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1. RESUMEN 

El Phylum Echinodermata está conformado por cinco clases, una de ellas es la Echinoidea. 

Algunos factores que pueden influir en la variación de la densidad en sus poblaciones son: 

temperatura del agua, disponibilidad de oxígeno disuelto, profundidad de la columna de 

agua, oleaje, las surgencias, el aporte de agua dulce y la sedimentación. La estructura de 

tallas puede verse influenciada por la densidad, como en los diademátidos, en donde se ha 

registrado un efecto de densodependencia, los organismos son capaces de sobrevivir en 

altas densidades con tallas poblacionales menores. El objetivo del trabajo fue determinar la 

densidad, estructura de tallas y relación de la densidad de Echinoideos con variables físico-

químicas en el arrecife somero del ANP Complejo Los Cóbanos. Se seleccionaron trece 

puntos de muestreo con profundidades máximas de 15 m, proximidad a desembocaduras de 

agua continental y arrecifes rocosos; se trazaron dos transectos paralelos a la costa en 

bandas de 30x2 m y separados 5 m entre sí, totalizando 1,560 m2 investigados. Los 

parámetros físico-químicos se midieron con una sonda multiparámetro. Se registraron 

cuatro especies: Eucidaris thouarsii (310 individuos), Echinometra vanbrunti (153 individuos), 

Diadema mexicanum (71 individuos) y Astropyga pulvinata (1 individuo). La mayor densidad 

promedio fue Eucidaris thouarsii (0.20±0.09 ind/m2), seguido por Echinometra vanbrunti 

(0.10±0.09 ind/m2), Diadema mexicanum (0.05±0.09 ind/m2) y Astropyga pulvinata (0.0006 

ind/m2). Los promedios de tallas fueron: E. thouarsii 4.05±2.03 cm., E. vanbrunti 4±2.02 cm. 

y D. mexicanum 7.43±2.11 cm. La relación de la densidad de Echinoideos con parámetros 

físico-químicos fue que mayores densidades de E. vanbrunti (0.5±0.09 ind/m2) se 

favorecieron por mayor disponibilidad de oxígeno disuelto y medianamente con la 

temperatura, D. mexicanum (0.16±0.09 ind/m2) se asoció más a altas rugosidades del 

sustrato y una relación inversa con la salinidad, mientras qué, con este mismo parámetro 

hubo una relación directa con la especie E. thouarsii (0.63±0.09 ind/m2). La turbidez mostró 

una relación inversa con todas las especies registradas, a mayores valores de turbidez menor 

densidad de Echinoideos. Finalmente, una de las recomendaciones fue realizar estudios a 

escalas espaciales en donde se incluyan diferentes tipos de sustratos en los que se 

desarrollen estos organismos. 
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2. INTRODUCCIÓN 

El Phylum Echinodermata comprende aproximadamente 13,000 especies fósiles y 7,550 

especies vivientes, las cuales se agrupan en cinco clases: Asteroidea, Crinoidea, Echinoidea, 

Holothuroidea y Ophiuroidea (Solís-Marín y Laguarda-Figueras 2010). La clase Echinoidea 

conformada por erizos y dólares de mar, se caracterizan por presentar individuos con un 

cuerpo en forma de globo o de disco, a menudo secundariamente bilateral; placas 

esqueléticas unidas por colágeno e interdigitaciones de calcita, que forman un caparazón 

rígido con espinas móviles; sistema vascular acuífero dentro del caparazón, surcos 

ambulacrales cerrados y aparato masticador interno, conocido como linterna de Aristóteles 

(Brusca y Brusca 2005). La mayoría de especies de erizos de mar se alimentan raspando la 

superficie del sustrato en que viven, aunque algunos son generalistas y sus dietas incluyen 

variedad de materiales, tanto de origen vegetal como animal (Rupert y Barnes 1996). 

Los Echinoideos pueden encontrarse en diferentes hábitats, como pozas intermareales, 

arrecifes rocosos desde zonas someras a grandes profundidades, también pueden 

encontrarse bioerosionando las bases de colonias de corales. Así mismo, hay registros de 

Echinoideos en playas arenosas intermareales, en raíces de mangle y en pastos marinos 

(Alvarado et al. 2015). 

Los parámetros físico-químicos juegan un papel vital en las comunidades marinas, tanto para 

la distribución de los organismos como en sus densidades, en los erizos de mar no es la 

excepción, ya que su distribución puede variar dependiendo de la profundidad y tipo de 

hábitat. Algunos factores que pueden influir en las poblaciones de Echinoideos y su densidad 

son: la temperatura del agua, la profundidad, el oleaje, las surgencias, el aporte de agua 

dulce, el oxígeno disuelto, la salinidad, la turbidez, la rugosidad del sustrato y la 

sedimentación, este último sumado a cambios en la calidad del agua, generalmente, 

impactan negativamente la presencia de diademátidos en los arrecifes porque son 

organismos sensibles a cambios abruptos en alguno de estos parámetros, causando 

modificaciones en su fisiología (Alvarado et al. 2015). 

Los Echinoideos son importantes en todas las regiones del océano, desde ecosistemas fríos 

a tropicales, ya que pueden alterar el ambiente que habitan, tanto por su presencia como 
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por su ausencia; por ejemplo, entre 1982 y 1983, ocurrió un evento del fenómeno de El Niño 

en el Pacífico Oriental Tropical, en el cuál murió del 50 al 90% de las colonias coralinas, esto 

ocasionó que las poblaciones de Diadema mexicanum se elevaran y bioerosionaran las bases 

de las colonias de corales (Alvarado, Cortés y Reyes-Bonilla 2012).  

Entre las familias de equinodermos más reconocidas que inciden en la modificación de los 

sustratos están Arbaciidae, Diadematidae y Strongylocentrotidae, ya que poseen diferentes 

hábitos alimentarios que van desde omnívoros/carnívoros (Arbacia), a herbívoros y 

detritívoros, donde se incluyen los diademátidos (Ling et al. 2015). En ambientes fríos donde 

se desarrollan extensos bosques de algas, sucede que, al aumentar las densidades de erizos, 

la estructura trófica se derrumba por la pérdida de biomasa vegetal, produciendo muchos 

efectos indirectos en los recursos (Hernández 2017).  

Debido al papel ecológico que estas especies tienen, fue de gran importancia determinar la 

densidad y estructura de tallas que componen la población de Echinoideos de la ANP Los 

Cóbanos. Así como, describir la relación entre los factores físico-químicos que inciden en la 

variación de la densidad de estos organismos, es así como el presente trabajo aporta nuevos 

conocimientos sobre la ecología de los Echinoideos en El Salvador, y sienta las bases para 

profundizar la investigación en este grupo.  
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo general 

 

Determinar la densidad y estructura de tallas de Echinoideos regulares en el arrecife somero 

de Los Cóbanos.  

 

3.2. Objetivos específicos  

 

1. Estimar la densidad de Echinoideos regulares en el arrecife somero de Los Cóbanos.  

 

 

2. Establecer la estructura de tallas de las especies de Echinoideos regulares en el 

arrecife somero de Los Cóbanos.  

 

3. Describir la relación entre la densidad de Echinoideos regulares con las variables 

físico-químicas en el arrecife somero de Los Cóbanos. 
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4. MARCO TEÓRICO 

4.1. Antecedentes 

En el Pacífico centroamericano, se han realizado trabajos enfocados a la ecología de 

Echinoideos, específicamente dirigidos en conocer la dinámica de estas especies en los 

arrecifes, entre los que destacan Alvarado y Fernández (2005) quienes informan la presencia 

de 25 especies de equinodermos en el Parque Nacional Marino Ballena, en donde 

encuentran bajas densidades de Diadema mexicanum, probablemente por la alta 

sedimentación del sitio. Así mismo, Alvarado y Chiriboga (2008), presentan a D. mexicanum 

como el único equinodermo presente en todos los sitios y profundidades de estudio y 

Alvarado (2008) estudia la aparición estacional del erizo Astropyga pulvinata en Bahía 

Culebra, Pacífico Norte de Costa Rica, en donde se registran altas concentraciones de 

individuos de esta especie.  

En el Pacífico de Nicaragua, Alvarado (2011) registra la presencia de 11 especies de 

equinodermos, en donde D. mexicanum y Echinometra vanbrunti fueron los más 

abundantes, siendo este último el que presentó mayor densidad en dicho estudio. 

En El Salvador, Barraza (2000) presenta un listado taxonómico de los macroinvertebrados del 

país, en él se incluyen siete especies de Echinoideos en zonas rocosas y playas arenosas. En 

otro estudio más reciente sobre equinodermos de El Salvador, Barraza y Hasbún (2005), 

describen cuatro especies más de equinoideos, que aumentó a 11 la riqueza de especies de 

este grupo en El Salvador. Posteriormente, Carballo y Pocasangre (2007) encuentran en playa 

El Zope, Los Cóbanos a Echinometra vanbrunti y Astropyga pulvinata, estas habitan los 

fondos rocosos intermareales.  

Alvarado et al. (2016) mediante un estudio regional a lo largo del Pacífico Oriental Tropical, 

describen la densidad, tallas, biomasa y distribución de Diadema mexicanum, en donde se 

presentan datos de esta especie en El Salvador. 

Segovia et al. (2017) describen la riqueza y distribución de equinodermos en los arrecifes 

rocosos de Punta Amapala y Los Cóbanos, también registran la abundancia y una densidad 

alta de Echinometra vanbrunti y Diadema mexicanum en ambos arrecifes.  
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En virtud de todo lo anterior, el conocimiento generado sobre Echinoideos regulares a nivel 

nacional, destaca que la mayoría de trabajos se han enfocado principalmente en conocer la 

riqueza de especies y otros se han dirigido en estimar su densidad. Sin embargo, hasta el 

momento, solo se ha presentado un estudio  de Segovia et al. en 2017,  en  el cual se 

contrasta la abundancias de estos organismos con variables físico-químicas en donde la 

salinidad y temperatura ordenaron la abundancia de las especies registradas, más no se ha 

profundizado, en la situación del grupo de Echinoideos regulares en aguas más profundas 

(mayores a 3 m), por esta razón el conocer la densidad del grupo en diferentes zonas, 

profundidades, parámetros físico-químicos y tallas, reviste de vital importancia ya que 

permite trazar los primeros pasos hacia la investigación con Echinoideos regulares en El 

Salvador.  

4.2. Phylum Echinodermata 

 

Comprende aproximadamente 13,000 especies fósiles y 7,550 especies vivientes (Zhang 

2013), las cuales se dividen en cinco clases: Crinoidea, con 700 especies, Asteroidea (estrellas 

de mar) con 1 800 especies, Ophiuroidea (estrellas frágiles) 2 000 especies, Echinoidea 

(erizos de mar y dólares de arena), 900 especies, y por último la clase Holothuroidea (pepinos 

de mar), con 1 200 especies) (Solís-Marín y Laguarda-Figueras 2010). La palabra 

“Echinodermata” proviene de dos vocablos griego que son “echinos” que significa espina y 

“dermata” que significa piel, refiriéndose a las espinas calcáreas que se encuentran en la piel 

de estos organismos (Solís-Marín et al. 2014). Los equinodermos son animales 

deuterostomados, poseen una simetría pentarradial, pero a veces aparentan una simetría 

bilateral; están compuestos por un esqueleto de carbonato de calcio (calcita) dispuesto en 

placas intradérmicas independientes y articuladas o espículas calcáreas, además poseen un 

sistema vascular acuífero que regula la alimentación, locomoción y otras funciones. Son 

animales diocos, con mucha frecuencia de especies hermafroditas. Su reproducción ocurre 

generalmente en el agua cuando los gametos son liberados en ella, a pesar de ello algunas 

especies también poseen reproducción asexual que se da por medio de la fisiparidad 

(fraccionamiento voluntario o involuntario del cuerpo), originando organismos muy similares 
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genéticamente (Brusca y Brusca 2005). Estos organismos habitan en una gran variedad de 

ambientes marinos, incluso ventilas hidrotermales, infiltraciones de metano y cuevas 

anquihalinas (Solís-Marín et al. 2010). 

En El Salvador, hasta la fecha, se han registrado 60 especies de equinodermos, distribuidas 

en cuatro clases. La clase de mayor representatividad es Holothuroidea (19 spp.), seguido 

por Ophiuroidea (18 spp.), Echinoidea (15 spp.) y Asteroidea (8 spp.) (Barraza y Hasbún 2005, 

Carballo y Pocasangre 2007, Alvarado et al. 2010, Alvarado y Solís-Marín 2013, Segovia et al. 

2017, Ramos y Segovia 2021). 

 4.2.1. Clase Echinoidea 

 

Las primeras observaciones y descripciones de Echinoideos fueron realizadas por Aristóteles, 

quien nombró a muchos erizos del Mediterráneo como Echinos, del cual deriva el nombre 

de esta clase de organismos. Por esto, el conocimiento científico inició formalmente hasta 

1825 (Rupert y Barnes 1996). 

De esta forma, la clase Echinoidea está formada por los erizos de mar y los dólares de arena. 

Se caracterizan por presentar un cuerpo en forma de globo o de disco, a menudo 

secundariamente bilateral; placas esqueléticas unidas por colágeno e interdigitaciones de 

calcita que forman un caparazón rígido, con espinas móviles, sistema vascular acuífero 

dentro del caparazón, surcos ambulacrales cerrados y aparato masticador interno (conocido 

como linterna de Aristóteles) (Brusca y Brusca 2005).   

4.2.1.1. Biología 

Los Echinoideos no presentan brazos, su cuerpo ha adoptado una forma esférica o aplanada 

según el eje oral-aboral. Algunos erizos presentan simetría radial, sin embargo, muchos que 

viven en fondos blandos presentan diferentes grados de simetría bilateral secundaria. Otra 

característica de los equinodermos es el aplastamiento y fusión de los osículos esqueléticos, 

de este modo forman un esqueleto compacto llamado testa o caparazón. Presentan una 

serie de púas móviles y relativamente largas (Figura 1) (Rupert y Barnes 1996). 
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4.2.1.2. Locomoción 

Los erizos de mar están adaptados para vivir en fondos duros o blandos, y utilizan los pies 

ambulacrales como órganos locomotores, estos actúan de manera similar que las estrellas 

de mar, además pueden moverse en cualquier dirección (Figura 1) (Rupert y Barnes 1996). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquema de la morfología externa de los erizos de mar (vista oral). 

4.2.1.3. Alimentación 

Los erizos de mar se alimentan por medio de un aparato masticador llamado “linterna de 

Aristóteles”, constituido por grandes piezas calcáreas llamadas pirámides, cada una de ellas 

tiene la forma de la punta de una flecha apuntando hacia la boca. La mayoría de los erizos 

de mar se alimentan raspando la superficie del sustrato sobre el que viven, aunque algunos 

son generalistas y sus dietas incluyen variedad de materiales, tanto de origen vegetal como 

animal. Los erizos perforadores se alimentan de algas incrustantes o endolíticas que viven en 

las paredes de sus agujeros, así como de otros restos orgánicos. El proceso de digestión 

comienza en el estómago y se completa en el intestino, donde también se produce la 

absorción (Rupert y Barnes 1996). 
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4.2.1.4. Intercambio gaseoso y circulatorio  

El líquido celomático es el principal medio circulatorio y en él abundan los celomocitos. En 

los Echinoideos regulares hay cinco pares de branquias peristomiales, que son el principal 

centro para el intercambio gaseoso (Rupert y Barnes 1996). 

4.2.1.5. Sistema nervioso 

Este sistema en los Echinoideos es similar al de los asteroideos, poseen un anillo nervioso 

peribucal que rodea la faringe por dentro de la linterna, los nervios radiales pasan entre las 

pirámides de está y recorren la cara interna de caparazón inmediatamente por debajo de los 

canales ambulacrales radiales (Rupert y Barnes 1996). 

4.2.1.6. Reproducción 

Todos los Echinoideos son dioicos, y los erizos regulares poseen cinco gónadas que se 

encuentran suspendidas a lo largo de la cara interna de cada una de las zonas 

interambulacrales del caparazón, sin embargo, en los Echinoideos irregulares la gónada del 

interambulacro posterior ha desaparecido. 

Algunos dólares de arena excavadores poseen unas papilas genitales largas, que permiten la 

liberación de los óvulos y espermatozoides encima de la superficie de la tierra. Los 

espermatozoides y óvulos se liberan en el agua del mar, donde se produce la fecundación. 

Los Echinoideos irregulares incuban los huevos en el interior de las concavidades profundas 

que hay en las ambulacros petaloideos. La larva de los Echinoideos es la equinopluteus. La 

metamorfosis se produce al final de la vida planctónica, después del establecimiento, aunque 

no hay una fase de fijación (Rupert y Barnes 1996). 

4.2.2. Ecología   

Los erizos desempeñan un papel importante en el control de las comunidades bénticas, ya 

que son un componente crucial de las redes alimentarias marinas, al ser presas de peces y 

otros animales marinos.  

Estos animales controlan localmente la dinámica de algas o, en el caso del género Diadema, 

se considera un organismo muy adaptable ya que su rol ecológico depende de la situación, 

puede ser principalmente herbívoro, pero en algunos casos cuando la cobertura algal es baja, 

algunos individuos de la especie pueden actuar como coralívoros o detritívoros (Alvarado et 
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al. 2015). Fungen como defensa para peces en estadios juveniles, quienes buscan protección 

ante depredadores entre las espinas del género Diadema (Benítez-Villalobos y Valencia-

Méndez 2015).  

En cuanto a sus densidades, Glynn (1997) afirma que densidades bajas o moderadas de erizos 

pueden causar una erosión substancial, pero densidades altas pueden llevar a una rápida 

pérdida de la composición en el arrecife.  

Sin embargo, esto es importante de resaltar porque los aumentos o disminuciones en la 

densidad de erizos pueden estar asociados no solamente a características del tipo de 

sustrato (sustratos más complejos se asocian a mayores densidades de erizos), sino también 

a factores ambientales, como un ejemplo a esto, Zamora y Leyte (2009) estudiaron la 

variación en la densidad de Diadema mexicanum en dos arrecifes de México, registrando que 

un aumento en la densidad de esta especie se asoció a mayor temperatura del mar y 

disminución de salinidad.  

Así mismo, las tallas de Echinoideos están fuertemente asociadas a sus densidades, en tanto 

que se ha registrado una relación de densodependencia entre las especies, tallas menores 

pueden registrar mayor densidad de erizos y viceversa (Clemente et al. 2007). El éxito 

evolutivo de algunas especies, como Diadema mexicanum, es que pueden adaptar su 

alimentación a la disponibilidad que encuentren, es decir que en su mayoría algunas especies 

son hervíboras pero cuando escasean las algas pueden alimentarse de otros materiales, por 

ejemplo de corales (Alvarado et al. 2015). 

4.3. Diversidad en El Salvador 

 

Según Segovia et al. 2017, en El Salvador se han registrado un total de 14 especies de 

equinoideos, de las cuales, siete son regulares: Diadema mexicanum, Astropyga pulvinata, 

Arbacia stellata, Echinometra vanbrunti, Toxopneustes roseus, Tripneustes gratilla y Eucidaris 

thouarsii y siete especies de Echinoideos irregulares Agissizia scrobiculata, Encope 

micropora, E. grandis, Melitella stokesii, Lanthonia longifissa, Mellita notabilis y Clypeaster 

rotundus. 
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4.4. Densidad de Echinoideos en el Pacífico Oriental Tropical 

 

Se han realizado diferentes estudios en el Pacífico Oriental Tropical para conocer la densidad 

de erizos de mar en dichos sitios y así conocer el papel que estas poblaciones están 

cumpliendo en los ecosistemas. 

Zamorano y Leyte-Morales en 2005, presentaron un estudio realizado en el arrecife de La 

Entrega, México, la densidad poblacional de cuatro especies de erizos de mar en dicho sitio 

en donde Diadema mexicanum registró la mayor densidad anual (5.96±0.85 ind/m2), seguido 

por Eucidaris thouarsii (0.46±0.14 ind/m2), Echinometra vanbrunti (0.03±0.01 ind/m2) y 

Toxopneustes roseus (0.02±0.01 ind/m2). 

Así mismo, Alvarado et al. (2012) presentan la distribución y diversidad de equinodermos en 

las islas del Golfo de Chiriquí en Panamá, en donde la mayor abundancia y densidad 

correspondió a Diadema mexicanum (0.77±0.12 ind/m2), seguido por Eucidaris thouarsii 

(0.11±0.02 ind/m2), Echinometra vanbrunti (0.91±1.11 ind/m2), Tripneustes depressus 

(0.04±0.02 ind/m2), Toxopneustes roseus (0.01±0.00 ind/m2) y Astropyga pulvinata (0.01 

ind/m2). 

Benítez-Villalobos y Abadia-Chanona (2015) evaluaron la densidad y otros aspectos del erizo 

de mar rosado Toxopneustes roseus en tres sitios de Oaxaca, México de 2009-2011. Se 

obtuvieron las siguientes densidades promedio: Escahuite 0.12±0.02 ind/m2, Dos Hermanas 

0.05±0.01 ind/m2 y en isla Cacaluta 0.04±0.01 ind/m2, dichas densidades obtuvieron valores 

máximos en algunos meses y años de muestreo, así como diferencias entre sitios, 

principalmente debido a características oceanográficas y atmosféricas de cada zona, 

variabilidad ambiental y preferencia de las especies hacia un tipo particular de sustratos. 

Herrero-Pérezrrul et al. (2015) analizaron los patrones estacionales de abundancia y 

distribución espacial de Echinometra mathei oblonga, Diadema mexicanum, Tripneustes 

depressus y Eucidaris thourasii en tres bahías del sur y occidente de Isla Socorro. Registraron 

mayor abundancia de Echinometra mathei oblonga (densidad promedio por isla 3.96±0.83 

ind/m2), seguido por D. mexicanum (densidad promedio por isla 2.13±0.59 ind/m2) y 
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finalmente por T. depressus (densidad promedio por isla 0.50±0.06 ind/m2) y E. thouarsii 

(densidad promedio por isla 0.11±0.05 ind/m2). 

Alvarado et al. (2016) describen la densidad de Diadema mexicanum a lo largo del Pacífico 

Oriental Tropical, en donde el promedio fue 0.47±0.15 ind/m2, la mayor densidad se registró 

en Bahía Culebra (2.19±0.57 ind/m2) y la menor en Los Cóbanos (0.02±0.01 ind/m2); es 

importante resaltar que durante esa investigación, la densidad de D. mexicanum fue mayor 

en las áreas protegidas marinas con pesca permitida (0.91±1.11 ind/m2), seguido por las 

áreas marinas protegidas sin pesca (0.57±0.24 ind/m2) y las áreas marinas con pesca 

(0.23±0.36 ind/m2). Además, los autores destacan que, bajo condiciones de oleajes intensos, 

aumenta la abundancia de D. mexicanum. 

4.5. Distribución y densidad en El Salvador 

 

Según Barraza (2000) hasta inicios de la década, en El Salvador se conocían siete especies de 

Echinoideos principalmente distribuidas en zonas rocosas (Los Cóbanos, Sol y mar, El Pital, 

Maculís) y playas arenosas (Costa del Sol, El Cuco, Isla San Sebastián); entre ellas Astropyga 

pulvinata, Eucidaris thouarsii y Toxopneustes roseus registradas para Los Cóbanos a 

profundidades mayores a 10 m, Diadema mexicanum, Echinometra vanbrunti y Encope sp. 

Como organismos de zonas rocosas intermareales y en el caso de E. vanbrunti como una 

especie muy abundante en dichos sitios. 

Posteriormente, Barraza y Hasbún (2005) enlistan las especies de equinodermos que ocurren 

en el país, de esta forma la riqueza de Echinoideos aumenta a once especies, con la inclusión 

de algunas especies de Echinoideos regulares como Arbacia incisa distribuida en el Golfo de 

Fonseca en fondos fangosos y pequeñas rocas e irregulares como Agissizia scrobiculata, 

Encope micropora, Melitella stokesii, Mellita notabilis y Lanthonia longifissa principalmente 

en sustratos arenosos, fangosos y restos vegetales en Costa del Sol y Golfo de Fonseca. 

Se han registrado otros Echinoideos como parte de las descripciones de equinodermos que 

ocurren en las costas rocosas, principalmente en el arrecife de Los Cóbanos. De esta forma, 

Carballo y Pocasangre (2007), reportan dos especies de Echinoideos en fondos rocosos 
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intermareales del sitio en playa El Zope que son Echinometra vanbrunti y Astropyga pulvinata 

con densidades 0.000833 ind/m2. Así mismo, Segovia, Guerra y Ramos (2017) describen la 

riqueza y distribución de equinodermos en los arrecifes rocosos de Punta Amapala y Los 

Cóbanos, en donde E. vanbrunti mostró una densidad de 0.91±0.199 ind/m2 para el primer 

sitio y 0.27±0.091 ind/m2 para el segundo. 

4.6. Influencia de parámetros físico-químicos  

Los parámetros físico-químicos juegan un papel vital en las comunidades marinas, en la 

distribución y densidad de los erizos de mar, ya que su distribución puede variar 

dependiendo de la profundidad y tipo de hábitat (Alvarado et al. 2015). Espino-Barr et al. 

(1996) describieron la densidad de Diadema mexicanum en el litoral rocoso de Colima, 

México, así registran que, a temperaturas mayores a 30°C, hay mayor abundancia y densidad 

de D. mexicanum, en contraposición, a temperaturas menores de 28°C, presentan menores 

abundancias y densidades; la concentración de oxígeno disuelto se mantuvo relativamente 

constante a lo largo del año, oscilando entre 3.3 a 6.4o/oo los valores menores de turbidez se 

registraron entre mayo y agosto (80-90%) que estuvo asociada a los mayores valores de 

densidad de erizos (35-49 mil ind/Ha); en cuanto a la rugosidad, se registraron mayores 

densidades de erizos en fondos rocosos en donde también la densidad de erizos es constante 

a lo largo del año (5,000 ind/Ha) y densidades bajas o nulas en sitios con fondos rocosos y 

arenosos. 

Dumas et al. (2007) investiga la influencia de factores ambientales en la distribución espacial 

de erizos (Diadema setosum y Echinometra mathaei) en Nueva Caledonia, Pacífico Sur, 

concluyen que una de las principales características para la densidad de estos organismos es 

el tipo de sustrato con respecto a características ambientales y propias de la especie, 

principalmente para D. setosum. En contraposición, E. mathaei mostró mayor influencia de 

variables biológicas como la cobertura algal. Además, sugieren que existe mayor variación 

en cuanto a densidad de organismos en escalas espaciales entre 10 m2/estación y 50 

m2/escala arrecifal. 
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Para Diadema mexicanum se han observado altas densidades en condiciones hidrodinámicas 

moderadas con agregaciones de 5-50 individuos en el Parque Nacional Machalilla, Ecuador 

(Sonnenholzer y Lawrence 2002). En el arrecife de La Entrega, México, se determinó que esta 

misma especie fue la que presentó la mayor densidad de cuatro especies de erizos 

(5.96±0.85 ind/m2) siendo mayor en aguas profundas (entre 6-12 m) que en las someras (0-

6 m) (Zamorano y Leyte-Morales 2005). 

En un estudio realizado en la isla del Coco, Costa Rica, Alvarado y Chiriboga (2008), no 

registran diferencias significativas en las densidades de Diadema mexicanum, pero sí 

observaron que hubo mayor concentración de individuos de la especie entre los 8-12 m de 

profundidad. 

Sin embargo, se ha observado que para los erizos del género Echinometra el límite superior 

de su distribución está condicionado principalmente por la desecación o las altas 

temperaturas y su límite inferior, condicionado principalmente por la depredación y 

disponibilidad de microhábitats (Dumas et al. 2007, Santos y Flammang 2008), seguido por 

la disponibilidad de alimento, principalmente por algas a la deriva en la zona intermareal. 

Benítez-Villalobos y Abadía-Chanona (2015), en la costa de Oaxaca, México, evaluaron la 

densidad de Toxopneustes roseus y su relación con la temperatura, salinidad y pH, así como 

también precipitación pluvial e irradiación. En donde, en uno de los sitios muestreados 

registraron una relación directa pero no determinante entre la densidad de esta especie y la 

precipitación pluvial, además de otros factores que influyen en su dinámica poblacional 

como áreas con mayores extensiones y el aporte de sedimentos por la presencia de ríos. Sin 

embargo, para dicho estudio, se encontró que en dos de los sitios muestreados no hubo 

influencia significativa de la temperatura, salinidad, pH, precipitación pluvial e irradiancia, 

pero este comportamiento si se observa en la Isla de Calcuta. 

En particular, en las costas de El Salvador, Segovia et al. (2017) estudió la riqueza de 

equinodermos en dos arrecifes rocosos del país (Los Cóbanos y Punta Amapala) y su relación 

con factores físicos y químicos, en donde obtienen que las ocurrencias del erizo morado 
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Echinometra vanbrunti estuvo más relacionado a sitios que poseen mayor temperatura 

(31°C) e intermedia salinidad (31o/oo), así como también a sitios con mayor complejidad del 

sustrato. 

4.7.  Estructura de tallas 

En los organismos marinos, así como en todos los seres vivos, la introducción de energía que 

es invertida en procesos básicos como crecimiento, reproducción, metabolismo y excreción, 

proviene de su alimentación y de la estabilidad en el ambiente en que se desarrollan, ya que, 

en condiciones de estrés ambiental, ocasionado por altas temperaturas, variación en pH, 

salinidades, etc., pueden tener graves consecuencias en los procesos anteriormente 

mencionados (Kurihara et al. 2013). 

Se ha evidenciado que las espinas en los Echinoideos son más sensibles a la degradación en 

altas concentraciones de CO2, esto implica un mayor gasto energético del organismo en 

regenerar estos tejidos, que proviene de la energía disponible para crecimiento, teniendo así 

un efecto en la disminución de tallas que trae consigo consecuencias en la alimentación, 

reproducción y movilidad de los organismos. Además, los erizos más pequeños son más 

vulnerables a la depredación y daños mecánicos (Ebert 1968). 

En los diademátidos, se ha registrado una relación inversa entre la talla (diámetro del 

caparazón) y la densidad en muchas poblaciones, a este efecto se le conoce como 

densodependencia, el cual los erizos son capaces de sobrevivir en altas densidades con tallas 

promedio poblacionales menores (Clemente et al. 2007). De esta forma, Epherra et al. 

(2014), comprueban que Arbacia dufresnii presenta una relación inversa entre el tamaño 

corporal y la densidad poblacional de esta especie en diferentes sitios de la Patagonia en el 

Océano Atlántico, la población de A. dufresnii en el Golfo San Jorge posee baja densidad (0.3-

0.6 ind/m2) y duplican las tallas (diámetros del caparazón) (52-75 mm) que la población de 

erizos del Golfo Nuevo que es más densa, 3-10 ind/m2 con 28.75 mm. 

En el Pacífico Oriental Tropical, Espino-Barr et al. (1996) registran tallas de Diadema 

mexicanum en el litoral rocoso de Colima, México entre 1.5-8.5 cm de diámetro de testa, 
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observando mayor abundancia en tallas mayores y menores en ciertos meses, esta última 

aparentemente debido al reclutamiento de nuevos individuos en estas poblaciones. 

Alvarado (2005) describe características ecológicas de Astropyga pulvinata en Bahía Culebra, 

donde registran densidad, grado de agregación y la relación que tiene esta especie con los 

parámetros físico-químicos, determinando el espacio y extensión temporal de las 

agregaciones y cómo los parámetros pueden influir. La mayoría de los individuos de esta 

especie registraron diámetros de testa entre 70 y 120 mm. Comprobando que las 

agregaciones poblacionales de esta especie se podrían deber a la protección, así como lo 

describe Pearse y Arch (1969), en el que observaron que las agregaciones de los 

diademátidos representan actividades sociales y no parecen ser respuestas simples a las 

limitaciones ambientales.  

Así mismo, en Bahía Culebra, estas agregaciones ocurrían en temporada de surgencia, 

cuando no hay evidencia de un aumento de depredadores. Debido al hábito alimenticio de 

A. pulvinata, al ser detritívoros, pueden estar explotando los recursos alimenticios durante 

esta temporada ya que hay mayor disponibilidad de alimentos, así que, estas agregaciones 

son probablemente debido a una combinación de ambas interacciones, protección cuando 

estas especies son abundantes y optimización del alimento.  

Para Diadema mexicanum se han registrado diámetros de individuos entre 1.5-8.1 cm (Caso 

1978), sin embargo, Alvarado et al. (2016) registró que las tallas promedio para el Pacífico 

Oriental Tropical con esta misma especie fueron de 4.38±1.50 cm, con las tallas máximas de 

12.3 cm. registradas en la Isla del Coco y las más pequeñas (0.37 cm.) en Carrizales. Así 

mismo, las tallas promedio de D. mexicanum en áreas marinas protegidas sin pesca permitida 

fueron de 5.77±1.22 cm, mientras que, en las áreas marinas sin protección tuvieron una talla 

de 4.11±1.11 cm. y en las áreas marinas protegidas con pesca permitida se obtuvieron tallas 

de 3.67±1.36 cm. 
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4.8.  Marco metodológico 

Existen diferentes metodologías para el estudio de los Echinoideos en arrecifes rocosos y/o 

coralinos, la mayoría de ellos consisten en realizar transectos en banda de longitud variada 

que se trazan directamente sobre el arrecife y paralelos a la costa que son recorridos con 

cuadrantes de PVC de 1 m2. 

Transectos: sus longitudes pueden variar de acuerdo al sitio de estudio (Bauer 1980), estos 

son: diez transectos de 20 m de largo x 1 m de ancho (Labbé-Bellas et al. 2016, Epherra et al. 

2017), tres transectos de10x2 m separados entre sí por al menos 10 m y entre 0.5 y 25 m de 

profundidad (Benítez-Villalobos y Abadía-Chanona 2015, Alvarado et al. 2016), dos 

transectos de 30x1 m (Segovia et al. 2017), transectos de 1x35 m (Herrero-Pérezrrul et al. 

2015), todos ellos son utilizados para estimar abundancias y densidades dentro del arrecife. 

Tallas: en términos generales, las tallas son registradas durante la realización del conteo de 

individuos y para ello se utiliza un calibre digital con la mayor precisión posible (usualmente 

de 0.01 mm) (Bak 1994, Clemente et al. 2007, Alvarado et al. 2016, Epherra et al. 2017). 

Parámetros físicos y químicos: en cuanto a la medición de parámetros físicos y químicos, 

como temperatura, salinidad, oxígeno disuelto y turbidez se registran mediante una sonda 

multiparámetro Hannah (precisión ± 0.01) (Benítez-Villalobos y Abadía-Chanona 2015, 

Segovia et al. 2017) o también por medio de botellas oceanográficas (Alvarado y Aguilar 

2009). La rugosidad se mide por medio de una cadena metálica de 10 m acoplada 

completamente al sustrato, registrando su longitud final, este dato se coloca en la fórmula 

del índice de rugosidad (Alvarado et al. 2016, Segovia et al. 2017). 

4.9.  Marco estadístico 

Diversos estudios utilizan métodos estadísticos al trabajar con Echinoideos en arrecifes 

rocosos, los cuales son utilizados para conglomerar datos y comparar muchas variables, 

como en el presente estudio, el cual se relacionarán variables físico químicas con las 

densidades de los individuos. En general, el Análisis de Componentes Principales (ACP) es 

una técnica estadística de análisis multivariado que permite seccionar la información 



18 
 

contenida en un conjunto de p variables de interés en m nuevas variables independientes. 

Cada una explica una parte específica de la información y mediante combinación lineal de 

las variables originales otorgan la posibilidad de resumir la información, total en pocas 

componentes que reducen la dimensión del problema (González et al. 2008) 

La mayor aplicación del ACP está centrada en la reducción de la dimensión del espacio de los 

datos, en hacer descripciones sintéticas y en simplificar el problema que se estudia (González 

et al. 2008) 

Los datos de partida en un ACP son los contenidos en la matriz de datos X constituida por I 

filas (muestras) y J columnas (variables). El proceso aborda seguidamente el cálculo de los 

CP. Los componentes ta (a =1,…A) serán combinaciones lineales de las variables originales Xj 

(j =1,…J) siendo p el peso o contribución de la variable al componente ta: 

ta = pa1x1+… p aJ x J 

En esta ecuación X es la matriz original de datos de dimensión IxJ, T es la matriz de las 

muestras (scores) y de dimensión IxA. La matriz P es la llamada matriz de los pesos (loadings) 

la cual se determina mediante los vectores propios de la matriz de covarianzas de X, tiene 

dimensión AxJ. P t es la transpuesta de dicha matriz. E es la matriz de los residuos con 

dimensión IxJ. El número de columnas ta en la matriz T y filas pa en la matriz P, es igual al 

número A que es la cantidad o el número de CP que existirán. Los valores de A son menores 

que el número de variables J y el número de muestras I (González et al. 2008). Los análisis 

multivariados han sido utilizados en diferentes estudios para contrastar o relacionar 

diferentes variables, en su mayoría cuando se trata de analizar variables ambientales con 

variables biológicas, así tenemos a: 

Alvarado y Fernández (2005), utilizaron para comparar la composición de especies entre 

cada sitio un dendograma de unión simple basado en los datos de los transectos en los sitios 

de estudios y un Análisis Escalado Multidimensional (MDS) basado en el índice de similitud 
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de Pearson de los equinodermos encontrados en los sitios, con el fin de corroborar las 

similitudes. 

Ortega et al. (2009), describieron el efecto de la densidad del erizo de mar Diadema 

antillarum sobre la diversidad y composición de la comunidad de mega-invertebrados ágiles 

habitando en el fondo rocoso del Archipiélago Canario, para esto utilizaron el Análisis de 

Correlación para comprobar la relación entre la riqueza de especies mega-invertebrados y la 

densidad media de erizos D. antillarum por localidad. 

En tanto que Alvarado et al. (2016), utilizaron para la distribución de frecuencia de los 

diámetros una prueba de chi-cuadrado. Se calculó un índice de similitud de Bray-Curtis con 

los datos estandarizados para construir un dendograma de agrupamiento promedio y un 

Escalado Multidimensional No Métrica (NMDS) para agrupar similitud entre sitios de 

muestreo. 

Segovia et al. (2017), utilizan para la relación entre especies y variables abióticas del 

ecosistema, un Análisis de Correspondencia Canónica (ACC). Para el ACC se comprobó la 

normalidad y homocedasticidad de los datos. 
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5. METODOLOGÍA 

5.1. Área de estudio 

 

El Área Natural Protegida (ANP) Complejo Los Cóbanos se ubica a 11 Km al Oriente del 

municipio de Acajutla, Sonsonate, en el área comprendida entre Punta Remedios (13°31’26” 

LN y 89°48’23” LO) y Barra Salada (13°32’31” LN y 89°41’32” LO). Este territorio no solamente 

comprende la primera área marina protegida que se establece en El Salvador, sino también 

la de mayor extensión del Sistema de Áreas Naturales Protegidas (SANP). La plataforma de 

Los Cóbanos se encuentra rodeada de playas rocosas, ríos, manglares, esteros, campos 

agrícolas y estanques de cultivos en zona terrestre (ICMARES 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Ubicación de los puntos de muestreo en el arrecife del ANP Complejo Los Cóbanos. 
Puntos de muestreo: EA5 (El Acuario 0-5 m), EF5 (El Faro 0-5 m), LL5 (La Lorerita 0-5 m), LF5 

(Las Flores 0-5 m), PN10 (La Puntita 6-10 m), LP10 (La Pecerita 6-10 m), BZ10 (Bajón de 
Zúniga 6-10 m), TC15 (Tres Cruces 11-15 m), LN15 (La Naviera 11-15 m), PM15 (Punta de 

Monte 11-15 m), PG15 (Parguetas 11-15 m), EL15 (El Lucero 11-15 m) y EF15 (El Farito 11-
15 m). 
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5.1.1. Plataforma rocosa 

 

El arrecife de Los Cóbanos es de origen volcánico con profundidades entre 0 a 50 metros, 

posee una gran diversidad de invertebrados, peces, algas, y su distintivo es que es el único 

lugar entre México y Nicaragua que posee corales hermatípicos. El fondo marino se 

caracteriza por abundantes depresiones formando lagunetas cubiertas de algas y esqueletos 

coralinos. En Los Cóbanos, se observa un ciclo mareal semidiurno, con dos pleamares y dos 

bajamares durante 24 horas (ICMARES 2008). 

5.1.2. Oceanografía  

 

El área de influencia de Los Cóbanos se encuentra localizada dentro de la región 

biogeográfica marina Pacífico Tropical Oriental, la cual se caracteriza por fuertes vientos que 

son influidos por la topografía del continente americano, con una circulación oceánica con 

presencia de remolinos permanentes y surgencias o afloramientos significativos en áreas 

alejadas del ecuador (MARN 2016). 

5.2. Metodología de campo  

 

5.2.1. Puntos de Muestreo 

La investigación se realizó en la época seca con una muestra de 26 transectos en 13 puntos 

de muestreo dentro del ANP Complejo Los Cóbanos, estos fueron: Tres Cruces, La Pecerita, 

La Lorerita, Las Flores, La Naviera, Bajón de Zúniga, Punta de Monte, La Puntita, Las 

Parguetas, El Lucero, El Acuario, El Farito y El Faro (Figura 2), con el propósito de identificar 

cambios en la densidad de Echinoideos y su relación con los parámetros físico-químicos. Los 

puntos de muestreo seleccionados se caracterizan por ser arrecifes rocosos con rocas de 

tamaño medio a grande y con formaciones de corales escleractinios como en El Faro. 

5.3. Diseño experimental 

 

En el ANP Complejo Los Cóbanos, se seleccionaron trece puntos de muestreo que cumplieran 

con las siguientes características: profundidad (0-15 m), gradiente de salinidad (proximidad 

a desembocaduras de agua continental) y arrecifes rocosos. Dentro de cada punto de 
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muestreo, se trazaron dos transectos paralelos a la costa en bandas de 30 m de longitud por 

2 m de ancho y separados 5 m entre sí, con un área de 120 m2 por cada punto de muestreo, 

haciendo un total de 1,560 m2 investigados. Los transectos paralelos a la costa, se recorrieron 

con un cuadrante de PVC de 1 m2 (A), registrando la especie, abundancia (B), medición del 

diámetro de testa (talla) con un calibrador, ya sea que estos se encontraran dentro o fuera 

de sus refugios y registro de la talla del individuo (C) (Figura 3) (Anexo 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Registro de Echinoideos en los puntos de muestreo. A) Localización del cuadrante 
en el punto de muestreo. B) Observación de Echinoideos dentro del cuadrante. C)Registro de 

talla del individuo. 
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5.1.1. Registro de parámetros físico-químicos 

Los parámetros analizados para esta investigación fueron: temperatura, salinidad, oxígeno 

disuelto, turbidez del agua y complejidad del sustrato (rugosidad). El oxígeno disuelto, la 

turbidez, temperatura y salinidad del agua se midieron a través de una sonda multiparámetro 

Hanna modelo HI9829 tomando muestras a un metro del fondo (Figura 4) (Anexo 2). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Registro de parámetros físico-químicos con la sonda multiparámetro Hanna. 

La complejidad del sustrato se estimó por medio del IR (Índice de Rugosidad) (Luckhurst y 

Luckhurst 1978), en el cual los valores más cercanos a 0 indican sitios menos rugosos (más 

homogéneos) y valores cercanos a 1 indican sitios más rugosos (más heterogéneos). Se 

utilizó una cadena metálica de 10 m de longitud que se acopló completamente al relieve del 

sustrato y luego se midió la distancia final de la cadena con cinta métrica (Figura 5).  

 

 

 

 

 

Figura 5. Registro de la rugosidad del sustrato. 
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5.4. Análisis de datos 

 

5.4.1. Densidad de Echinoideos  

 

Se realizó con la abundancia de los organismos en unidades de densidad absoluta (ind/m2) 

(Krebs 1999) para cada especie registrada en la investigación. La profundidad se dividió en 

tres categorías de 0 a 5 metros, 6 a 10 metros y 11 a 15 metros. 

5.4.2. Estructura de tallas 

 

Se estableció por medio de histogramas construidos a partir de las tallas registradas por cada 

especie y el número de clases se estableció por medio de la regla de Sturges (USAC 2011). 

5.4.3. Relación entre los parámetros físico-químicos y la densidad de Echinoideos 

 

Se utilizó un Análisis de Componentes Principales (ACP) para identificar las variables físico-

químicas de mayor peso y que aporten más a la variabilidad capturada en los muestreos en 

el área de estudio y con base a esto describir su relación ecológica. Estos análisis se realizaron 

en el paquete estadístico PAST 3.0.  

Las variables físico-químicas del agua analizadas en este estudio fueron: temperatura (°C), 

turbidez (NTU), salinidad (PSU) y oxígeno disuelto (ppm), así como rugosidad del sustrato; la 

variable biológica fue la densidad de Echinometra vanbrunti, Eucidaris thouarsii y Diadema 

mexicanum registradas en cada punto de muestreo.  
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6. RESULTADOS 

Riqueza de Echinoideos en el arrecife somero de Los Cóbanos 

 

En el presente estudio, se registró un total de 535 individuos, pertenecientes a cuatro 

especies agrupadas en tres familias. La familia con mayor riqueza de especies fue 

Diadematidae con Astropyga pulvinata y Diadema mexicanum, mientras que Echinometridae 

se representó con Echinometra vanbrunti y Cidaridae con Eucidaris thouarsii. La mayor 

abundancia se registró para E. thouarsii, con 310 individuos, seguido de E. vanbrunti, con 

153; con 71 individuos estuvo representada D. mexicanum, y de A. pulvinata se encontró un 

solo individuo. 

En cuanto a la riqueza de especies por punto de muestreo, se registraron en El Acuario y 

Punta de Monte tres especies (Echinometra vanbrunti, Diadema mexicanum y Eucidaris 

thouarsii), El Faro, Las Flores, Tres Cruces, La Naviera y Las Parguetas (E. vanbrunti y D. 

mexicanum), La Lorerita (E. thouarsii y D. mexicanum), y El Farito (E. vanbrunti y Astropyga 

pulvinata). Una especie (Eucidaris thouarsii) para La Pecerita, La Puntita, el Bajón de Zúniga 

y El Lucero (Tabla 1). 
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Tabla 1. Listado taxonómico de Echinoideos registrados en el arrecife somero de Los Cóbanos. 

Puntos de muestreo: EA5 (El Acuario 0-5 m), EF5 (El Faro 0-5 m), LL5 (La Lorerita 0-5 m), LF5 (Las Flores 0-5 m), PN10 (La Puntita 5-10 
m), LP10 (La Pecerita 5-10 m), BZ10 (Bajón de Zúniga 5-10 m), TC15 (Tres Cruces 10-15 m), LN15 (La Naviera 10-15 m), PM15 (Punta de 

Monte 10-15 m), PG15 (Parguetas 10-15 m), EL15 (El Lucero 10-15 m) y EF15 (El Farito 10-15 m). 
 

N° 
 

 Puntos de muestreo 
Abundancia 

 EA5 EF5 LL5 LF5 LP10 PN10 BZ10 TC15 LN15 PM15 PG15 EL15 EF15 

 Phylum Echinodermata               

 Clase Echinoidea               

       Orden Camarodonta               

           Familia Echinometridae               

1             Echinometra vanbrunti A. Agassiz, 1863 X X  X      X   X 153 

       Orden Cidaroida               

           Familia Cidaridae               

2             Eucidaris thouarsii (L. Agassiz & Desor, 1846) X  X  X X X X X X X X  310 

       Orden Diadematoida               

           Familia Diadematidae               

3             Astropyga pulvinata (Lamarck, 1816)             X 1 

4             Diadema mexicanum A. Agassiz, 1863 X X X X    X X X X   71 

 Total de especies por punto de muestreo 3 2 2 2 1 1 1 2 2 3 2 1 2 535 ind. 
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6.1.  Densidad de Echinoideos  

 

La densidad total de Echinoideos en el arrecife somero de Los Cóbanos fue de 0.34±0.09 

ind/m2. En términos generales, los promedios de densidad por especie fueron de la siguiente 

forma: Eucidaris thouarsii con 0.20±0.09 ind/m2, con un valor máximo de 0.63±0.09 ind/m2 

en La Naviera y un mínimo de 0 ind/m2 en El Faro y Las Flores; seguido por Echinometra 

vanbrunti con 0.10±0.09 ind/m2 con un valor máximo de 0.5±0.09 ind/m2 y un mínimo de 0 

ind/m2 en algunos sitios; seguido por Diadema mexicanum 0.05±0.09 ind/m2, valor máximo 

de 0.16±0.09 ind/m2 en El Acuario y 0 ind/m2 en otros sitios , mientras que Astropyga 

pulvinata registró 0.0006 ind/m2 (Figura 6) (Tabla 2), al contabilizarse un individuo de esta 

especie en toda la investigación.  

Tabla 2. Densidades promedio (ind/m2) de Echinoideos por sitios de muestreo. 

 

Sitio/Especies 
Eucidaris 
thouarsii 

Echinometra 
vanbrunti 

Diadema 
mexicanum 

Tres cruces 0.23 0 0.03 

La Pecerita 0.13 0 0 

La Lorerita 0.01 0 0.1 

Las Flores 0 0.5 0.2 

La Naviera 0.63 0 0.14 

Bajón de Zúniga 0.61 0 0 

Punta de Monte 0.34 0.34 0.13 

La Puntita 0.13 0 0 

Las Parguetas 0.08 0 0.01 

El Lucero 0.19 0 0 

El Acuario 0.08 0.04 0.16 

El Farito 0.16 0 0 

El Faro 0 0.39 0.02 

Promedio 0.20±0.09 0.10±0.09 0.05±0.09 
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Figura 6. Densidad promedio de individuos por especie registradas durante la investigación. 

 

En cuanto a la densidad de especies por profundidad, las especies dominantes por cada 

profundidad son las siguientes Echinometra vanbrunti presentó mayor densidad (0.23±0.12 

ind/m2) entre 0-5 m; mientras que, en las zonas de 6-10 m y de 11-15 m Eucidaris thouarsii 

fue la especie que registró mayor densidad con 0.06±0.17 ind/m2 y 0.33±0.17 ind/m2 

respectivamente. En cuanto a D. mexicanum, presentó 0.07± 0.04 ind/m2 y 0.06±0.04 ind/m2 

en profundidades de 0-5 m y de 10-15 m, respectivamente (Figura 7). 

 

 

Figura 7. Densidad total de individuos por profundidad registradas durante la investigación. 
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6.2.  Estructura de tallas  

 

En el arrecife somero del ANP complejo Los Cóbanos la estructura de tallas de los 

Echinoideos se presentó de la siguiente forma: 

 

6.2.1. Eucidaris thouarsii  

Se midió uno total de 207 individuos de E. thouarsii, las tallas registradas variaron desde 1-

8.99 cm de longitud y observándose una distribución de comportamiento normal en todas 

las tallas, con un promedio de 4.05±2.03 cm. Sin embargo, las que registraron mayor 

abundancia por clase, fueron las tallas desde 2 hasta los 6.99 cm, y dentro de ellas la que 

registró mayor abundancia (73 individuos) fueron las comprendidas entre 4-4.99 cm. 

Seguido por aquellas entre 5-5.99 cm (47 individuos), de 3-3.99 cm (36 individuos), de 2-2.99 

cm (25 individuos) y de 6-6.99 cm (16 individuos). En contraposición, las menos abundantes 

fueron las registradas entre 7-7.99 cm (4 individuos), entre 1-1.99 cm y 8-8.99 cm (3 

individuos cada una) (Figura 8). El individuo que presentó mayor talla fue 8.99± 2.03 cm y el 

de menor talla fue 1±2.03 cm.  

 
 

Figura 8. Estructura de tallas de Eucidaris thouarsii. 
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6.2.2. Echinometra vanbrunti 

De la especie E. vanbrunti, fueron medidos un total de 111 individuos, las tallas variaron 

entre 1-9.99 cm de longitud, con un promedio de 4±2.02 cm, la clase con mayor frecuencia 

de individuos fue entre 4-4.99 cm (31 individuos), seguido por la clase entre 2-2.99 cm (23 

individuos). Las tallas que presentaron abundancias intermedias fueron, las clases entre 5-

5.99 cm (17 individuos), 3-3.99 cm (15 individuos) y, por último, la clase entre 6-6.99 cm con 

10 individuos. Así, las tallas con menores abundancias (entre 2 y 6 individuos) fueron las 

clases entre 1-1.99 cm y 7-9.99 cm. El individuo que registró mayor talla fue 10±2.02 cm y el 

de menor talla fue 1±2.02 cm (Figura 9). 

 

Figura 9. Estructura de tallas de Echinometra vanbrunti. 

 

6.2.3.  Diadema mexicanum 

Se midieron 71 individuos de D. mexicanum que mostraron tallas entre 2-9.99 cm de 

longitud, con un promedio de 7.43±2.11 cm. La clase con mayor abundancia de individuos 

(26) fue entre 8-8.99 cm, seguido por las comprendidas entre 9-9.99 cm (20 individuos), de 

7-7.99 cm (11 individuos). Una menor frecuencia, se registró entre 6-6.99 cm y 4-4.99 cm 

con 4 y 7 individuos respectivamente. Mientras que el resto de clases, registraron un 

individuo por cada una (2-2.99 cm, 3-3.99 cm y de 5-5.99 cm) (Figura 10). El individuo mayor 

talla fue de 9.99±2.11 cm y el de menor talla fue de 2±2.11 cm. 
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Figura 10. Estructura de tallas de Diadema mexicanum. 

 

6.3.  Relación entre densidad de Echinoideos y parámetros físico-químicos  

 

Los valores de turbidez fluctuaron entre 0.3 NTU y 3.5 NTU con un promedio de 1.4±1.08 

NTU; mientras que el oxígeno disuelto, presentó un ámbito de 2.65 ppm a 3.92 ppm con un 

promedio de 3.19±0.37 ppm; para la salinidad se obtuvo un rango de 34.39 PSU (UPS) a 35.16 

PSU (UPS), y un promedio de 34.96±0.21 PSU (UPS).  Los valores de temperatura oscilaron 

entre 27°C y 30°C, con un promedio de 28±1.33°C; en cuanto a la rugosidad se estimó un 

valor promedio de 0.28±0.09 (Tabla 3).  
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Tabla 3. Variables físico-químicas registradas durante la investigación. 

 

Sitios 
Profundidad 

(metros) 
Turbidez 

(NTU) 

Oxígeno 
disuelto 
 (ppm) 

Salinidad 
(PSU) 

Temperat
ura (°C) 

Rugosidad  

El Faro 0 a 5 3.5 3.35 34.88 30 0.13 

La Lorerita 0 a 5 1.6 3.4 34.79 30 0.21 

Las Flores 0 a 5 0.9 3.92 34.87 30 0.4 

El Acuario 0 a 5 1.3 2.65 35.13 27 0.31 

La Pecerita 6 a 10 0.3 3.3 35.05 29 0.16 

Bajón de Zuniga 6 a 10 0.5 2.96 35.08 27 0.28 

La Puntita 6 a 10 1.4 3.12 34.97 28 0.22 

Las Parguetas 11 a 15 2 2.73 35.1 27 0.3 

La Naviera 11 a 15 1.7 2.71 35.13 27 0.26 

El Farito 11 a 15 0.3 3.6 34.39 30 0.4 

Punta de Monte 11 a 15 1.2 3.25 35.02 28 0.36 

Tres Cruces 11 a 15 3.5 3.36 34.96 29 0.19 

El Lucero 11 a 15 0.3 3.12 35.16 27 0.41 

Promedios 1.4±1.08 3.19±0.37 34.96±0.21 28±1.33 0.28±0.09 

 
 

El Análisis de Componentes Principales (ACP) mostró un porcentaje de variabilidad que 

explica el 61.4% de la varianza en los primeros dos componentes. De esta forma, el CP1, 

muestra que las variables físico-químicas con mayor peso son el oxígeno disuelto, la salinidad 

y la temperatura, en las variables biológicas de las especies Echinometra vanbrunti y Eucidaris 

thouarsii. En el CP2, la turbidez y rugosidad del sustrato, mostraron mayor peso en la variable 

biológica de Diadema mexicanum (Tabla 4).  

Tabla 4. Valores de las variables físico-químicas y biológicas en los componentes principales. 
CP1: componente principal 1 y CP2: componente principal 2. 

 

 CP 1 CP 2 

Turbidez 0.08756 -0.55658 

Oxígeno disuelto 0.513 0.12035 

Salinidad -0.42551 -0.038755 

Temperatura 0.53795 -0.13936 

Rugosidad 0.00083437 0.68432 

Echinometra vanbrunti 0.34019 0.18506 

Eucidaris thouarsii -0.36678 0.14051 

Diadema mexicanum 0.091965 0.36405 
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Con el ACP se observó la influencia de las variables físico-químicas sobre la densidad de las 

especies de Echinoideos (Echinometra vanbrunti, Eucidaris thouarsii y Diadema mexicanum). 

En este sentido, el análisis formó tres agrupaciones: el grupo 1 (G1) conformado por altos 

valores de los parámetros de rugosidad del sustrato y disponibilidad de oxígeno disuelto, 

características registradas en los puntos de muestreo como Punta de Monte (0.36) y El Farito 

(3.6 ppm), en donde la densidad de Echinometra vanbrunti se vio mayormente influenciada 

por la disponibilidad de oxígeno disuelto (3.96 ppm), sin embargo, Diadema mexicanum se 

asoció más con altas rugosidades del sustrato (0.36). En contraposición, estas especies 

mostraron una relación inversa con la salinidad, es decir que su densidad disminuyó en sitios 

donde los valores de salinidad fueron relativamente mayores (35.16 PSU). De esta forma, 

observamos que el grupo 2 (G2) se conforma por altos valores de salinidad (35.16 PSU), esta 

característica se presentó en sitios como El Lucero (35.16 PSU), Bajón de Zúniga (35.08 PSU), 

El Acuario (35.13 PSU), La Naviera (35.13 PSU) y Las Parguetas (35.01 PSU), estas condiciones 

propician las altas densidades de Eucidaris thouarsii (0.63 ind/m2), los que siempre se 

observaron dentro de sus huecos ubicados en las rocas; esta especie mostró una relación 

inversa con la turbidez y temperatura, es decir, que se registraron menos densidades de E. 

thouarsii (0.13 ind/m2) en sitios donde los parámetros mencionados fueron mayores. En 

cuanto al último grupo formado (G3), se observa, que el parámetro de turbidez estuvo poco 

relacionado con las especies, sin embargo, los sitios que mostraron mayores valores de este 

parámetro fueron las Tres Cruces y El Faro (3.5 NTU) en cada uno, y el que se asoció 

mayormente a altos valores de temperatura fue La Lorerita (30°C) (Figura 11).   
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Figura 11. Relación ecológica entre parámetros físico-químicos y la densidad de Eucidaris 
thouarsii, Diadema mexicanum y Echinometra vanbrunti. G1: Grupo 1, G2: Grupo 2, G3: 

Grupo 3, OD: Oxígeno Disuelto. Puntos de muestreo: EA5 (El Acuario 0-5 m), EF5 (El Faro 0-5 
m), LL5 (La Lorerita 0-5 m), LF5 (Las Flores 0-5 m), PN10 (La Puntita 6-10 m), LP10 (La 

Pecerita 6-10 m), BZ10 (Bajón de Zúniga 6-10 m), TC15 (Tres Cruces 11-15 m), LN15 (La 
Naviera 11-15 m), PM15 (Punta de Monte 11-15 m), PG15 (Parguetas 11-15 m), EL15 (El 

Lucero 11-15 m) y EF15 (El Farito 11-15 m). 
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7. DISCUSIÓN 

7.1. Densidad de especies 

 

7.1.1. Eucidaris thouarsii 

Esta especie fue la más abundante (310 individuos), con alta densidad (0.20±0.09 ind/m2) y 

predominante sobre las demás especies en todo el período de estudio, ya que estuvo 

presente en 10 de los 13 puntos de muestreo. Brandt y Guarderas (2002) presentan hallazgos 

similares en diferentes regiones de las Islas Galápagos, en donde E. thouarsii fue el 

macroinvertebrado más abundante y denso en todas las zonas de estudio con un promedio 

de 3.25 ind/m2 y una densidad mínima de 1.46 ind/m2. Sin embargo, en la presente 

investigación, se registró una densidad considerablemente más baja a la mínima registrada 

para las Islas Galápagos, pero similar a la máxima registrada por Alvarado et al. (2012) en el 

Golfo de Chiriquí, Panamá, para esta especie (0.60 ind/m2) y mayor al promedio registrado 

en este mismo estudio (0.11±0.02 ind/m2), Herrero-Pérezrrul et al. (2015) muestran los 

mismos promedios para Isla Socorro, México (0.11±0.02 ind/m2). Sin embargo, las 

densidades máximas encontradas en el arrecife de La Entrega en México son mayores 

(1.14±0.26 ind/m2) (Zamorano y Leyte 2005) a las presentadas en esta investigación. 

En cuanto a la densidad de Eucidaris thouarsii en diferentes profundidades, se afirma que 

esta especie tiene preferencia por sitios mayores a cuatro metros de profundidad, tal y como 

lo registra Zamorano y Leyte (2005), en La Entrega, México, en donde E. thouarsii mostró 

mayor preferencia por la zona comprendida entre los 4-8 m (1.14±0.26 ind/m2). Similares 

hallazgos en proporción, se encontraron en nuestra investigación, donde se observó un 

aumento de su densidad (0.33±0.17 ind/m2) entre 10-15 m de profundidad, en comparación 

a las zonas más someras 0.02±0.17 ind/m2 (0-5 m) y 0.06±0.17 ind/m2 (6-10 m). Este 

fenómeno puede deberse a desplazamientos de la población hacia zonas más profundas 

influenciadas por: a) disponibilidad de recursos clave como refugio y alimento o b) para el 

desarrollo de adultos (Herrero-Pérezrrul et al. 2015); sin embargo, para afirmarlo queda 

abierto a investigación, para incorporar muestreos más amplios en espacio y tiempo,  que 
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incluyan todas las épocas a lo largo del año, ya que la presente investigación es pionera en 

el ANP Complejo Los Cóbanos al presentar valores de densidad de esta especie. 

7.1.2. Echinometra vanbrunti 

Fue la segunda especie que registró mayor abundancia (153 individuos) y densidad 

(0.10±0.09 ind/m2) en toda la investigación, en sintonía con esto, en el arrecife de La Entrega, 

México (Zamorano y Leyte 2005) se registran densidades máximas de la especie en 0.15±0.03 

ind/m2, sin embargo, esta densidad representó únicamente un mes de muestreo, 

posteriormente a estos resultados, los autores señalan que E. vanbrunti no recuperó esta 

densidad y en los meses posteriores no rebasó los 0.02±0.01 ind/m2; además, sugieren que 

para profundizar en estos resultados es necesario conocer la biología y ecología de esta 

especie. Ahora bien, Alvarado et al. (2012), registran una densidad promedio de E. vanbrunti 

de 0.25±0.07 ind/m2 para el Golfo de Chiriquí en Panamá, similar a la registrada durante la 

investigación (0.10±0.09 ind/m2). 

En El Salvador, diferentes estudios han señalado densidades de esta especie para litorales 

rocosos (Carballo y Pocasangre 2007) quienes registran bajas densidades en playa El Zope, 

Los Cóbanos (0.000833 ind/m2). Sin embargo, Segovia et al. (2017), registran densidades 

similares a las registradas durante la investigación para el arrecife somero rocoso de Los 

Cóbanos (0.27±0.091 ind/m2) y Punta Amapala (0.91±0.199 ind/m2) con profundidades 

menores a 3 m. 

Con esto, es importante enfatizar que individuos del género Echinometra se caracterizan 

principalmente por poseer dos límites marcados de distribución y densidad de organismos, 

en donde el límite superior está dictado por la desecación o altas temperaturas, mientras 

que el límite inferior se relaciona principalmente en la depredación o disponibilidad de 

microhábitat (McClanahan y Muthiga 2013), esto señala que la variación de densidades a lo 

largo de las profundidades puede variar. De esta forma, en el presente trabajo se registra 

una densidad mayormente marcada en los primeros cinco metros de profundidad (0.23±0.12 

ind/m2), en comparación a este hallazgo, Zamorano y Leyte (2005), registran la máxima 
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densidad de E. vanbrunti similar en valor a nuestros resultados, pero en zonas más profundas 

del arrecife estudiado (6-12 m). Esta diferencia en densidades en zonas someras y profundas 

puede atribuirse a factores más asociados a patrones de distribución local o espacial de los 

organismos, ya que esta especie se encuentra mayormente distribuida en parches con 

densidades variables que van desde 0.1-100 ind/m2 a lo largo de cortas distancias y 

secundariamente por la disponibilidad de alimento (McClanahan y Muthiga 2013).   

7.1.3. Diadema mexicanum 

Presentó una abundancia total de 71 individuos y densidad total de 0.05±0.09 ind/m2 a lo 

largo de toda la investigación, estos datos son similares a los mínimos registrados por 

Alvarado et al. (2012) para el Golfo de Chiriquí, Panamá (0.01 ind/m2) y medianamente al 

promedio registrado en este mismo estudio (0.77±0.12 ind/m2). Zamorano y Leyte (2005) 

mostraron resultados similares con esta especie en el Arrecife de La Entrega, en donde se 

registró para esta una alta dominancia en el sitio de estudio (92.18%), sin embargo, estos 

hallazgos difieren de los resultados presentados en esta investigación en donde fue la tercera 

especie en abundancia y densidad, lo cual sienta las bases para profundizar en la 

investigación y conocer las razones por las que no es dominante como en otros sitios 

arrecifes de la región. 

En este sentido, Herrero-Pérezrrul et al. (2015), presentan densidades promedio de D. 

mexicanum de 2.13±0.59 ind/m2 a lo largo de las cuatro épocas del año, siendo la densidad 

registrada en verano (0.73±0.43 ind/m2) la más similar en número a la registrada durante 

nuestra investigación. De esta forma, en El Salvador, se ha tenido el registro de densidad de 

esta especie realizado por Alvarado et al. (2016), en donde se registra para el arrecife somero 

del ANP Complejo Los Cóbanos una densidad promedio de 0.02±0.01 ind/m2, es decir 

levemente menor a la que se registra en este estudio. Es importante resaltar que este sitio, 

fue el que registró la densidad más baja en todo el Pacífico Oriental Tropical, sin embargo, 

podemos afirmar que sigue siendo constante a través del tiempo lo cual podría indicar un 

reclutamiento sostenido en el tiempo, posiblemente por la disponibilidad de recursos en la 

zona para el reclutamiento de larvas y juveniles (Palleiro-Nayar et al. 2011). 
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Diferentes autores señalan que Diadema mexicanum es una especie que registra movilidad 

a lo largo de la zonas someras y profundas por su alta capacidad de movilidad en el sustrato, 

es decir, que se observa un cambio sincronizado entre las profundidades utilizadas por esta 

especie (al aumentar la densidad en lo somero disminuye en lo profundo y viceversa) 

(Zamorano y Leyte 2005, Herrero-Pérezrrul et al. 2015), lo cual podría responder a cambios 

estacionales, ya que se ha documentado que D. mexicanum es más abundante en invierno-

primavera (Zamorano y Leyte 2009) posiblemente por ser época reproductiva (Herrero-

Pérezrrul et al. 2015); sin embargo en la presente investigación se registraron densidades 

similares a lo largo entre los 0-5 m y 11-15 m de profundidad, con valores de densidad de 

0.07± 0.04 ind/m2 y 0.06±0.04 ind/m2, respectivamente.  

7.1.4. Astropyga pulvinata 

Se registró una abundancia total de 1 individuo para esta especie, es decir, una densidad de 

0.0006 ind/m2 en los 1,560 m2 investigados. En los estudios de Carballo y Pocasangre (2007) 

en playa El Zope, Los Cóbanos y Alvarado et al. (2012) en Golfo de Chiriquí, Panamá, se 

mostraron densidades bajas similares para esta especie (0.000833 ind/m2) y (0.01 ind/m2), 

respectivamente, lo anterior coincide con la densidad obtenida en este estudio.  

7.2. Estructura de tallas 

 

7.2.1. Eucidaris thouarsii 

Paredes (2010), señala que, en la Isla San Cristóbal, Archipiélago de Galápagos, Ecuador 

determinaron los efectos de la densidad en la estructura de comunidades submareales, para 

ello registraron las variaciones de tamaño de en el diámetro de Eucidaris thouarsii y otros 

erizos. Obteniendo que, para 2209 erizos, la moda máxima de las tallas fue de 6.7 cm en 

época seca. Así mismo en la investigación realizada por Aguirre et al. (2011) en Perú, donde 

se registró una nueva especie de esponja adherida a las espinas de E. thouarsii, registraron 

un total de 337 individuos, cuyas tallas de la testa oscilaron entre los 3.2 a 5.6 cm de diámetro 

de testa. En comparación con los datos de este estudio, se estima la similitud en el número 

de las tallas, donde el promedio fue de 4.05±2.03 cm y la clase que tuvo mayor abundancia 
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(197 individuos) fueron las tallas desde los 2.00 cm hasta los 6.99 cm, rango en el cual entran 

los estudios que se han comparado en esta investigación.   

7.2.2. Echinometra vanbrunti 

Las estimaciones de crecimiento para los adultos de Echinometra oscilan entre una constante 

de 0.19-0.46 mm con longitudes máximas entre 30 y 85 mm (McClanahan y Muthiga 2007). 

La respiración y la reproducción son dos factores que implican un gasto de energía 

importante en Echinometra, sin embargo, ante la ausencia de alimento, se redujera la 

reproducción como una adaptación. Muthiga (1996), descubrió que las gónadas suelen 

conservarse, en relación con otras partes del cuerpo, de modo que no es la reproducción la 

que sufre cambios ante la falta de alimento, sino que las tallas del cuerpo se ven reducidas 

(McClanahan y Kurtis 1991). 

El trabajo realizado por González (2004), en Ensenada de Muertos, Baja California, México 

describieron y analizaron la biología poblacional de Echinometra vanbrunti, para lo cual 

determinaron la estructura de tallas, y obtuvieron que entre los años 2001 y 2002, la 

población de esta especie registró individuos de tallas entre los 4 y 73 mm de diámetro de 

testa, y la talla promedio fue 35.16±17.45 mm. Así mismo, Tigua-Oquendo (2021), estudió la 

población de E. vanbrunti, de la zona intermareal rocosa en la localidad de Estero de Plátano, 

provincia de Esmeraldas, Ecuador, para ello determinaron la estructura de tallas de la 

población de erizos y obtuvieron que, de 244 individuos, los de mayor talla midieron 35.08 

mm, mientras que el promedio fue de 25.44 mm. 

Los resultados de la presente investigación, en la que, en 111 individuos, registraron un 

promedio de 4.00 cm, siendo la clase de 4.00 cm a 4.99 cm la que presentó mayor número 

de individuos (31) por lo que se considera que las tallas de los adultos registrados en otros 

estudios, coinciden con los muestreados en esta investigación, y que, de igual forma, 

estaríamos ante una población en su mayoría adulta de E. vanbrunti (McClanahan y Muthiga 

2013). Esto nos hace pensar que las condiciones de los arrecifes se asemejan a las de los 

puntos de muestreo en este estudio, y de esta manera se puede explicar la similitud en las 
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tallas, pero para asegurar lo anterior, se debe profundizar en conocer la dieta y disponibilidad 

de alimento en el arrecife del ANP Complejo Los Cóbanos.  

7.2.3. Diadema mexicanum  

D. mexicanum es conocida por su alta capacidad bioerosionadora en lugares donde las 

densidades son grandes (mayores a 150 ind/m2) (Alvarado et al. 2015), sin embargo, en 

algunos estudios se ha demostrado que las tallas grandes no significa que exista una tasa de 

bioerosión elevada, como en el estudio de Herrera-Escalante et al. (2005), en el cuál 

reportaron tallas de 2.90 cm a 4.00 cm que propiciaron una pérdida de carbonatos entre 5 % 

y 27 %, el impacto de la bioerosión fue mayor en lugares donde la densidad de erizos fue alta 

y la testa pequeña. Caso contrario en la investigación realizada por Lozano-Cortéz (2011) en 

la cual, estimaron las tasas de bioerosión de tres especies de erizos (Centrostephanus 

coronatus, Diadema mexicanum y Hesperocidaris asteriscus) para lo cual midieron el 

diámetro de las testas, y obtuvieron que Diadema mexicanum registró tallas de 45.6±4.92 

mm), estas tallas fueron más grandes y por lo tanto la tasa de bioerosión producida por esta 

especie fue la mayor. Se observó una relación positiva entre la tasa de bioerosión y el tamaño 

de la testa de los erizos. En cuanto a las tallas, los resultados concuerdan con los estudios 

descritos anteriormente realizados en la región. Así mismo, Alvarado et al., en 2016 

describieron la densidad, tallas y biomasa de D. mexicanum en los arrecifes del Pacífico 

Tropical Oriental para Los Cóbanos, El Salvador, reportaron que en 17 individuos 

muestreados se obtuvieron tallas que van desde los 3.00 cm hasta los 7.00 cm de diámetro 

de la testa, mostrando similitud a las tallas de la presente investigación que comprenden 

entre 2-9.99 cm, y se destaca que las tallas se han mantenido constantes a lo largo del tiempo 

en nuestra área de estudio. Además, es importante mencionar que la mayoría de individuos 

registró tallas entre 7-8.99 cm lo cual podría indicar que, en su mayoría, las poblaciones 

registradas corresponden a adultos de D. mexicanum (Alvarado et al. 2015).  
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7.2.4. Astropyga pulvinata  

En la presente investigación, se registró un individuo de esta especie con un diámetro de 

testa de 10 cm, Alvarado (2008) señala que estos diámetros de testa pueden indicar adultos 

de esta especie.  

7.3. Relación entre densidad de Echinoideos y parámetros físico-químicos 

 

7.3.1. Eucidaris thouarsii 

Las densidades mayores de erizos de esta especie se relacionaron a sitios más salinos, como 

El Lucero, Bajón de Zúniga, El Acuario, La Naviera y Las Parguetas, que mostraron valores 

entre 35.01-35.16 PSU y una relación inversa con la temperatura, según los resultados, 

registró menor densidad en temperaturas de 27°C. En este sentido, Zamorano y Leyte (2005) 

registran hallazgos similares en cuanto a densidad de esta especie en el arrecife de La 

Entrega, México en donde la temperatura media superficial del agua fluctúa entre 26°C y 

28°C, con salinidades de 35 PSU a lo largo del año. 

Es importante mencionar que, según la literatura, los miembros de la familia Cidaridae, como 

Eucidaris thouarsii, tienen preferencia por sitios con mayor sinergia del oleaje y 

heterogeneidad del sustrato, ya que sus espinas primarias les permiten protegerse para 

habitar entre grietas y cavidades en las rocas; además, se conoce que son especies con 

preferencia por aguas más profundas (Lawrence y Jangoux 2013), estas descripciones 

refuerzan los resultados presentados en esta investigación por la predominancia de esta 

especie con densidades mayores en zonas más profundas (0.33±0.17 ind/m2 entre los 11-15 

m de profundidad) en las cuales predominan fuertes corrientes en nuestro país. La especie 

presentó también preferencia por los sitios con mayor heterogeneidad del sustrato (0.26-

0.41). 

La dieta de E. thouarsii consiste principalmente de corales del género Pocillopora sp., algas 

calcáreas con coberturas considerables, corales ramificados muertos, placas de cirripedios, 

así como por herbivoría (Lozano- Cortés et al. 2011), en el presente estudio los sitios donde 

se registraron las densidades mayores de esta especie se caracterizan por poseer 
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comunidades de algas calcáreas y algas verdes, lo que podría ser otra de las razones por las 

que esta especie prefiere estos sitios. 

7.3.2. Echinometra vanbrunti 

Las mayores densidades de E. vanbrunti (0.5±0.09 ind/m2) se registraron en puntos de 

muestreo donde los valores de oxígeno disuelto en el agua fueron mayores (3.92 ppm) en 

proporción a la escala obtenida durante la investigación, esto puede deberse a que a pesar 

de que la mayor densidad de individuos se registró en los puntos menos profundos (0-5 m), 

la remoción constante del agua favoreció la concentración de este parámetro (Water Boards 

2022). Segovia et al. (2017), registran altas densidades de E. vanbrunti (0.91±0.199 ind/m2) 

en los arrecifes rocosos de Punta Amapala y 0.27±0.091 ind/m2 Los Cóbanos que se 

caracterizaron por presentar intermedia salinidad (31 UPS) y altas temperaturas (29°C-31°C), 

coincidiendo con lo registrado durante nuestra investigación, ya que las densidades más altas 

de esta especie mostraron una relación inversa con la salinidad, es decir, que las menores 

densidades se obtuvieron en sitios donde la salinidad fue mayor (aprox. 35 UPS), como El 

Acuario, El Lucero o Las Parguetas y prefiere sitios con temperaturas mayores (aprox. 30°C). 

Con estos resultados podemos afirmar que, en los arrecifes rocosos de El Salvador, esta 

especie muestra preferencia por salinidades intermedias y aguas con altas temperaturas. 

Por otra parte, hemos evidenciado que la rugosidad continúa siendo un factor importante 

para la densidad de Echinometra vanbrunti, tal y como señalan los autores anteriormente 

citados, en donde sitios con mayor rugosidad del sustrato presentaron mayores densidades 

de esta especie. Se conoce que sitios menos profundos pueden presentar menores 

rugosidades y sitos más profundos mayores rugosidades por el tamaño de las rocas, en la 

presente investigación, se incluyeron tres rangos de profundidad y, a pesar de esta variable, 

E. vanbrunti sigue teniendo mayor densidad de individuos en los primeros metros (0-5 m). 

Es interesante hacer notar que el género Echinometra se caracteriza por presentarse 

mayormente en líneas costeras y tener mayor afinidad por sitios en donde la sinergia del 

oleaje es mayor (McClanahan y Muthiga 2013), lo cual se ve favorecido por su resistencia a 
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altas temperaturas y que podría propiciar su hábitat en zonas en donde por cambio entre 

mareas los organismos queden expuestos.  

7.3.3. Diadema mexicanum  

Históricamente la densidad de D. mexicanum ha sido discutida debido a los fuertes impactos 

que ha tenido en los arrecifes del Caribe, en donde uno de los parámetros que ha tenido 

mayor influencia ha sido la temperatura debido al fenómeno de El Niño, ya que bajo estas 

condiciones particulares las densidades pueden alcanzar hasta 150 ind/m2 (Alvarado et al. 

2015). Como resultados obtuvimos que las mayores densidades de D. mexicanum se 

registraron en sitios en donde la temperatura fue más baja (27°C) y la disponibilidad de 

oxígeno disuelto fue mayor (3.6 ppm), coincidiendo con lo reportado por Espino-Barr et al. 

(1996) en el litoral rocoso de Colima, México en donde los parámetros físico-químicos se 

comportaron de forma muy similar a nuestros registros a lo largo del año. 

Además, se relacionaron directamente con la heterogeneidad del sustrato, mostrando 

mayor densidad en sitios más rugosos (0.36) como Punta de Monte, esto se puede 

comprobar con los resultados obtenidos por Sonnenholzer y Lawrence (2002) para esta 

especie en donde se observó que las altas densidades estuvieron condicionadas por la 

rugosidad del sustrato y condiciones hidrodinámicas moderadas con agregaciones de 5-50 

individuos en el Parque Nacional Machalilla, Ecuador. Así mismo lo registran Dumas et al. 

(2007) en Nueva Caledonia, Pacífico Sur y López-Pérez y Pérez-Pérez (2016) en Guerrero y 

Oaxaca, México, en donde los organismos alcanzaron mayor talla y densidad en sitios con 

mayor cobertura de roca basáltica y menos en sitios cubiertos por cobertura de coral vivo, 

además esta especie posee preferencia por sitios de rocas grandes en donde se resguarda 

ante depredadores (Herrero-Pérezrrul et al. 2015).  
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8. CONCLUSIONES 

1. La especie que presentó mayor densidad promedio fue Eucidaris thouarsii (0.20±0.09 

ind/m2), seguido por Echinometra vanbrunti (0.10±0.09 ind/m2), Diadema mexicanum 

(0.05±0.09 ind/m2) y Astropyga pulvinata registró una densidad de 0.0006 ind/m2 y la mayor 

densidad de especies por rangos de profundidad entre 0-5 m, Echinometra vanbrunti 

(0.23±0.12 ind/m2), de 6-10 y de 11-15 m fue Eucidaris thouarsii (0.06±0.17 ind/m2 y 

0.33±0.17 ind/m2) respectivamente, Diadema mexicanum 0.07± 0.04 ind/m2 y 0.06±0.04 

ind/m2 en profundidades de 0-5 m y de 10-15 m, respectivamente. 

2. Los promedios de las tallas se conformaron de la siguiente forma: E. thouarsii registró un 

promedio de 4.05±2.03 cm, E. vanbrunti 4±2.02 cm y D. mexicanum 7.43±2.11 cm.  

3. La relación de la densidad de Echinoideos en el Complejo Área Natural Protegida Complejo 

Los Cóbanos con los parámetros físico-químicos, según las agrupaciones del Análisis de 

Componentes Principales, se conforma así: mayores densidades de E. vanbrunti se vio 

mayormente influenciada por la disponibilidad de oxígeno disuelto y medianamente con la 

temperatura, sin embargo D. mexicanum se asoció más a altas rugosidades del sustrato y 

una relación inversa con la salinidad, mientras que E. thouarsii se relacionó directamente con 

este parámetro. 

4. Se registraron cuatro especies en el Área Natural Protegida Complejo Los Cóbanos: 

Eucidaris thouarsii (310 individuos), Echinometra vanbrunti (153 individuos), Diadema 

mexicanum (71 individuos) y Astropyga pulvinata (1 individuo).  
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9. RECOMENDACIONES 

 

1. Realizar estudios con Echinoideos a escalas espaciales que incluyan diferentes tipos de 

sustratos en donde se desarrollan estos organismos.  

2. Realizar estudios a escalas temporales (época seca y lluviosa) que incluyan monitoreos 

anuales de poblaciones y parámetros físico-químicos, para observar posibles cambios en la 

dinámica poblacional.  

3.  Investigar sobre la densidad de Echinoideos regulares y sus dietas mediante el análisis del 

contenido estomacal de los organismos.  

4. Determinar poblaciones de juveniles y adultos de Echinoideos regulares en diferentes 

arrecifes rocosos de El Salvador, y así mismo, identificar las épocas de sus ciclos 

reproductivos.  

5. Realizar estudios que identifiquen los depredadores principales de Echinoideos regulares 

en El Salvador mediante observación directa y análisis de contenido estomacal de otros 

organismos que según la literatura los incluyan en sus dietas.  
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XI. ANEXOS 

Anexo 1. Hoja de recolecta de datos de variables biológicas. 

Punto de 
muestreo 

Coordenadas Hora inicio Hora final 
Tipo de 
marea 

Especie Abundancia Talla 
Observaciones 

(nubosidad, vientos, 
etc.) 
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Anexo 2. Hoja de recolecta de datos de parámetros físico-químicos. 

Sitio Coordenadas 
Hora 
inicio 

Hora 
final 

Profundidad 
(metros) 

Turbidez 
(NTU) 

Oxígeno 
disuelto 
(ppm) 

Salinidad 
(PSU) 

Temperatura 
(°C) 

Rugosidad  Observaciones 

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      
 


