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1. RESUMEN

La mortalidad masiva de organismos marinos supone un problema cada vez mas
acuciante. El erizo de mar Diadema africanum ha sufrido en dos ocasiones la merma de
sus poblaciones en la zona Este del océano Atlantico, desde las islas Canarias hasta
Madeira. Este es un herbivoro de gran relevancia ecoldgica, responsable de la alternancia
de dos comunidades bentonicas como son los blanquizales y bosques de algas.
Actualmente, las denominadas “tormentas asesinas” han sido relacionadas con los dos
eventos de mortalidad masiva que han sido registrados en el Atlantico Este. En el presente
estudio analizamos el asentamiento larvario de D. africanum en la isla de Tenerife tras
sufrir sus poblaciones una reduccion del 93% debida al ultimo evento de mortalidad
masiva registrado en 2018. Se utilizaron unos colectores artificiales especificos para
estimar el asentamiento de equinoideos que fueron ubicados en los fondos rocosos de
varias localidades de la isla de Tenerife. El analisis de los datos puso de manifiesto que
dicho evento de mortalidad no comprometié el éxito reproductivo de la especie, ya que
las larvas contintdan asentandose con normalidad. Este resultado ha sido inesperado y
plantea nuevas cuestiones como: ¢qué poblacion de erizos estd manteniendo ese nivel tan
elevado de asentamiento? ¢son poblaciones de zonas més profundas o de otras localidades
con mayor densidad? ¢como es la dinamica de corrientes de las costas de la Isla que
favorece su asentamiento? ;cual es la estrategia reproductiva que han utilizado para
contrarrestar esa disminucién tan drastica de sus poblaciones? Con un escenario
submarino cada vez mas variable, el seguimiento del asentamiento de D. africanum es

crucial.

2. ABSTRACT

The massive mortality of marine organisms is an increasingly pressing problem.
The sea urchin Diadema africanum has suffered on two occasions the decline of its
populations in the eastern part of the Atlantic Ocean, from the Canary Islands to Madeira.
This is an herbivore of great ecological relevance, responsible for the alternation of two
benthic communities such as urchin-grazed barren grounds and macroalgal beds.
Currently, the so-called “killer storms” have been related to the two mass mortality events
that have been recorded in the East Atlantic. In the present study we analyse the larval
settlement of D. africanum on the island of Tenerife after its populations suffered a 93%

reduction due to the last mass mortality event recorded in 2018. Specific artificial



collectors located on the rocky bottoms of various locations on the island of Tenerife were
used to estimate the settlement of echinoids. The data analysis revealed that this mortality
event did not compromise the reproductive success of the species, since the larvae
continue to settle normally. This result has been unexpected and raises new questions
such as: Which sea urchin’s population is maintaining such a high level of settlement?
Are those populations from deeper areas or from other locations with higher density?
How is the dynamic of currents on the island's coasts that favors its settlement? What is
the reproductive strategy that they have used to counteract this drastic decline in their
populations? With an increasingly variable underwater scenario, monitoring the

settlement of D. africanum is crucial.

3. INTRODUCCION

Los eventos de mortalidad masiva producidos por patégenos suponen un
problema acuciante en la actualidad (Lafferty et al., 2004; Burge et al., 2014). Los
organismos marinos, tales como los erizos de mar, son huéspedes ideales para diferentes
parasitos. Entre ellos se encuentran las amebas en erizos del género Diadema y
Strongylocentrotus (Scheibling & Hatcher, 2007; Hernandez et al., 2020), los nematodos
en S. droebachiensis (Scheibling & Hatcher, 2007) o los trematodos en Paracentrotus
lividus (Boudouresque & Verlaque, 2013), ademas de otros patdgenos, como bacterias de
los géneros Vibrio, Flavobacterium o Pseudomonas (Wang et al., 2013; Clemente et al.,
2014). Su enfermedad y posterior muerte no solo perjudica la distribucion y abundancia
de las poblaciones de las especies afectadas, sino que también puede generar efectos de
cascada tréfica que produzcan alteraciones a nivel ecosistémico (Ward & Lafferty, 2004).
Las islas Canarias destacan por presentar una alternancia de sistemas o comunidades
marinas estables donde el erizo de mar Diadema africanum (Rodriguez, Hernandez,
Clemente & Coppard, 2013) juega un papel ecolégico muy importante (Hernandez et al.,
2008). Por un lado, el ramoneo intenso de estos erizos herbivoros genera zonas
caracterizadas por la ausencia de macroalgas erectas, denominadas blanquizales; por otro,
en aquellas zonas donde los erizos no se han asentado, la comunidad se ve dominada por
diferentes macroalgas, formando lo que se denomina bosques de algas (Hernandez et al.,
2008).

Si bien, debido a la sobrepesca, la depredacién sobre esta especie de erizo de

mar en los blanquizales canarios es tan baja que no altera el tamafio de sus poblaciones



(Clemente et al., 2007), los eventos de mortalidad masiva pueden ser, en cambio,
relevantes para mediar la transicion entre estas comunidades alternativas (Hernandez et
al., 2008). Tras la reduccion parcial o la total desaparicion de las poblaciones de este erizo
de mar, los bosques de algas rebrotan. Sin embargo, los equinodermos mencionados son
capaces de repoblar y ramonear nuevamente la zona por medio de la migracion de adultos
desde zonas més profundas o a través del asentamiento de sus larvas planctonicas de
morfologia “Echinopluteus transversus” (Feehan et al., 2012; Hern&ndez et al., 2020).

Entre los posibles responsables del incremento de la frecuencia de estos eventos
de mortalidad, encontramos desde causas relacionadas con el clima como tormentas o el
calentamiento de los océanos, hasta la propia presion antropica, que puede favorecer la
expansion de enfermedades en el medio marino (Clemente et al., 2014). Estudios
realizados en la Ultima década, apoyan la hipdtesis de las denominadas “tormentas
asesinas”, encontrandose involucrados en dichos fenomenos las poblaciones de erizos de
mar, los patdgenos y las tormentas tropicales invernales (Scheibling & Hennigar, 1997;
Feehan et al., 2012), procedentes del sur / suroeste en el caso de Canarias (Hernandez et
al., 2020). La falta de datos de referencia acerca de la mayoria de las enfermedades que
sufren los organismos marinos, dificulta y limita nuestros conocimientos sobre como
afectan a largo plazo y con qué intensidad (Feehan & Scheibling, 2014). No obstante,
actualmente se ha demostrado gracias al estudio del fluido celémico de D. africanum
enfermos que, entre los patégenos epizooticos, la ameba Paramoeba branchiphila
(Feehan et al., 2013), es la principal responsable de diezmar las poblaciones de estos
erizos, dando pie posteriormente a la entrada de ciertos patdgenos oportunistas como el
Vibrio alginolyticus y otras bacterias (Dykova et al., 2011; Clemente et al., 2014,
Hernéndez et al., 2020).

Las “tormentas asesinas” suponen, pues, un fendmeno cada vez mas frecuente
que influye y favorece la paramoebiasis, entendiéndose este término como cualquier
enfermedad causada por amebas del género Paramoeba (Feehan et al., 2012; Nowak &
Archibald, 2018). Las amebas son organismos bentonicos que habitan en ambientes
arenosos estables (Dykova et al., 2005; Nowak & Archibald, 2018), como los presentes
en las costas sureste y suroeste de las islas Canarias. Las tormentas remueven el
sedimento, aumentando la cantidad de amebas en la columna de agua y desplazandolas
hacia los fondos rocosos donde se encuentran los erizos de mar. Ademas, la propia

deposicion del sedimento puede causar heridas en la epidermis de los equinodermos en
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cuestion. Una vez las amebas comienzan a dafiar tanto la epidermis del lado oral, como
las placas ambulacrales del erizo de mar, se acelera la infeccion y facilita a otros
microorganismos patdgenos el acceso a través de los poros ambulacrales (Hernandez et
al., 2020).

Debido a este fendmeno, en el este del océano Atlantico, en los archipiélagos de
Canarias y Madeira, se han producido dos eventos importantes de mortalidad masiva del
erizo D. africanum: uno entre los meses de marzo y abril del afio 2010 y otro en febrero
de 2018, coincidiendo con dos tormentas denominadas Xynthia y Emma, respectivamente
(Hernéndez et al., 2020). En el primero, se produjo una reduccién general de las
poblaciones del 65% con respecto a la densidad previa al evento de mortalidad, afectando
sobre todo a las costas sureste y suroeste de las islas de ambos archipiélagos (Clemente
et al., 2014). Tras estudiar el asentamiento de los erizos seis meses después del evento en
las islas de La Palma y Tenerife, se comprobd que parte de las poblaciones de D.
africanum sobrevivieron y demostraron una pronta recuperacion, lo que sugiere que la
“tormenta asesina” no comprometio el éxito reproductivo de la especie (Clemente et al.,
2014). En el segundo evento, las poblaciones madeirenses del erizo de mar D. africanum
sufrieron una disminucion del 90%, con una rapida recuperacion en tan solo seis meses
(Gizzi et al., 2020). Centrandonos en las islas Canarias, tuvo lugar una merma general de
las poblaciones de D. africanum del 93.2% en Tenerife y del 93.1% en la Palma, en
comparacion a las densidades existentes antes del evento de mortalidad (Hernandez et al.,
2020).

4. OBJETIVO

Con el presente trabajo, se pretende estudiar el asentamiento larvario de las
poblaciones actuales del erizo de mar Diadema africanum en dos localidades diferentes
de la costa de Tenerife (Islas Canarias). El objetivo principal consiste en analizar los datos
de asentamiento actuales y compararlos con datos previos al evento de mortalidad masiva
de 2018 con el fin de determinar los efectos de tal evento sobre el pool larvario y la

recuperacion de las poblaciones de D. africanum.



5. MATERIAL Y METODOS

Estudio del asentamiento del erizo de mar Diadema africanum

El asentamiento de las poblaciones del erizo de mar Diadema africanum ha sido
monitoreado desde agosto hasta octubre de 2020 en la isla de Tenerife (Islas Canarias).
Las postlarvas de erizos fueron recolectadas en las localidades de Boca Cangrejo (-
16.31429627, 28.4061537) y La Jaca (-16.46111758, 28.12087153) (Figura 1). En este
sentido, a pesar de que, en computo, el asentamiento de los erizos fue estudiado durante
tres meses consecutivos (agosto, septiembre y octubre), queremos sefialar que, en La Jaca,
so6lo se obtuvo muestras entre septiembre y octubre, dada la desaparicion del material de

la zona de estudio en los meses restantes.

/ Boca Cangrejo

La Jaca

Figura 1. Localidades de estudio en las costas de

Tenerife (Islas Canarias).

Para el estudio del asentamiento larvario de D. africanum procedimos a
recolectar postlarvas y juveniles tempranos empleando colectores artificiales (Hernandez
et al., 2006; Balsalobre et al., 2016) durante el periodo anual de asentamiento. Este
periodo va desde agosto a noviembre de cada afio (Hernandez et al., 2010). Hemos
definido asentamiento como la aparicion mensual de nuevos individuos del erizo de mar
D. africanum. Cada colector es producto de la modificacion de la técnica empleada por
Keesing y colaboradores en 1993, consistiendo en un saco de malla de 2 m? con 50 bolas

plasticas o “biobolas” de 4 cm de didmetro, originariamente utilizadas como biofiltros de
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peceras (Figura 2A). Los colectores constaban asimismo de dos cuerdas, una en la parte
superior atada a una botella de plastico y otra en la inferior con una manguera, de tal
forma que podian ser anclados al sustrato marino a la vez que mantenian flotabilidad,

suspendidos en la columna de agua a una profundidad de aproximadamente 4 6 5 metros

(Figura 2By Figura 3).

Figura 2. A) Detalle del saco de malla con “biobolas”. B) Colectores preparados para

su inmersion y anclaje en las zonas de muestreo.

En cada zona de estudio, fueron mensualmente anclados mediante buceo con
botella tres colectores a unos 25 metros de distancia entre si, realizandose tres réplicas
espaciales. A la hora de recuperar los colectores, se optd por introducirlos en bolsas
plasticas y, a su vez, en cajas de plastico, asegurando el mantenimiento de la integridad
de las muestras. Finalmente, cada colector fue debidamente limpiado, obteniendo las
muestras deseadas y analizando su contenido por medio de una lupa binocular Leica EZ4.

Figura 3. Colector en la zona de estudio.
8



Una vez en el laboratorio, seguimos el protocolo de Hernandez et al., 2006. Las
bolas de plastico eran extraidas del saco de malla correspondiente y depositadas en la
misma caja que contenia la bolsa con el colector, atendiendo siempre a que no quedaran
organismos adheridos en la propia bolsa o en las redes del saco (Figura 4A).
Seguidamente, cada una de las bolas debia ser lavada con agua a presion a fin de que
todas las postlarvas y juveniles de erizo u otros organismos cayeran en la caja de plastico
(Figura 4B). Para ello, se emple6 una sulfatadora de 5 litros de volumen (Figura 4C). En
aquellos casos en los que se encontraron animales fuertemente adheridos a la bolsa o las
bolas, se usaron unas pinzas para su extraccion. Las bolas ya examinadas, asimismo,

fueron acumuladas en otro recipiente para su reutilizacion (Figura 4D).

Figura 4. A) Detalle del colector tras ser recuperado de la zona de muestreo. B)

Proceso de lavado a presion. C) Sulfatadora y caja empleada para contener la bolsa
con el colector. D) “Biobolas” dispuestas en otro recipiente tras su lavado a presion
con la sulfatadora.
Tras limpiar debidamente las bolas del colector en cuestion, procedimos a retirar
el exceso de agua de la caja de plastico con una pequefia manguera, tratando de no afectar
al sedimento, dado que contenia los organismos que se habian asentado en el colector. A

continuacion, se hacia pasar el contenido del recipiente a través de un tamiz de malla de
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200 micras. De esta manera, se lograba retener las postlarvas de D. africanum, dado que
suelen medir 718 + 54 um (Hern&ndez et al., 2005). El sedimento filtrado fue depositado
en un bote de muestra, rellenado con etanol y etiquetado para su analisis en la lupa

binocular (Figura 5).

Figura 5. Botes con la muestra final, proveniente

del filtrado del lavado del colector.

Finalmente, se realiz6 un trillado de las muestras. Haciendo uso de pinzas, se
tomaba el sedimento del bote de muestra a analizar y se depositaba en una placa,
afiadiendo un poco de etanol. Por medio de la lupa, se procedié a observar y separar los
organismos por grupo animal en tubos independientes. Para la correcta identificacion de
las larvas de erizo de mar, atendimos a la descripcion realizada por Hernandez y

colaboradores en 2005 (Figura 6).

Figura 6. A) Detalle de juvenil temprano de Diadema africanum

recuperado de un colector. B) Detalle de juvenil temprano de Arbacia

lixula recuperado de un colector.
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Analisis estadistico

A partir de los datos obtenidos tras el estudio de las muestras en el laboratorio, se
procedio a evaluar las diferencias mensuales en el asentamiento de los erizos Diadema
africanum. Sélo se escogieron los datos de la localidad de Boca Cangrejo por ser esta la
Unica localidad en la que se tomaron muestras durante los tres meses de manera continua;
en La Jaca solo se consiguio recolectar datos durante un mes. Se realizé un analisis de la
varianza con permutaciones (PERMANOVA), empleando el software PRIMER 6 &
PERMANOVA +v.1.0.1. (Anderson & Braak, 2003). Para ello, se tomo el factor “Mes”,
siendo este tratado como un factor fijo con 3 niveles (“Agosto”, “Septiembre” vy
“Octubre™). Se usaron distancias euclideas, 4999 permutaciones y se acordé significacion
cuando el p-valor fue < 0.05 (Anderson, 2004). El término significativo en el modelo se
examino utilizando comparaciones por pares a posteriori por permutaciones (Anderson,
2004). Siempre que no hubo suficientes permutaciones posibles para una prueba
razonable, se obtuvieron p-valores corregidos mediante extracciones aleatorias de Monte
Carlo de la distribucion de permutacién asintética (Anderson & Robinson, 2003). Para
apoyar este analisis, se realizé un grafico donde se mostro el asentamiento/m? por mes en

la localidad de Boca Cangrejo.

Posteriormente, se realiz6 una comparacion historica de asentamiento/m? medio.
Para ello, se elabor6 simplemente otro grafico de medias a fin de comparar las
abundancias medias (+ SE) de erizos de mar recién asentados en Boca Cangrejo y La
Jaca, atendiendo a nuestros resultados para el afio 2020 y a los obtenidos por Hernandez
et al. (2010) y Clemente et al. (2014) para los afios 2004 a 2007 y 2010, respectivamente.
Dada la cercania de las localidades de la Jaca y Abades (localidad muestreada en afios
anteriores), se consideraron como una misma localidad para su comparacion. Asimismo,
se hizo un gréfico de la temperatura media (°C) del agua en el mes de septiembre (afios
2004, 2005, 2006, 2007, 2010 y 2020). Este dato fue tomado a través de www.puertos.es
(Gltima entrada el 14 de abril de 2021), con el objetivo de determinar si el asentamiento

de los erizos anual se correlaciona con la temperatura. Se tomo el mes de septiembre por
ser este el mes con mayor asentamiento, coincidiendo con el periodo con las temperaturas

mas altas registradas durante todo el afio.
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6. RESULTADOS

Estudio del asentamiento mensual de 2020

Durante los meses de agosto, septiembre y octubre de 2020, las larvas de D.
africanum se asentaron en mayor o menor medida en los colectores dispuestos en la
localidad de Boca Cangrejo. En el mes de octubre, concretamente, sélo se recuperé uno
de los tres colectores debido a la desaparicion de los dos restantes. En La Jaca, en cambio,
y por el mismo motivo mencionado anteriormente, sélo se obtuvo muestras para el mes
de septiembre. No obstante, el asentamiento por metro cuadrado de los erizos fue mayor

en la localidad de La Jaca que en la de Boca Cangrejo en septiembre (Tabla 1).

Tabla 1. Asentamiento por metro cuadrado de larvas de Diadema africanum durante
los meses de agosto, septiembre y octubre de 2020 en las dos localidades de muestreo,

Boca Cangrejo y La Jaca.

Localidad Mes 2020 Larvas de D. africanum  Asentamiento/m?
Boca Cangrejo Agosto 10 5
Boca Cangrejo Agosto 2 1
Boca Cangrejo Agosto 1 0.5
Boca Cangrejo Septiembre 35 17.5
Boca Cangrejo Septiembre 46 23
Boca Cangrejo Septiembre 20 10
Boca Cangrejo Octubre 2 1

La Jaca Septiembre 57 28.5
La Jaca Septiembre 23 115
La Jaca Septiembre 104 52

El analisis PERMANOVA del asentamiento de D. africanum segun el mes
mostré una interaccion significativa en el factor “Mes” (Tabla 2A). Las comparaciones
por pares a posteriori encontraron diferencias significativas entre los meses de agosto y
septiembre (Tabla 2B), destacando este Gltimo mes por presentar un pico de asentamiento

larvario notable (Figura 7).

12



Tabla 2. A) Resultados del PERMANOVA unifactorial evaluando las diferencias en
el asentamiento/m? de Diadema africanum entre los niveles del factor fijo “Mes”
(“Agosto” “Septiembre” y “Octubre”). B) Comparaciones por pares a posteriori para

el factor significativo “Mes” (* p < 0.05).

(A) Source of variation df SS MS  Pseudo-F p (MC)

Mes (2020) 2 1671.1 835.57 9.2386  0.0334*
Residual 4 361.77 90.443
Total 6 2032.9
(B) Pairwise analyses t p (MC)
Agosto, Septiembre 3.9682 0.02*
Agosto, Octubre 0.418 0.7184
Septiembre, Octubre 2.1487 0.1744
60+
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Figura 7. Diagrama de medias de asentamiento/m? de D. africanum de los tres meses

muestreados en la localidad de Boca Cangrejo.

Comparacion temporal anual y relacion con la temperatura

El asentamiento larvario de D. africanum ha ido variando a lo largo de los afios,
encontrando diferencias segun la localidad de muestreo. En Abades/La Jaca, el
asentamiento siempre ha resultado ser mucho mayor que en Boca Cangrejo. Cabe destacar
que se observa una tendencia anual oscilante en el sentido de que, por ejemplo, en el afio

2004, el asentamiento/m? de los erizos de mar fue mayor que al afio siguiente,
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disminuyendo, pues, en 2005, para volver a aumentar en 2006, y asi sucesivamente. A
pesar de los eventos de mortalidad masiva ocurridos, el grafico muestra un gran
asentamiento larvario en 2010 y otro en 2020, sobre todo en la localidad de Abades/La
Jaca, por lo que podemos afirmar que estos eventos no han afectado al reclutamiento
larvario de D. africanum. Atendiendo a la temperatura media de septiembre y siendo este
mes tomado como referencia por ser aquel en el que se produce el pico de asentamiento
larvario de la especie de erizo de mar que nos compete, vemos que también existen
oscilaciones anuales de temperatura. No obstante, a partir de 2007, en el que se registraron
las temperaturas mas bajas (23,21°C), se observa un aumento en la temperatura media

(Figura 8).
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Figura 8. Abundancias medias (x SE) de erizos de mar recién asentados en 2
localidades de estudio en Tenerife, islas Canarias. Se muestran las tasas de
asentamiento de 6 afios (antes de los eventos de mortalidad: 2004, 2005, 2006, 2007,
después de los eventos de mortalidad: 2010, 2020). Datos de Hernandez et al. (2010)
para los afios 2004 a 2007 y de Clemente et al. (2014) para el afio 2010. La fecha de
los eventos de mortalidad ha sido sefialada mediante flechas rojas. Se ha tomado
asimismo la temperatura media del mes de septiembre para los afios 2004, 2005, 2006,
2007, 2010 y 2020 a través de www.puertos.es (Ultima entrada el 14 de abril de 2021).

7. DISCUSION

El presente estudio registra y analiza el asentamiento del erizo de mar Diadema

africanum en la isla de Tenerife, tras un segundo evento de mortalidad masiva. Del mismo
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modo que ocurre para otras especies de equinodermos como Strongylocentrotus
droebachiensis, el asentamiento larvario del erizo Diadema se produce durante los meses
de verano, cuando la temperatura del mar estd en o cerca del maximo anual (Balch &
Scheibling, 2000). Concretamente, tal y como sucede siempre, se ha dado hacia finales
de verano y principios de otofio, comprendiendo los meses de agosto, septiembre y
octubre. Datos previos muestran que este periodo de asentamiento tiene lugar poco
después del periodo de desove, momento en el cual el indice gonadal esta decreciendo
tras haber alcanzado su pico entre los meses de abril y junio (Hernandez et al., 2006;
Hernandez et al., 2010; Hernandez et al., 2020). Se ha comprobado ademas que el evento
de mortalidad masiva acaecido a principios de 2018 no ha comprometido el éxito
reproductivo de las poblaciones de D. africanum, encontrando un pico de asentamiento

en el mes de septiembre de magnitud similar a los registrados en afios anteriores.

Hernandez y colaboradores, en 2010, ya sefialaron una fuerte variabilidad
temporal y espacial en el asentamiento de esta especie, lo cual se ve reiterado atendiendo
a nuestros resultados. Por una parte, hemos observado que el asentamiento/m? de D.
africanum difiere entre afios consecutivos. Por otra, este asentamiento siempre ha sido
mayor en la zona de Abades y La Jaca, ubicada al sureste de la isla, superando con creces
al obtenido en la localidad de Boca Cangrejo, que se localiza mas al norte a lo largo de la
vertiente este de Tenerife. Parece que las corrientes o las temperaturas de cada zona
pueden estar jugando un papel clave aqui. Queremos sefialar que la zona de la Jaca y
Abades presenta unas aguas mas calmadas que Boca Cangrejo, lo que parece estar

jugando a favor del asentamiento de Diadema en esta zona (Hernandez et al., 2010).

Desde hace un par de décadas, se reconoce ampliamente que las tasas de
desarrollo larvario de los erizos de mar se ven afectadas por la temperatura, aunque hasta
hace poco solo se disponian de datos para una especie dentro del género Diadema (D.
antillarum: Amy, 1983; Eckert, 1998). Como ya se comentd anteriormente, las
oscilaciones anuales de temperatura coinciden con las oscilaciones anuales en el
asentamiento/m? de D. africanum, de tal forma que, a mayores temperaturas, mayor
asentamiento. Recientemente, la correlacion entre ambos factores ha sido demostrada
para la especie que nos concierne. A partir de los experimentos de Hernandez y
colaboradores (2020), se concluy6 que las larvas de D. africanum se desarrollan mas
rapidamente a temperaturas mas altas y probablemente tengan un periodo plancténico

mas corto.
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La larva “E. transversus” de D. africanum presenta una serie de caracteristicas
que la hacen unica. Morfolégicamente, destacan dos brazos de gran longitud, que
combinados con una tasa de desarrollo lenta, un temblor distintivo que le permite
separarse de otras larvas en caso de entrar en contacto y la habilidad de sobrevivir en
ambientes pobres en alimentos, hacen que pueda recorrer largas distancias y persistir en
entornos cambiantes. Por ende, estas larvas pueden ser consideradas formas resistentes
que permiten a esta especie extender el estadio plancténico cuando las condiciones no

son favorables (Hernandez et al., 2020).

El primer evento de mortalidad masiva fue observado desde octubre de 2009
hasta abril de 2010, afectando a las poblaciones de D. africanum existentes en los
archipiélagos de Canarias y Madeira. Este evento es considerado de gran importancia por
ser la primera muerte generalizada documentada de diademétidos por enfermedad
(Clemente et al., 2014). Por su parte, el segundo evento de mortalidad generalizada que
nos ocupa fue registrado en febrero de 2018, siendo relacionado con el cambio climatico
por Hernandez y colaboradores en 2020. Concretamente, se vinculd con las denominadas
“tormentas asesinas”, fendmenos invernales responsables de los movimientos de
sedimento submarino que impulsan a las amebas patogenas hacia las costas donde residen
los erizos de mar D. africanum afectados (Hernandez et al., 2020). En ambos eventos de
mortalidad, el efecto ecoldgico a corto plazo fue una disminucion brusca de la densidad
media de D. africanum (Clemente et al., 2014; Hern&ndez et al., 2020). No obstante, al
igual que Clemente y colaboradores (2014), hemos comprobado que el asentamiento
larvario no se ha visto afectado. EI hecho de que no exista una dependencia lineal entre
las densidades de adultos y el asentamiento larvario de D. africanum, plantea una serie
de nuevas cuestiones muy interesantes. Por ejemplo, ¢donde estan las poblaciones fuente
de erizos que generan esas larvas? ¢son las poblaciones de zonas mas profundas las que
mantienen las poblaciones someras? ¢;se han asentado larvas que ya se habian generado

antes de la mortalidad masiva?.

El asentamiento larvario de D. africanum, como ocurre con la mayoria de los
invertebrados marinos, comprende y requiere tres pasos: suficiente densidad de larvas
competentes en las proximidades de un habitat adecuado, asentamiento de estas en dicha
zona vy, finalmente, supervivencia y crecimiento de los juveniles recién asentados
(Harrold etal., 1991). Dado que, como ya se ha comentado, las larvas planctdnicas pueden

vivir durante bastante tiempo de forma libre, seria acertado pensar que aungue la mayoria
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de los erizos de mar adultos murieran a causa del evento de mortalidad masiva en
invierno, las larvas producto de la reproduccion de estos previamente a su muerte u otras
larvas de individuos que habiten en zonas no afectadas (mayor profundidad, otras islas,
etc.), podrian asentarse una vez se dieran las condiciones propicias en verano-otofio. De
hecho, hemos comprobado que esto ocurre, dado que continGian asentandose entre agosto-
octubre, destacando el mes de septiembre, cuando tiene lugar el pico de asentamiento. No
obstante, no podemos confirmar que se trate de larvas de la misma poblacion de erizos,
por lo que seria interesante realizar estudios genéticos de las poblaciones cierto tiempo

después de los eventos de mortalidad masiva a fin de despejar tal incognita.

A pesar de que la repoblacion de D. africanum tras los eventos de mortalidad
puede deberse al asentamiento de las larvas, también cabe la posibilidad de que se
produzca gracias a la migracion de individuos adultos de otras zonas no afectadas (Brady
& Scheibling, 2005). Por ejemplo, en nuestro caso puede deberse a erizos de zonas mas
profundas o a erizos de zonas no afectadas por la mortalidad. Seria deseable, por tanto,
un estudio en profundidad utilizando herramientas de genética de poblaciones para
esclarecer los mecanismos de repoblacién de la especie tras los eventos de mortalidad

masiva.

8. CONCLUSIONES

1. Este estudio aporta un poco mas de informacion acerca del asentamiento de los
erizos de mar D. africanum en Tenerife tras uno de los eventos de mortalidad masiva mas

importantes de la década.

2. Del mismo modo que se observd al analizar los datos referentes al primer evento
de esta indole, la capacidad reproductiva de D. africanum no se ha visto comprometida,

mostrando incluso valores superiores a los registrados en décadas anteriores.

3. Esto sugiere que la repoblacion de las zonas afectadas puede ser rapida y debida
al asentamiento larvario, sin descartar las migraciones de individuos adultos desde otras

zonas 0 una suma de ambos procesos.

4. Futuras investigaciones se hacen necesarias para comprender los mecanismos
de repoblacion, asi como la capacidad de asentamiento de D. africanum en un océano

cambiante bajo la sombra del cambio climatico, motor de las “tormentas asesinas”.
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9. CONCLUSIONS

1. This study provides a little more information about the settlement of sea urchin
D. africanum in Tenerife after one of the most important mass mortality events of the
decade.

2. In the same way that was observed when analyzing the data referring to the first
event of this nature, the reproductive capacity of D. africanum has not been compromised,

showing even higher values than those registered in previous decades.

3. This suggests that the repopulation of the affected areas may be rapid and due
to larval settlement, without ruling out the migrations of adult individuals from other areas

or a sum of both processes.

4. Future research is necessary to understand the repopulation mechanisms, as
well as the settlement capacity of D. africanum in a changing ocean under the shadow of

climate change, the engine of “killer storms”.
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