Entrambasaguas, 2008).

12
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6. Conclusiones

1. El estudio realizado sobre Echinaster sepositus corrobora que no existen
diferencias estacionales en su abundancia, en cambio, si existen diferencias en la
talla con el tiempo, observandose un claro incremento de las tallas medias de los
ejemplares hacia el verano.

2. El incremento medio en talla fue de 2,20 + 1,02 cm (media + desviacidn estandar)
por estacion del afio. Presentando un mayor incremento de la talla media de
invierno a primavera, 2,92 cm, que de otofio a invierno con 1,48 cm. Este aumento
en las tallas creemos que se debe principalmente a la preparacién para el desove
que tiene lugar en verano. Este hecho fue corroborado, ademas, con un mayor
namero de observaciones de estrellas alimentandose durante los meses de
primavera.

3. Con respecto a la seleccion de habitat, nuestro trabajo demuestra que ocupan gran
diversidad de sustratos, como barro, arena, sustrato algal, fondos detriticos,
praderas de faner6gamas marinas y rocas 0 guijarros, sin embargo, seleccionan

principalmente los sustratos rocosos cubierto de algas.

7. Conclusions

1. The study of Echinaster sepositus confirms that there are no seasonal differences in
abundance, however, there are differences in size over time, observed a clear
increase in the average size of specimens by the summer.

2. The average increase in size was 2.20 + 1.02 cm (mean + standard deviation) per
season of the year. Presenting a greater increase in the average size from winter to
spring, 2.92 cm, than from autumn to winter with 1.48 cm. This increase in sizes
we believe is mainly due to the preparation for spawning that takes place in
summer. This fact was corroborated, in addition, with a greater number of star
observations feeding during the spring months.

3. With regard to habitat selection, our work shows that occupy wide variety of
substrates, such as mud, sand, algal substrate, detritic bottoms, seagrass beds and

rocks or pebbles, however, mainly selected the covered rocky substrates algae.
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