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1. RESUMEN 

En las islas Canarias, el erizo de mar Diadema africanum cumple un papel 

fundamental a la hora de regular la dinámica de las comunidades bentónicas someras de 

fondos rocosos. Blanquizales y bosques de macroalgas se alternan en el tiempo de manera 

cíclica. Existen factores bióticos y abióticos que pueden favorecer o limitar esta 

alternancia, por ejemplo, las tasas de asentamiento larvario de la especie que van a tener 

una influencia en la abundancia de la población adulta. Este estudio pretende determinar 

si señales químicas emitidas por comunidades algales (Lobophora spp. y algas coralinas), 

representativas de ambas fases (algal y blanquizal), tienen un efecto sobre las tasas de 

asentamiento larvario del erizo de mar D. africanum. El experimento se llevó a cabo en 

cuatro localidades de la isla de Tenerife (Añaza, Boca Cangrejo, Las Caletillas y La Jaca). 

En cada una de ellas se establecieron tres tratamientos (Lobophora spp., algas coralinas 

y un control sin señal química), para los cuales se diseñaron unos colectores artificiales 

específicos. Cada colector contaba con un contenedor de la señal química y 30 “biobolas” 

adheridas a este. En el tratamiento control el contenedor de señal química estaba vacío, 

mientras que en los tratamientos con Lobophora spp. se introdujeron 50 gramos de peso 

húmedo de esta especie y, los tratamientos con algas coralinas contenían 100 cm2 de rocas 

de diferentes tamaños recubiertas de éstas. Los colectores artificiales estuvieron en el 

agua por un periodo de 30 días. Ya en el laboratorio, se contabilizaron las post-larvas de 

D. africanum presentes en las muestras, así como el resto de la comunidad de 

microinvertebrados. Los resultados indican que el asentamiento de D. africanum está 

determinado por la localidad (PER-ANOVA p < 0,05) y no se observó efecto del tipo de 

comunidad utilizada en el colector. Sin embargo, sí obtuvimos unas correlaciones 

negativas entre familias de decápodos (Braquiuros (Xanthidae y Epialtidae) y Carídeos 

(Alpheidae e Hippolitydae)) y el número de post-larvas de D. africanum asentadas. Esto 

sugiere que la variabilidad espacial que hemos visto quizás está determinada por la 

diversidad de microinvertebrados presentes, lo que abre la puerta a una serie de 

experimentos interesantes para determinar la causalidad de este patrón.  

2. ABSTRACT 

In the Canary Islands, the sea urchin Diadema africanum plays a key role 

regulating the dynamics of shallow benthic communities on rocky bottoms. Sea urchin 

barrens and macroalgal beds alternate in time in a cyclical manner. There are biotic and 

abiotic factors that can benefit or limit this alternation, for example, the larval settlement 
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rates of this specie that will influence the abundance of the adult population. This study 

aims to determinate whether chemical signals emitted by algal communities (Lobophora 

spp. and coralline algae), representative of both phase shifts (macroalgal bed and sea 

urchin barrens), influence larval settlement rates of the sea urchin D. africanum. The 

experiment was carried out in four locations on the islands of Tenerife (Añaza, Boca 

Cangrejo, Las Caletillas and La Jaca). Three treatments (Lobophora spp., coralline algae 

and a control without chemical signal) were established in each of them, for which 

specific artificial collectors were designed. Each collector had a chemical signal container 

and 30 “bioballs” attached to it. In the control treatment the chemical signal container 

was empty, while in the Lobophora spp. treatments 50 grams of wet weight of this specie 

were introduced and, coralline algae treatments contained 100 cm2 of rocks covered with 

them. The artificial collectors were placed for a period of 30 days. In the laboratory, the 

D. africanum post-larvae presented in the samples, as well as the rest of the 

microinvertebrates, were counted. The results indicate that the settlement of D. africanum 

was determined by location (PER-ANOVA p < 0,05) and there was no effect of the type 

of algal community used in the collectors. However, we did obtain negative correlations 

between decapod families (Brachyuran (Xanthidae and Epialtidae) and Carydian 

(Alpheidae and Hippolytidae)) and the number of settled D. africanum post-larvae. This 

suggests that the spatial variability we have seen is, perhaps, determined by the diversity 

of microinvertebrates present, although further research is needed to determine the 

causality of this pattern.  

3. INTRODUCCIÓN 

La familia Diadematidae engloba especies de erizos de mar ampliamente 

distribuidas en los océanos actuales. Estos equinoideos suelen localizarse principalmente 

en hábitats rocosos someros y arrecifes tropicales. Asimismo, debido a sus hábitos 

alimenticios fundamentalmente herbívoros, los diademátidos suelen exhibir una 

importante actividad ramoneadora de las comunidades de algas, lo que los convierte 

habitualmente en una de las piezas fundamentales de estos ecosistemas bentónicos 

(Muthiga & McClanathan, 2020).  

En el noroeste del Océano Atlántico existe un representante de la familia 

Diadematidae, la especie Diadema africanum (Rodríguez, Hernández, Clemente & 

Coppard, 2013). Esta especie se distribuye por la Región Webbnesiana (Madeira, Salvajes 
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y Canarias) como foco principal de su población, aunque también aparece en Cabo Verde 

y Azores. Los individuos adultos se caracterizan por sus largas y quebradizas espinas, que 

se tornan de color violáceo cuando inciden sobre ellas los rayos solares. Frecuentemente 

se encuentran formando comunidades gregarias en los fondos rocosos (Rodríguez et al., 

2013). Estos voraces herbívoros suelen sentir preferencia por las macroalgas, como las 

pertenecientes al género Lobophora, aunque también consumen otras especies de algas 

en gran cantidad (Tuya et al., 2001; Rodríguez et al., 2018). 

Desde el punto de vista ecológico, D. africanum se considera como un herbívoro 

clave, al ser capaz de regular la alternancia de comunidades en los ecosistemas bentónicos 

rocosos someros, entre las comunidades de blanquizal y los bosques de macroalgas 

(Hernández et al., 2008; Sangil & Hernández, 2022). Los blanquizales se caracterizan por 

ser zonas de escasa biodiversidad, en las que predominan las algas coralináceas crustosas 

(CCA) (Hernández et al., 2008; Sangil et al., 2014) mientras que, por otro lado, las 

comunidades de macroalgas se caracterizan por presentar una alta productividad primaria 

que suele traer asociada una alta biodiversidad tanto de peces como de invertebrados 

(Pinna et al., 2020). Se ha demostrado que elevadas densidades poblacionales del erizo 

D. africanum impiden, junto a otros factores, el crecimiento de macroalgas favoreciendo 

la presencia y estabilidad de los blanquizales (Hernández et al., 2008). La ausencia de 

estas comunidades de algas tiene implicaciones no sólo a nivel ecosistémico sino a nivel 

económico, al estar estrechamente relacionada con una gran cantidad de especies de 

interés comercial como la vieja, Sparisoma cretense (Linnaeus, 1758) (Tuya et al., 2004, 

2005; Clemente, 2007). 

En el Archipiélago Canario, la sobrepesca de los principales depredadores de D. 

africanum, como los gallos Balistes capriscus (Gmelin, 1789), Canthidermis sufflamen 

(Mitchill, 1815) y el pejeperro Bodianus scrofa (Valenciennes,1839) (Clemente, 2007; 

Clemente et al., 2010), sumado a otros factores como el aumento de las temperaturas 

asociadas al cambio climático, pudo favorecer un incremento en sus poblaciones lo que 

provocó cambios de fase generalizados desde los productivos bosques de macroalgas 

hacia los poco productivos blanquizales (Hernández et al., 2008; Hernández et al., 2010). 

Esta tendencia poblacional ascendente se ha mantenido durante al menos 40 años, hasta 

que, en los años 2010 y 2018, mortalidades masivas causadas por la ameba Paramoeba 

brachiphila (Dyková et al., 2005) azotaron a esta especie, provocando una merma de sus 

poblaciones de hasta un 94% en el 2018 (Clemente et al., 2014; Hernández et al., 2020). 
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El último evento de mortalidad además coincidió con los meses en los que se produce un 

mayor asentamiento de macroalgas, lo cual facilitó la restauración de los bosques de 

macroalgas (Sangil & Hernández, 2022). 

D. africanum presenta un ciclo de vida en el que se distinguen, principalmente, 

tres fases: desove, asentamiento y reclutamiento (Hernández, 2009). Esta especie es 

dioica, existiendo tanto machos como hembras. Los adultos alcanzan la madurez sexual 

entre los meses de abril y junio. Durante este periodo comienza la fase de desove, en la 

que los gametos son liberados a la columna de agua en grandes cantidades, optimizando 

así la posibilidad de encuentro entre gametos masculinos y femeninos. La fecundación es 

externa y da lugar a estadios larvarios planctónicos. Después de 36 días, las larvas inician 

la búsqueda de un sustrato adecuado para pasar de la vida pelágica a la bentónica en un 

proceso conocido como asentamiento, en el que dichas larvas asentadas metamorfosean 

hacia post-larvas. Las tasas máximas de asentamiento se alcanzan entre los meses de 

agosto y noviembre. Estos juveniles continúan creciendo hasta alcanzar un tamaño 

superior a 20 centímetros, momento en el que pasan a considerarse individuos adultos de 

D. africanum (Hernández et al., 2005; Hernández, 2009) (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Fases del ciclo de vida de la especie Diadema africanum. 
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Las señales que inducen el asentamiento larvario y la metamorfosis de los 

invertebrados marinos varían de una especie a otra (Rodríguez et al., 1993). El tipo de 

sustrato, así como la presencia de biofilms, puede condicionar el asentamiento en algunos 

casos (Swanson et al., 2004; Dworjanyn & Pirozzi, 2008). Por ejemplo, Pearce y 

Scheibling (1991) demostraron que la liberación de sustancias químicas por parte de las 

algas coralinas puede favorecer no sólo el asentamiento del equinodermo 

Strongylocentrus droebachiensis (O.F. Müller, 1776). Por tanto, un aumento de CCA en 

el hábitat, junto con la disminución de macroalgas, podría facilitar un incremento en la 

tasa de asentamiento de algunos erizos de mar (Baskett & Salomon, 2010). 

La microdepredación es otro de los factores que limitan la supervivencia de 

equinodermos en las etapas tempranas de post-asentamiento (Hereu et al., 2005; 

Clemente et al., 2009; Bonaviri et al., 2012). Aunque en Canarias no existen estudios que 

evalúen este fenómeno, si se ha demostrado que la depredación sobre D. africanum se ve 

influenciada por el diámetro de testa de esta especie, siendo aquellos individuos de mayor 

tamaño (> 40 mm) más difíciles de depredar (Clemente et al., 2007). Esto plantea que la 

microdepredación podría ser un factor importante a tener en cuenta a la hora de evaluar 

las tasas de supervivencia tempranas de este equinodermo, si bien se trata de una hipótesis 

que no ha sido debidamente testeada, principalmente debido a la dificultad que entraña 

trabajar con organismos de pequeño tamaño para experimentación.  

4. OBJETIVO 

Por todo lo expuesto, el presente trabajo trata de dilucidar si los cambios de fase 

en el ecosistema (blanquizal y bosque de macroalgas), provocado por los individuos 

adultos de D. africanum, podrían generar un efecto sobre su tasa de asentamiento larvario. 

Ello implicaría la presencia de bucles de retroalimentación positivos que contribuirían a 

una elevada perdurabilidad de los fondos dominados por erizos de mar (blanquizales). 

El objetivo principal es ofrecer a las larvas planctónicas de D. africanum 

diferentes señales químicas emitidas por comunidades algales (Lobophora spp. y algas 

coralinas) representativas de ambos estados estables, bosques de macroalgas y 

blanquizales, observando si éstas tienen un efecto estadísticamente significativo sobre el 

asentamiento larvario de la especie.  
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5. MATERIAL Y MÉTODOS 

 

5.1. Área de estudio 

El Archipiélago Canario se sitúa al noroeste del continente africano, entre los 27º 

39ˈ- 29º 24ˈ latitud norte y 13º 25ˈ- 18º 10ˈ longitud oeste. Lo conforman un conjunto de 

siete islas (El Hierro, La Palma, La Gomera, Tenerife, Gran Canaria, Fuerteventura y 

Lanzarote) e islotes de gran tamaño como por ejemplo (La Graciosa, Alegranza, Montaña 

Clara e Isla de Lobos). Las aguas que rodean Canarias se caracterizan por ser 

oligotróficas, es decir, pobres en nutrientes, enriquecidas gracias a los aportes esporádicos 

del afloramiento sahariano o afloramientos locales relacionados con fenómenos 

oceanográficos mesoescalares como los giros ciclónicos (Hernández et al., 2013). 

El presente trabajo se llevó a cabo en la isla de Tenerife, localizada en el centro 

del archipiélago y las cuatro localidades elegidas para su realización fueron Añaza 

(28.4204060 N – 16.2954172 W), Boca Cangrejo (28.4061537 N – 16.31429627 W), Las 

Caletillas (28.3814250 N – 16.3552938 W) y La Jaca (28.12087153 N – 26.46111758 

W), todas localizadas en la vertiente este de la isla.  

5.2. Estudio del asentamiento larvario de Diadema africanum. 

El asentamiento larvario de equinoideos se estudia, generalmente, mediante el uso 

de colectores artificiales. La técnica empleada en este estudio se basa en los experimentos 

pioneros de Keesing et al. (1993), si bien fue modificada previamente para estudiar el 

asentamiento de D. africanum (Hernández et al., 2006), resultando una técnica muy 

adecuada para estudiar el asentamiento de equinoideos en general (Balsalobre et al., 

2016). En nuestro caso se planteó también un diseño innovador para los colectores 

artificiales. Éstos constaron principalmente de un contenedor de la señal química o “core” 

y “biobolas” pegadas alrededor (Figura 2 A). El contenedor de la señal química lo 

compone una esfera plástica de 7,5 cm de diámetro con dos partes fácilmente separables, 

con una superficie perforada para facilitar la propagación de la señal al medio. La 

superficie de las “biobolas” fue de 0,04 m2. Esta superficie se hallaba maximizada por la 

presencia de pliegues en su interior, creando zonas de oscuridad que favorecen el 

asentamiento larvario y su posterior transformación en juveniles (Hernández, 2009). Se 

fijaron con silicona 30 “biobolas” por contenedor de señal, 15 en cada una de las dos 

mitades. Para evitar la pérdida de las “biobolas”, cada colector se introdujo en un doble 
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saco de malla de nylon. Al conjunto se le incorporaron dos cuerdas plásticas trenzadas. 

Una de las cuerdas, de aproximadamente 15 cm de longitud, se hallaba atada por un 

extremo a una boya, con el objetivo de proporcionar flotabilidad al colector. La otra 

cuerda, de unos 50 cm de longitud, sirvió para anclar el colector al sustrato rocoso. Esta 

última cuerda fue recubierta con una manguera plástica como método de protección frente 

a la abrasión (Figura 2 B) 

En cada una de las zonas de estudio se establecieron tres tratamientos: control, 

Lobophora spp. y algas coralinas. En el tratamiento control no se introdujo ningún 

ejemplar de alga en el contenedor de señal. El segundo tratamiento contenía 50 gramos 

de peso húmedo de Lobophora spp. por contenedor de señal. Los ejemplares de 

Lobophora spp. fueron lavados concienzudamente para eliminar posibles 

microinvertebrados que hubiera en su superficie. El tercer tratamiento contenía 100 cm2 

de rocas de diferentes tamaños, recubiertas de algas coralinas (CCA). Cada uno de los 

tratamientos fue replicado tres veces en cada una de las cuatro localidades, haciendo un 

total de 36 unidades experimentales (3x3x4). 

El asentamiento larvario de D. africanum muestra su máximo en los meses de 

agosto, septiembre y octubre (Hernández, 2009). Por lo que los colectores artificiales 

fueron instalados en el campo mediante buceo autónomo durante el mes de septiembre de 

2021, a una profundidad de 10 metros y a 30 centímetros del fondo. Entre cada unidad 

experimental se mantuvo una separación mínima de 5 metros. Tras un periodo de 30 días 

sumergidos, se retiraron los colectores cortando las cuerdas de anclaje. Evitando agitar 

los colectores para impedir en la medida de lo posible la pérdida de material, éstos se 

introdujeron en bolsas zip de plástico, para su posterior traslado al laboratorio en cajas 

individuales de plástico. 

5.3. Procesado de las muestras provenientes de los colectores de asentamiento. 

Se recuperaron prácticamente la totalidad de colectores artificiales emplazados en 

las localidades de estudio, sólo se perdió el colector CCA3 de la localidad de Añaza. Una 

vez en el laboratorio, se retiraron los colectores artificiales de las bolsas zip de plástico. 

Los sacos de malla y el posible contenido de las bolsas fueron colocados en las mismas 

cajas plásticas destinadas a su transporte (Figura 2 C). En su interior, se cortaron los sacos 

de malla que recubrían los colectores. Con sumo cuidado, se retiraron las “biobolas” de 

los contenedores de señal química. Asimismo, se abrieron las dos partes que conforman 
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los “cores”, prestando atención a la presencia de organismos en los mismos. En aquellos 

casos en los que existían, se extrajeron haciendo uso de unas pinzas. Estos individuos se 

guardaron en botes que contenían etanol al 70%, contabilizándose para el computo final. 

Los ejemplares de Lobophora spp. y algas coralinas también fueron separados y 

almacenados en botes etiquetados con etanol al 70%.  

Las post-larvas de D. africanum, así como otros posibles organismos adheridos a 

las “biobolas”, se retiraron mediante agua a presión con una sulfatadora de 10 litros. Los 

contenedores de señales químicas y las “biobolas” se lavaron concienzudamente, de 

forma que el contenido precipitara en la caja plástica. El mismo proceso de lavado se 

aplicó a las bolsas que contenían los colectores artificiales, con el fin de asegurar la 

recolección de todos los organismos (Figura 2 D). 

Según la literatura existente, el tamaño medio de las post-larvas de D. africanum 

ronda las 718 ± 54 µm (Hernández et al., 2005), por lo que se decidió utilizar un tamiz de 

malla de 100 µm para el tamizado de los colectores (Figura 2 E). Una vez realizado el 

proceso de tamizado, se traspasó el sedimento recogido a botes de muestra individuales 

junto con un volumen de etanol al 70% equiparable al del sedimento. Cada bote se 

etiquetó con la localidad, tipo de tratamiento, número de réplica y fecha de recogida de 

la muestra. 

En el análisis del sedimento se utilizó una lupa binocular modelo Leica EZ4. En 

una placa de cristal con una pequeña cantidad de etanol al 70% se depositaba una muestra 

del sedimento, tomada con una cuchara de pequeño tamaño. Con dos pinzas se separaron, 

minuciosamente, todos los organismos presentes, entre ellos post-larvas de D. africanum, 

Arbacia lixula (Linnaeus, 1758) y Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816), así como 

decápodos y anélidos principalmente (Figura 2 F, G, H, I y J). Estos individuos fueron 

identificados a nivel de familia, a excepción de los erizos de mar, donde pudimos llegar 

a nivel de especie. El reconocimiento de las post-larvas de equinodermos estuvo apoyado 

en el trabajo realizado por Hernández et al. en 2005. 

Mediante conteo se determinó el número de ejemplares presentes en las muestras. 

Tras su recuento fueron colocados en pequeños botes con etanol al 70% y etiquetados 

referenciando la localidad, tipo de tratamiento y número de réplica para su posible 

utilización en futuros estudios. 

  



10 
 

 

 

 



11 
 

 

Figura 2. A) Detalle de los contenedores de la señal química pertenecientes a los tratamientos con 

Lobophora spp. (izquierda) y algas coralinas (derecha) con las “biobolas” adheridas. B) Colector artificial 

emplazado en la zona de estudio. C) Imagen de un colector artificial tras retirar la bolsa zip de plástico. D) 

Sulfatadoras empleadas en el proceso de lavado de los colectores. E) Proceso de tamizado. F) Detalle a la 

lupa Leica EZ4 de post-larvas de Diadema africanum. Braquiuros: G) Detalle a la lupa Leica EZ4 de un 

ejemplar de la familia Xanthidae. H) Detalle de un ejemplar de la familia Epialtidae. Carídeos: I) Detalle 

de un ejemplar de la familia Hippolytidae. J) Detalle de un ejemplar de la familia Alpheidae. 

 

5.4. Análisis estadístico 

El análisis estadístico de los datos obtenidos en el laboratorio se llevó a cabo 

haciendo uso del software PRIMER 7 & PERMANOVA (Anderson et al., 2008). Se optó 

por realizar un análisis de la varianza de dos factores basado en permutaciones (PER-

ANOVA). Los factores elegidos para estudio fueron “sustrato” y “sitio”. El factor 

“sustrato” con tres niveles (control, Lobophora spp. y algas coralinas) se considera un 



12 
 

factor fijo. El “sitio” se toma como factor aleatorio y presenta cuatro niveles que 

corresponden a las cuatro localidades de estudio (Añaza, Boca Cangrejo, Las Caletillas y 

La Jaca), realizándose un total de 4000 permutaciones para el test de hipótesis. Por otro 

lado, las correlaciones negativas entre familias de invertebrados marinos y el erizo de mar 

D. africanum se trataron mediante el software IBM Statistic SPSS 25 para Windows. Los 

gráficos se realizaron con el paquete ggplot de R en función de los resultados estadísticos 

obtenidos. 

6. RESULTADOS 

El análisis PER-ANOVA de dos vías para el asentamiento larvario de D. 

africanum indicó que existe una interacción positiva (p < 0,001) en el factor “sitio”, 

mientras que el factor “sustrato” no muestra una interacción significativa (p > 0,05). El 

factor “sustrato x sitio” obtuvo un p-valor superior a 0,05, por lo que tampoco hay una 

interacción significativa entre ambos factores (Tabla 1). 

Los datos de asentamiento larvario por colector y tratamiento se representaron 

frente a las localidades de muestreo. Gráficamente la localidad de La Jaca presenta una 

media mayor de larvas asentadas, en el tratamiento control y algas coralinas, que las otras 

zonas de estudio. Por otro lado, la localidad de Boca Cangrejo posee las medias más bajas 

de larvas de erizo D. africanum asentadas para los tres tratamientos (Figura 3). 

 

Tabla 1. Resultados del PER-ANOVA comparando el asentamiento larvario de D. africanum según la 

señal química emitida por el tipo de sustrato, el factor fijo sitio y la interacción entre ambos. 
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Figura 3. Diagrama de cajas del número medio de post-larvas de D. africanum asentados por colector (Eje 

Y) y tipo de sustrato (Eje X), cada uno de los paneles representa las cuatro localidades de estudio. Los 

puntos rojos simbolizan la media de individuos asentados para cada uno de los tratamientos.  

Asimismo, se contabilizaron los microinvertebrados presentes en las muestras. En 

términos generales, las familias de decápodos, Alpheidae, Hippolytidae, Xanthidae y 

Epialtidae fueron las más frecuentes. 

Posteriormente se realizó una estimación de los parámetros de la regresión lineal 

usando el software SPSS25. Los análisis resaltaron correlaciones significativas y 

negativas entre las post-larvas de D. africanum y los siguientes infraórdenes: Braquiuros 

(P-valor 0.000) (Figura 4 A) y Carídeos (P-valor > 0,001) (Figura 4 B). 
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A) 

 

B) 

 

Figura 4. Gráficos de correlación linear. A) Correlación entre Braquiuros (Xanthidae y Epialtidae) y las 

post-larvas de D. africanum. B) Correlación entre Carídeos (Alpheidae e Hippolytidae) y las post-larvas de 

D. africanum. 
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7. DISCUSIÓN 

La investigación llevada a cabo en este estudio tenía por cometido esclarecer si 

las señales químicas emitidas por comunidades algales, representativas de los sistemas de 

blanquizal (algas coralinas) y bosques de macroalgas (Lobophora spp.), podrían tener un 

efecto atrayente o repelente de las larvas del equinodermo D. africanum. Los resultados 

parecen indicar que no existe una interacción con el factor “sustrato” (p > 0,05), pero sí 

con el factor “sitio” (p < 0,001) (Tabla 1), lo que significaría que el sustrato empleado en 

el experimento puede o no guardar relación con el asentamiento de la especie. Sin 

embargo, al existir diferencias significativas en el asentamiento entre sitios, cabría la 

posibilidad de que otros factores no investigados intervengan en este proceso. 

La ausencia de respuesta del factor “sustrato” podría tener su origen en distintas 

causas. En primer lugar, se ha de tener en cuenta que el estudio presenta ciertas 

limitaciones. Si bien los bosques de macroalgas, típicos de los ecosistemas rocosos 

someros suelen estar dominados por Lobophora spp., la comunidad algal también cuenta 

con representantes de otras especies como Canistrocarpus sp., Dictyota spp. y 

Stypopodium sp. (Sangil et al., 2018). Estas especies no se tuvieron en cuenta en el 

experimento y podrían tener influencia en el asentamiento de este diademátido al liberar 

sus propias señales químicas. Adicionalmente, las larvas de otros equinodermos suelen 

tantear el terreno antes de asentarse, por lo que es posible que este hecho, no considerado 

en el presente trabajo, pueda tener relevancia sobre las tasas de asentamiento larvario de 

D. africanum (Koehl, 2007, Gaylord et al., 2013). Es decir, si las larvas de D. africanum 

hubiesen podido tantear los ejemplares algales de los contenedores de señal química de 

nuestro experimento, quizás se pudiera haber obtenido una interacción con el factor 

“sustrato”. Por otro lado, las mortalidades masivas acontecidas en los años 2010 y 2018 

(Hernández et al., 2020), que frenaron la expansión de las poblaciones de D. africanum, 

podrían haber provocado una disminución en el aporte larvario, influyendo 

indirectamente en la respuesta a los tratamientos, aunque esto no se ha constatado 

(Méndez Álvarez, 2021). Es importante hacer notar la diferencia observada en la 

respuesta de los tratamientos en La Jaca (Figura 3) en comparación con el resto de las 

localidades. En este caso la respuesta del tratamiento parece ser mucho mayor, lo que 

podría deberse a las características intrínsecas de esta zona de blanquizal, es decir, ante 

la relativa ausencia de señales químicas en el medio debido a la baja diversidad de 

macroalgas, el efecto de los tratamientos podría haberse visto potenciado. Si bien esto se 
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trata de mera especulación, podría ser interesante replicar este experimento en diferentes 

blanquizales para ver si se repite la misma tendencia que en La Jaca. 

Adicionalmente, la presencia de correlaciones negativas significativas entre los 

microinvertebrados encontrados en los colectores y el número de larvas halladas en los 

mismos podría haber diluido la respuesta a los tratamientos (Figura 4). Estas 

correlaciones negativas son especialmente relevantes entre las familias de braquiuros 

Xanthidae y Epialtidae (Figura 4 A), en comparación con los carídeos, Alpheidae e 

Hippolytidae (Figura 4 B), y probablemente se deba a una depredación más efectiva de 

estos cangrejos sobre los individuos recién asentados de D. africanum. Si bien, al 

clasificar los individuos a nivel de familia no podemos concretar específicamente las 

preferencias alimenticias, la familia Xanthidae se define comúnmente como omnívoras 

(Monteforte, 1987), la familia Epialtidae es predominantemente herbívora (Vasconcelos 

et al., 2009), y las familias Alpheidae e Hippolytidae pueden ser tanto omnívoras como 

herbívoras (Collins et al., 2004). Aunque somos conocedores de que la presencia de estas 

correlaciones no implica causalidad, no es la primera vez que se realizan observaciones 

similares, en concreto Williams et al. (2011) también identificaron relaciones negativas 

entre la abundancia de microinvertebrados y el asentamiento de Diadema antillarum 

(Philippi, 1845) en el Caribe. De manera similar, en el Mediterráneo se ha confirmado 

que ciertas especies de decápodos actúan como voraces depredadores de individuos 

recién asentados de Paracentrotus lividus (Bonaviri et al., 2012). La importancia de estas 

observaciones radica en que los bosques de macroalgas tienen el potencial de albergar 

una diversidad de microinvertebrados móviles (Ortega et al., 2009), lo que podría implicar 

mayores tasas de depredación sobre los individuos recién asentados de D. africanum y, 

por tanto, ayudar a explicar la estabilidad de ambos sistemas (blanquizales y bosques de 

algas). 

La variabilidad espacial observada en el asentamiento de D. africanum ha sido 

apoyada por otros autores (Hernández et al., 2006, 2010). Los regímenes de corrientes 

juegan un papel importante en el asentamiento de aquellas especies que tienen una fase 

larvaria pelágica (Ramírez & Cancino, 1991), como es el caso de D. africanum, al ser uno 

de los principales motores que determinan la distribución de larvas de esta especie 

(Hernández, 2009; Hernández et al., 2020). Es conocido que las corrientes marinas de 

Boca Cangrejo suelen ser más fuertes que las de la localidad de La Jaca, lo que podría 

explicar la diferencia en las tasas de asentamiento de ambas zonas (Méndez Álvarez, 
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2021). Además, históricamente el aporte larvario en Boca Cangrejo ha sido inferior al de 

otras localidades (Hernández et al., 2010), por lo cual eran esperables las bajas tasas de 

asentamiento observadas en esta área de estudio. También es importante hacer notar las 

diferencias presentes entre las poblaciones adultas de D. africanum entre los sitios de 

estudio, pues en La Jaca las densidades de este equinodermo están aproximadamente en 

unos 2 individuos/m2, mientras que en Añaza y Las Caletillas son de aproximadamente 

0,5 individuos/m2 y en Boca Cangrejo prácticamente no existen individuos adultos 

después de la mortalidad masiva del 2018 (Sangil & Hernández 2022). Estas diferencias 

tienen un efecto directo sobre la biomasa de algas de cada una de las zonas de estudio, y 

por tanto en las posibles cantidades y variabilidad de señales químicas que allí se 

encuentran, lo que podría ayudar a explicar las diferencias observadas en el asentamiento 

entre zonas. 

Este estudio pretende ser un primer paso en la investigación y comprensión de los 

fenómenos de retroalimentación que ocurren en estos estados alternativos del ecosistema 

(bosques de algas y blanquizales), y en los que las primeras etapas de vida juegan un 

papel fundamental todavía desconocido. 

8. CONCLUSIONES 

1. El estudio de las fases tempranas de vida de D. africanum es necesario para 

una mejor compresión de fenómenos de retroalimentación que hacen que los 

estados alternativos de los ecosistemas bentónicos rocosos (bosques de 

macroalgas y blanquizales) perduren en el tiempo. 

2. El asentamiento larvario de D. africanum muestra una clara variabilidad 

espacial que no depende del sustrato utilizado. Si bien, debemos señalar que 

puede existir limitaciones relacionadas con la escala de la señal química 

utilizada. 

3. Las correlaciones negativas entre microinvertebrados, principalmente 

decápodos, y el asentamiento larvario del equinodermo D. africanum podrían 

estar indicando que la microdepredación de los estadios tempranos limitan la 

abundancia de la población adulta. 

4. Nuevas investigaciones relacionadas con los posibles factores, bióticos o 

abióticos, que influyan en las tasas de asentamiento se hacen necesarias para 

entender un poco mejor el ciclo de vida de D. africanum, la perdurabilidad y 
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alternancia de los estados alternativos (bosques de algas y blanquizales) de los 

fondos rocos de Canarias. 

 

9. CONCLUSIONS 

1. The study of the early life stages of D. africanum is necessary for a better 

understanding of the feedback phenomena that make the alternative states of 

rocky benthic ecosystems (macroalgal beds and sea urchin barrens) persist 

over time. 

2. Larval settlement of D. africanum shows a clear spatial variability that does 

not depend on the substrate used. However, it should be noted that there may 

be limitations related to the scale of chemical signal used.  

3. Negative correlations between microinvertebrates, mainly decapods, and 

larval settlement of the echinoderm D. africanum may indicate that 

microdepredation of early stages limits the abundance of the adult population. 

4. Further research related to possible biotic or abiotic factors influencing 

settlement rates is needed for a better understanding of the life cycle of D. 

africanum, the persistence and alternation of the phase shifts (macroalgal beds 

and sea urchin barrens) of the Canarian seabed rocks.  
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