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RESUMEN

Se caracterizan las relaciones troficas de Diadema antillarum Philippi, 1845,
Lytechinus variegatus (Lamarck, 1816) y Echinometra viridis A. Agassiz, 1863, mediante
la riqueza y diversidad troficas, amplitud y solapamiento del nicho y sus estrategias de
alimentacion. Se recolectaron al azar 31 individuos adultos para el analisis del contenido
estomacal (D. antillarum = 13, L. variegatus = 13 y E. viridis = 5). En la dieta se identificaron
28 recursos troficos y el 57% fueron vegetales. A partir de la amplitud del nicho tréfico se
concluye que estas especies son consumidores generalistas y su dieta se basa principalmente
en recursos troficos vegetales. Los recursos mas abundantes en la dieta fueron las algas
filamentosas Polysiphonia y Oscillatoria. Las estrategias de alimentacion muestran variaciones
interindividuales en el uso de los recursos tréficos y la compartimentacion del nicho, lo que
presupone la coexistencia sin competencia de sus poblaciones.
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TROPHIC RELATIONSHIPS BETWEEN EQUINOIDS (ECHINODERMATA) OF THE
INTERTIDAL TIDE POOLS OF LA SARDINA AND GUAIMARAL,
SOUTHEASTERN COAST OF CUBA

ABSTRACT

In this work is characterized the relationships of Diadema antillarum Philippi, 1845,
Lytechinus variegatus Lamarck, 1816 and Echinometra viridis A. Agassiz, 1863 by
the richness and trophic diversity, breadth and overlap of the niche and their feeding
strategies. Thirty-one adult individuals were collected at random for analysis of stomach
contents (D. antillarum = 13, L. variegatus = 13 and E. viridis = 5). In the diet, 28 trophic
resources were identified and 57% were vegetables. From the breadth of the trophic niche these
species are general consumers and their diet is mainly based on vegetable trophic resources.
The most abundant dietary resources were the Polysiphonia and Oscillatoria filamentous
algae. Feeding strategies show interindividual variations in the use of trophic resources and the
compartmentalization of the niche, which presupposes the coexistence without competition of
their populations.

Keywords: diet, trophic richness, feeding strategy, niche breadth, niche overlap.
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INTRODUCCION

La composicion de la dieta determina la coexistencia de las especies en un habitat y la
estructura de las comunidades (Carrete ef al., 2010). Por lo que la competencia por un mismo
recurso alimenticio constituye un factor limitante en la distribucion de los organismos. Ademas,
la existencia de nichos troficos diferentes es una estrategia desarrollada por organismos
sintopicos (Rivas, 1964).

La manera en que se reparte el alimento entre especies que comparten un mismo hébitat
es uno de los aspectos esenciales del nicho (Taper y Marquet, 1996). La abundancia en el
medio del alimento y las caracteristicas del habitat determinan la particion del recurso trofico
y son modelados bajo la Teorfa del Forrajeo Optimo (Goszcynski,1986; Clode y MacDonald, 1995).
Estos modelos predicen el aumento en la amplitud de nicho con respecto al decremento
en la disponibilidad de recursos, pues en estas condiciones se promueve el consumo
de un amplio rango de presas subdptimas y la pérdida de especificidad trofica
(Svérdson, 1949; MacArthur y Pianka, 1966; Krebs y Davies, 1981).

Entre las especies que coexisten en los habitats marinos intermareales encontramos a
los equinoideos. Estos organismos son importantes en la trama trofica (nicho), pues su dieta
estd compuesta por algas, angiospermas marinas, corales, moluscos, crusticeos y otros
animales (Bronnstein y Loya, 2014). Ademas, son un grupo taxondmico con elevada capacidad
para modificar las condiciones del sustrato en el que viven y controlan la abundancias de los
organismos que forman parte de su alimentacion (Birkeland, 1989).

En la actualidad, los principales trabajos que se realizan en este grupo taxondmico
tienen un caracter descriptivo sobre la relacion de los equinoideos y las macroalgas
(Bell y Williamson, 2001). También son frecuentes los que abordan su relacion con las
caracteristicas del habitat (Entrambasaguas et al., 2008) y en la estructura del habitat
bentdnico (Sala et al., 1998).

Para el Caribe y el Golfo de México se han reportado aproximadamente cien especies de
erizos marinos (Hendler et al., 1995). Ademas, en esta area geografica los trabajos que aborden
la temadtica de la dieta son pocos (Nappi y Crawford, 1984; Klinger et al., 1986). El enfoque
va desde trabajos descriptivos de los componentes de la dieta hasta el empleo de la ecologia
isotopica (Rodriguez-Barreras et al., 2016). Sin embargo, en habitats de pocetas intermareales no
existen evidencias de si las poblaciones de los equinoideos dominantes coexisten y no compiten
entre ellas por los recursos troficos de su dieta.

OBJETIVO

-Caracterizar las relaciones troficas de tres equinoideos dominantes en las pocetas
intermareales de Guaimaral y La Sardina, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Las tres localidades de estudio estan ubicadas cercanas a La Mula, municipio
de Guama, porcion sur-occidental de la provincia de Santiago de Cuba. Esta area se caracteriza
por poseer una costa alta y acantilada, cortada por la desembocadura de los numerosos rios que
descienden desde la Sierra Maestra. Los sitios corresponden a pocetas intermareales con extensiones
superiores a 60 metros cuadrados, protegidas del embate de las olas por una plataforma de rocas de
origen volcanico. La costa adyacente es una playa rocosa de cantos rodados con grandes descensos
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y sometida al fuerte oleaje. En el interior de la misma existe gran diversidad de organismos en
fondos arenosos y rocosos con formaciones de coral. En Guaimaral se encuentran pequefios
parches de la angiosperma marina Thalassia testudinum Banks ex Konig.

La poceta de La Sardina (fig. 1A) se encuentra ubicada a 2.3 km de la desembocadura del rio
Turquino (19.940051 N y 76.776912 W) y presenta un litoral rocoso de 6 m de altura. Su fondo es
arenoso con rocas cubiertas con poca vegetacion. En tanto, las pocetas del Guaimaral (fig. 1, By C) se
localizan a 1.7 km de la desembocadura del rio Turquino (19.942974 N, 76.771425 W). Su litoral
posee una barrera de rocas sedimentarias y volcanicas expuestas al fuerte oleaje con una altura
aproximada a 3 m.

FIGURA 1. Fotografias de las pocetas intermareales de La Sardina y Guaimaral. A, La Sardina. B, Guaimaral II.
C, Guaimaral I.

MUESTREO

Recoleccion de los individuos. En las localidades de muestreo se seleccionaron las
tres especies de equinoideos mas abundantes segin datos de trabajos previos en el
area (Martinez et al., 2016). Para evitar el sesgo de la influencia del tamafio en la
alimentacion fueron seleccionados ejemplares de tamano de testa semejante o superior
a los 30 mm de diametro. A partir de este tamafio los equinoideos son considerados
adultos (Montealegre- Quijano y Gémez, 2005).
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El muestreo se realizd al azar y los ejemplares de Diadema antillarum Philippi,
Lytechinus variegatus Lamarck y Echinometra viridis A. Agassiz se separaron del sustrato con
ayuda de pinzas y se depositaron en contenedores para su posterior procesamiento. Las colectas
se realizaron de 7:00-8:30 a. m., de forma tal que todo el contenido estomacal no hubiese sido
digerido. Para facilitar las observaciones y mediciones respectivas, se narcotizaron los individuos
aplicando formalina al 3% (Monroy y Solano, 2005).

Analisis del contenido estomacal. Los estdbmagos fueron sacados con pinzas suaves por medio
de una incision en el poro oral y se depositaron en frascos de vidrio con alcohol al 70% para su
posterior analisis. El contenido estomacal fue analizado bajo un estereoscopio NSZ-808M con
una camara HDCE-50B acoplada, usando el método de conteo de puntos (Jones, 1968) para
determinar la abundancia de cada recurso en el estomago (Frantzis ef al., 1988). La frecuencia
fue usada para determinar la abundancia relativa de cada tipo de alimento en el interior del
estomago. El contenido vegetal y animal se identificé con ayuda de un microscopio N-800M
con una camara HDCE-50B acoplada, hasta el nivel taxonémico mas bajo posible, mediante
la identificacion de los caracteres diagnosticos reportados en la literatura especializada y la
consulta a especialistas.

ANALISIS DE LOS DATOS

Riqueza trofica. Se estimé como el niimero de recursos troficos para las tres especies de
equinoideos, usando para ello el modelo de Clench (Ec. 1. Jiménez-Valverde y Hortal, 2003):

a*n

Sn = 1(bx1)

(Ecuacion 1)

Donde: S = riqueza de especies, n= nimero de muestra. La curva de acumulacion
fue suavizada con 99 999 aleatorizaciones en el programa PRIMER version 6
(Clarke y Gorley, 2006) y el modelo de Clench se construyo en el programa Species Accumulation
Functions version Beta (Diaz-Francés y Soberon, 2005).

Abundancia de los recursos troficos. Se realizaron curvas de rango-abundancia para el
contenido trofico de D. antillarum, L. variegatus y E. viridis en base a la contribucion de la
abundancia relativa de cada recurso presente en la dieta. Estas curvas permiten una comparacion
grafica de la riqueza trofica (nimero de puntos), sus abundancias relativas, la forma de las curvas
(equitatividad) y, ademas, conservan la identidad de las presas que componen el espectro trofico
de las especies (Whittaker, 1965).

Amplitud y solapamiento del nicho trofico. La amplitud del nicho es un parametro que
pretende cuantificar qué tan especializada es una especie dentro de un ambiente determinado
(Krebs, 1999). Un especialista se alimenta de uno o dos recursos alimenticios y tiene,
por lo tanto, una amplitud de nicho menor que el de un generalista. Para esto, se aplico el
indice de Levins (Ec. 2), que cuantifica la uniformidad en los recursos consumidos por cada
especie, expresados como:

1 .y
B = P2 (Ecuacion 2)

donde P, es la proporcion de individuos encontrados usando el recurso i. El indice de Levins
estandarizado se utilizd para expresar la amplitud de nicho en una escala que va desde 0
(nicho angosto) hasta 1 (nicho amplio). Asi, cuando los valores son menores de 0.60, el organismo
se considera especialista, lo que indica que utiliza un nimero bajo de recursos y presenta una
preferencia por ciertos alimentos (Krebs, 1999).
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Para estimar el grado de similitud de la dieta entre las especies, se utilizo un indice que mide
el nivel en que dos especies usan un conjunto de recursos en particular y manifiestan el grado de
reparticion de recursos entre pares de especies, dentro de una comunidad. Se selecciono el indice
de sobreposicion de dieta simplificado de Morisita (Ec. 3), expresado como:

n .-p-
C===nm AZrel R (Ecuacion 3)

p--[(n---)l _ ]+znp-k[(n-k—1)/(Nk-1)]
2, el -t

Donde Pij es la proporcion de un recurso i usado por una especie j, lo mismo para
Pik, nij: nimero de especies que usan un recurso, lo mismo para nik; Nj y Nk: numero total de
esa especie usados. Este indice varia entre 0 y 1, y se considera una superposicion significativa
cuando los valores exceden de 0.6 (Langton, 1982). Ademas, no presenta mayor sensibilidad
a lariqueza tréfica ni al tamafio de muestra como otros indices (Magurran, 2004). Ambos indices
fueron calculados empleando el programa Ecological Methodology version 6.1.1 (Krebs, 1999).

Estrategia de alimentacion. El analisis de la estrategia de alimentacion tiene gran importancia
en las relaciones entre los componentes de la dieta. Esta ultima fue analizada usando
una modificacién del método grafico de Costello propuesto por Amundsen et al. (1996). En
este modelo se realiza una representacion bidimensional donde se relacionan la abundancia
proporcional de los recursos troficos y la frecuencia de ocurrencia, dado por la ecuacion:

_ Gsi ‘
i = o) * 100 (Ecuacion 4)

Donde: S, es el nimero de contenido estomacal conformado por cada presa y S, el total de
estomagos que contienen un recurso determinado. Para la interpretacion del diagrama los dos ejes
diagonales representan la importancia del recurso trofico (dominante o raro) y la contribucion a
la amplitud del nicho (AANTI-alta amplitud del nicho tréfico individual y AANTP alta amplitud

del nicho tofico poblacional) y el eje vertical define la estrategia alimentaria del depredador
(especialista y generalista; fig. 2).

AANTI Especialista Dominante

Abundancia del recurso trofico
\
-

Rara Generalista AATP

v

Frecuencia de ocurrencia

LEYENDA

Estrategia de alimentacion
- == ==Importancia del recurso tréfico
= == = == = COntribucion a la amplitud del nicho

FIGURA 2. Diagrama explicativo (centro) para la interpretacion de la estrategia de alimentacion, la contribucion a
la amplitud del nicho (AANTI-alta amplitud del nicho tréfico individual y AANTP-alta amplitud del nicho tréfico
poblacional) y la importancia del recurso trofico en las lineas diagonales (modificado de Amundsen et al., 1996).
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RESULTADOS

Composicion y riqueza de recursos troficos de la dieta. En la dieta de los equinoideos dominantes
de las pocetas intermareales de Guaimaral y La Sardina se identifico un total de 28 recursos
troficos. El 57% fueron vegetales, de los cuales el 17% constituyen algas verdes, 35% algas
rojas, el 2% algas pardas y el 3% espermatofitas. Los alimentos de origen animal fueron los
menos frecuentes pues se observaron solo representantes de cinco phyla. Los elementos que se
identificaron fueron fragmentos de esponjas, corales, anélidos, hidrozoos, moluscos y crustaceos;
lo que representa el 32% de los recursos identificados (Tabla I).

La dieta de D. antillarum estuvo constituida por 26 de los 28 recursos troficos identificados
en total (92.857%) y es la especie de mayor riqueza trofica. Se identificaron cinco morfoespecies
de algas verdes, nueve de algas rojas, una de alga parda, un taxon de cianobacterias y otro de
angiospermas. Ademas, se observaron siete grupos de animales y uno de protozoarios. Esta
especie fue la Ginica que presento entre los componentes de su dieta fragmentos de Caulerpa, asi
como de pequefios bivalvios y malacostracos.

En L. variegatus se identificaron 24 de los 28 recursos troficos identificados (85.71%)
en los estdmagos diseccionados. La mayor riqueza trofica, al igual que en D. antillarum, lo
constituyeron los recursos vegetales, identificandose cuatro cloroficeas, ocho rodoficeas y un
taxa de feoficea, uno de diatomea y otro de angiosperma. Ademas se identificaron como parte
de su alimentacion seis phyla de animales y uno de protozoos. En esta especie de equinoideo el
recurso trofico exclusivo fue Acanthophora (alga roja).

Por ultimo, la especie con menor riqueza trofica fue E. virides con 11 recursos
identificados (39.29%). El unico alimento animal presente en su alimentacion fueron fragmentos
de corales. En tanto, el resto estuvo compuesto por cinco algas rojas y un recurso perteneciente
a los phyla de Chlorophyta, Cyanobacteria y Phacophyta.

Las curvas de acumulacion de especies, muestran que el muestreo realizado no fue suficiente
para determinar la riqueza trofica estimada (fig. 3). El nimero tentativo de ejemplares que
deberian ser recolectados tendria que estar cerca de 45 para D. antillarum, 35 para L. variegatus
y 34 para E. viridis, para reducir el sesgo del tamafio de muestra de las estimaciones.

En D. antillarum se identifico el 87% de los recursos troficos estimados
(Ecuacion de Clench: S = 26; R2= 0.9998; a/b = 29.78; pendiente = 0.29).
Por su parte, en L. variegatus se identific6 el 86% de los alimentos de su
dieta (Ecuacion de Clench: S | = 24; R*= 0.9968; a/b = 27.98; pendiente = 0.23). Estas dos
especies mostraron una tendencia a alcanzar la asintota, lo que sugiere que el tamafio de muestra
seleccionado se acerca al estimado para describir la dieta. En el caso de E. viridis el tamafio de
muestra es mas limitado para describir los elementos de su dieta, aunque se determino el 76%
del estimado (Ecuacion de Clench: S| = 11; R?*=0.9887; a/b = 14.53; pendiente = 0.56).

Abundancia de recursos troficos. Las curvas de rango-abundancia representadas para las tres
especies de equinoideos de las pocetas intermareales de La Sardina y Guaimaral mostraron un
patron de distribucion de abundancia equitativa (fig. 4). Las especies que mostraron patrones
de distribucion de la abundancia de sus recursos tréficos mas equitativas fueron D. antillarum
y L. variegatus, mientras que en E. viridis la distribucion de su abundancia fue poco equitativa.
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TABLATI

Recursos troficos presentes en la dieta de los equinoideos dominantes en las pocetas intermareales de
La Sardina y Guaimaral. Donde: A-La Sardina, B-Guaimaral [ y C-Guaimaral II.

Recursos Tréficos D. antillarum L. variegatus E. viridls
A B C A B C C
Cyanobacteria
Oscillatoria 13 21 24 25 47 - 2
Rodophyta
Galaxaura 1 - - 7 - - -
Ceramium 5 1 - 3 - - 3
Polysiphonia 19 21 2 6 37 - 82
Cladophora 12 22 14 17 3 - 1
Chaetomorpha 1 2 - 5 12 - -
Laurencia 1 - - 2 - - -
Amphiroa 2 19 - 12 - - 1
Gracilaria 25 16 12 19 53 4 1
Dasya - 21 - - - - -
Acanthophora - - - - 2 - -
Jania - - 4 - 5 - 55
Centrocera 8 16 - 13 9 13 -
Clorophyta
Ulva 5 3 - 2 - - -
Caulerpa - 1 - - - - -
Valonia 1 - - 1 32 - -
Pheophyta
Dictyota 3 - 4 5 7 - 19
Bacillariophyta 7 5 - 2 4 - 7
Spermatophytas
Thalassia - - 23 - 32 - -
Foraminifera 6 - 7 1 - 2
Porifera - 3 - 7 - -
Coelenterata
Anthozoa 8 2 16 23 - - 7
Hydrozoa - - - 1 - - -
Annelida 1 2 - 2 - - -
Mollusca
Bivalvia 1 - - - - - -
Gasteropoda 5 4 3 4 1 - -
Crustacea
Ostracoda 3 1 1 2 - - -
Malacostraca - - 1 - - - -

-Ausencia del recurso.
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Los recursos troficos mas abundantes en D. antillarum fueron grupos de algas pertenecientes
a los géneros Polysiphonia, Oscillatoria y Gracilaria, aportando el 36% de la abundancia
total (fig. 4). Luego se ubican 17 recursos de abundancia intermedia en donde aparecen
nueve géneros de algas, cinco de animales y uno de angiosperma. En el extremo inferior
se ubican los recursos menos abundantes en la dieta de esta especie que son cuatro algas
(Caulerpa, Galaxaura, Valonia y Laurencia) y dos animales (Bivalvia y Malacostraca).

En la dieta de L. variegatus las algas Gracilaria y Oscillatoria aportan el 31% de la
abundancia total (fig. 4). En esta especie se consigna el mayor numero de especies con abundancia
intermedia 13 algas, seis animales y una angiosperma. Ademas, es en donde solo se reporta un
recurso en el extremo de la curva que es Hidrozoa.

El alga Polysiphonia, como recurso dominante en la dieta de E. viridis, aporto el 37%
de la abundancia. En esta especie se reporta el menor nimero de elementos en los estdmagos
identificandose seis algas y dos animales. En el extremo de la curva se ubican los géneros
Cladophora y Amphiroa, que son los recursos menos abundantes.

Amplitud y solapamiento del nicho trofico. Los mayores valores de amplitud del nicho tréfico
de Levin lo mostraron D. antillarum con B = 0.415 y L. variegatus con B = 0.423 (Tabla II),
mientras que E. viridis, con una amplitud de B = 0.318, resulté la especie de menor amplitud
de nicho. El indice simplificado de Morisita mostrd que entre D. antillarum y L. variegatus
existe un solapamiento muy importante de sus dietas (C = 0.92). El solapamiento del nicho de
E. viridis con las otras dos especies no se considera importante, pues posee valores inferiores
a 0.6. La amplitud del nicho de D. antillarum 'y L. variegatus en las pocetas intermareales de La
Sardina y Guaimaral [ muestran valores semejantes al comportamiento de estas especies para la
localidad (Tabla IT). En la primera localidad la mayor amplitud la posee L. variegatus (B = 0.49)
y en la segunda localidad lo posee D. antillarum (B = 0.54). Ademas, entre estas dos especies al
parecer existe un fuerte solapamiento de sus recursos troficos en ambas localidades con valores
del indice de Morisita superiores a 0.7.

En la localidad de Guaimaral II no se evidencia un importante solapamiento del nicho
trofico de D. antillarum con L. variegatus 'y E. viridis (Tabla I1). Tampoco se muestran evidencias
de competencia por los recursos troficos entre L. variegatus y E. viridis pues el valor del
indice de solapamiento entre ellas es el mas bajo (C = 0.09).

Estrategia de alimentacion. El andlisis grafico de la estrategia de alimentacion de los
equinoideos D. antillarum, L. variegatus y E. viridis muestra un comportamiento semejante en
la distribucion de los alimentos encontrados en su dieta (fig. 5). En estos equinoideos >50% de
los recursos troficos se ubican en la parte inferior de la figura, por lo que se pueden catalogar como
especies generalistas con algunas diferencias entre ellas.

En las poblaciones de D. antillarum se observa coémo sus individuos contribuyen
de manera diferencial a la amplitud del nicho de la especie (fig. 5A). El 30% de los individuos
se alimentan de las especies mas abundantes en la dieta como son la cianobacteria Oscillatoria
y la rodoficea Polysiphonia. Sin embargo, mas del 70% de los individuos tienen como
componentes en su alimentacién recursos que no son abundantes como foraminiferos,
anélidos y las algas Jania, Valonia y Chaetomorpha. No se identificd ninglin recurso como
dominante en la dieta de esta especie y el 57% constituyen elementos raros.
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A diferencia del comportamiento de D. antillarum en las poblaciones de L. variegatus
mas del 50% de sus individuos no consumen ningin recurso tréfico en abundancia
(fig. 5B). Ademas, para esta especie la macroalga Gracilaria es dominante en la dieta de mas
del 60% de sus individuos. Otros alimentos consumidos por mas del 50% de la poblacion son
Oscillatoria, Cladophoray Polysiphonia. E154% delos recursos troficos aparecen como raros en la
dieta, pues son consumidos por menos del 50% de la poblacion en pocas cantidades.
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FIGURA 3. Curvas de acumulacion de especies para los equinoideos dominantes de las pocetas intermareales de
La Sardina y Guaimaral.
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Los individuos de la poblacion de E. viridis también contribuyen de manera diferencial a
la amplitud del nicho trofico de la especie (fig. SC). Esto se explica porque en el 20% de los
mismos se observa la abundancia de fragmentos de corales y del alga coralina Jania. E1 80% de
la poblacién consume con abundancia el alga Polysiphonia, siendo este recurso dominante en su
dieta. Ademas, toda la poblacion se alimenta de otros recursos troficos pocos abundantes como
son diatomeas, Ceramium y Gracilaria. E1 45% de los elementos encontrados en los estomagos
de esta especie se consumieron por menos del 40% de la poblacion.
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FIGURA 4. Curva de rango-abundancia de los recursos troficos presentes en la dieta de los equinoideos dominantes
en las pocetas intermareales de La Sardina y Guaimaral.
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C, Echinometra viridis.



62 NOVITATES CARIBAEA, ntim. 11, 2017

TABLAIL

Indice de amplitud del nicho tréfico (B) y solapamiento tréfico (C) de los equinoideos dominantes
de las pocetas intermareales de La Sardina y Guaimaral. Donde D. ant. = Diadema antillarum,
L. var. = Lytechinus variegatus y E. vir. = Echinometra viridis.

(A) La Sardina (B) Guaimaral I
B (D. ant.)=0.47 B (L. var.) =0.51 B (D. ant.) = 0.54 B (L. var.)=0.5
C(D. ant. X L. var.) = 0.8 C(D. ant. X L. var.) = 0.71
(C) Guaimaral II (D) General
B (D. ant.)=0.6 B (L. var.) = 0.49 B (D. ant.)=0.415 B (L. var.) = 0.423
B (E. vir.)=0,32 B (E. vir.)=0,318
C(D.ant. X L. var.)=0.4 C(D. ant. X L. var.) = 0.92
C (D. ant. X E. vir.) = 0.55 C(D. ant. X E. vir.) = 0.46
C (L. var. X E. vir.) = 0.09 C (L. var. X E. vir.) = 0.35
DISCUSION

El espectro trofico obtenido para D. antillarum, L. variegatus y E. virides en
las pocetas intermareales de La Sardina se corresponde con el descrito para estas
especies (Muthiga y McClanahan, 2007; McClanahan y Muthiga, 2013; Wattsa et al., 2007).
Segun estos autores, estos equinoideos se caracterizan por ser omnivoros. Las diferencias
de riqueza tréfica de E. virides, comparada con las dos especies restantes, pudieran estar
condicionadas por el tamafio de muestra. Sin embargo, para las tres especies, se identificaron
mas de 75% de los recursos troficos y proporciones superiores al 70% de las estimaciones se
consideran como resultados confiables (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

La mayor riqueza trofica y el patron de abundancia equitativo observado en D. antillarum
estd dado porque esta especie se alimenta mediante el pastoreo de las algas y del detritus
(Muthiga y McClanahan, 2007). Ademas, Williams (1980) y Shulman (1990), coinciden que
en el Caribe D. antillarum es un competidor por los recursos porque muestra una actividad mas
intensa y agresiva que otras especies estudiadas.

La gran diversidad de algas filamentosas como Polysiphonia y Oscillatoria se debe
a la gran cantidad de algas formadoras de césped que ingieren junto al sustrato durante su
alimentacion (Lewis, 1964). El patron de distribucion de los recursos troficos en las curvas
de rango-abundancia dominado por las algas y en menor proporcion por animales se debe
a las caracteristicas del habitat. Se han encontrado en el tracto digestivo de especies del
género Diadema: 28% de algas, 20% de angiospermas marinas y 2% de invertebrados
(McClanahan, 1988). Las algas presentes en el extremo inferor de la curva son consideradas
como no atractivas en la dieta, caso de Galaxaura (Muthiga y McClanahan, 2007) o producen
defensas quimicas contra la herbivoria, casos de Caulerpa y Valonia (Hay y Paul, 1986).

El patron descrito de riqueza y abundancia trofica de L. variegatus se debe a su estrategia
de especie omnivora, semejante al de D. antillarum (Wattsa et al., 2007). En la dieta de
poblaciones de este equinoideo en las costas de La Florida (Cobb y Lawrence, 2005) y
Brasil (Ferreira et al., 2008) se han encontrado gran variedad de vegetales e invertebrados.
La abundancia de algas de pequefio tamafio se debe a la preferencia por consumir las
epifitas que crecen sobre macroalgas y angiospermas (Greenway, 1995). Ademas, en
habitats donde estos recursos son abundantes L. variegatus los consume en grandes cantidades
(Cobb y Lawrence, 2005). También esta especie es sensible a la presencia de
metabolitos secundarios como los presentes en los géneros de algas Caulerpa, Valonia y
Laurencia, que son especies de poca abundancia existentes en la dieta (Hay y Fenical, 1988).
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De las tres especies estudiadas es E. virides la que posee las caracteristicas tipicas de una
especie herbivora generalista (McClanahan y Muthiga, 2013). Segln estos autores la base
alimentaria de las especies del genéro Echinometra radica en las macroalgas filamentosas
formadoras de céspedes, las cianobacterias y las algas que crecen asociadas a los corales.
Sin embargo de todos los equinoideos esta es la especie en la que menos animales aparecen
en su dieta (McClintock et al., 1982). Los pocos recursos troficos animales presentes en
los estdomagos, corales y esponjas fundamentalmente pueden ser ingeridos asociado a la
ingestion de las algas. La presencia de pequefios bivalvos, gasteropodos y foraminiferos como
recursos de abundancia baja e intermedia en la alimentacion de D. antillarum y L. variegatus
puede deberse al gran volumen de detritus que ingieren (Beddingfield, 2000; Watts et al., 2007).
También estos organismos o fragmentos de otros pudieran estar asociados a los recursos frecuentes
en la dieta de estos equinoideos. Ademas, otros recursos troficos reportados por su contribucion
de la dieta de L. variegatus son animales bentonicos como los moluscos, crusticeos y otros
pequefios epibiontes (Watts et al., 2007).

La presencia de pequefios invertebrados en la dieta de D. antillarum, L. variegatus y
E. virides no presupone que persigan, ataquen o capturen activamente estas presas, sino que
su consumo sea incidental (Cobb y Lawrence, 2005). Esto explica la baja abundancia en la
dieta de muchos de estos recursos. Este fenomeno ha sido descrito para otros herbivoros
generalistas de habitats intermareales (Camus et al, 2013) Aunque no se descarta
el aporte que pudiera brindar como fuente de nitrégeno (Reyes-Lujan et al., 2015) y carbonato
de calcio (Rodriquez-Barreras et al., 2015).

Los valores intermedios de amplitud del nicho tréfico observada en D. antillarum,
L. variegatus y E. virides evidencian la condicion de especies generalistas polifagas, pues
consumen recursos pertenecientes a mas de un nivel trofico (Pimm y Lawton, 1978). Es
probable que las diferencias de amplitud del nicho trofico existente entre las localidades sea por
la riqueza de recursos existentes (Bell y Williamson, 2017). En tanto, las diferencias entre las
especies responden a caracteristicas intrinsecas (tipos de enzimas digestivas, estado nutricional
y estado reproductivo) al nicho especifico como estrategias para optimizar la amplitud del nicho.

El solapamiento trofico de especies coexistentes puede ocasionar competencia en
la utilizacion del recurso alimenticio. Sin embargo, entre los equinoideos estudiados no
parece existir competencia por los valores de riqueza trofica. Entre estas especies al parecer,
se aprecia una especializacion tréfica y una reparticion diferencial de recursos como se muestran
en los diagramas de estrategias de alimentacion (Vanderklift ef al., 2006). Estos fendomenos
se observan en especies sintopicas de equinoideos Ademas, la coexistencia sin competencia
entre las especies estudiadas puede estar relacionada con la plasticidad trofica de
los equinoideos (Pinnegar y Polunin, 2000; Wing et al., 2008) lo que permite explotar diferentes
fuentes de alimentos. Las estrategias de alimentacion de D. antillarum, L. variegatus y
E. viridis confirma el caracter generalista de la dieta y la presumible competencia entre estas
especies sintopicas. Los aportes a la amplitud del nicho individual presentes en D. antillarum
y E. virides es -caracteristico de otros consumidores del intermareal rocoso
(Camus et al.,2013) y responde a la diversidad individual (Bolnick et al., 2002). En estas especies
se manifiestan variaciones en el ancho de nicho en la poblacion y en los niveles
individuales pues se desacoplan y siguen patrones diferentes de explotacion de
los recursos (Bolnick et al., 2007, 2010).

En el caso de D. antillarum y L. variegatus las estrategias de alimentacion de
sus dietas confirman la ausencia de competencia a pesar de los elevados valores de
solapamiento del nicho (>0.6) por la compartimentacion de sus poblaciones en el habitat.
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D. antillarum es tipica y vive en fondos rocosos y L. variegatus en fondos arenosos asociados
a vegetacion marina (Rodriguez-Barreras et al., 2016). Estos autores encontraron que entre
estas especies no existen solapamientos del nicho como resultado de la compartimentacion
de los recursos. Estos resultados reafirman el bajo fundamento estadistico para establecer la
significacion de los estimadores de superposicion del nicho trofico (Cailliet y Barry, 1979).

En las pocetas intermareales de La Sardina y Guaimaral las relaciones troficas que se
establecen entre los equinoideos D. antillarum, L. variegatus y E. viridis poseen dietas muy
similares a nivel de especie y sus recursos troficos mas frecuentes tienden a ser los mismos
sin evidencias de competencia interespecifica. Las especializaciones individuales, en las
poblaciones de estos equinoideos, podrian ser efectiva para reducir la competencia intra e
interespecifica (Aguilera y Navarrete, 2012). Estas variaciones interindividuales en el uso de los
recursos troficos pueden estar relacionadas con las caracteristicas del animal (Dall et al., 2012).

CONCLUSIONES

Los equinoideos Diadema antillarum, Lytechinus variegatus y Echinometra viridis en las
pocetas intermareales de La Sardina y Guaimaral son consumidores generalistas, cuya dieta se
basa principalmente por recursos troficos vegetales. Los recursos troficos mas abundantes en la
dieta fueron las algas filamentosas Polysiphonia y Oscillatoria. Las estrategias de alimentacion
de los equinoideos D. antillarum, L. variegatus y E. viridis en las pocetas intermareales de
La Sardina y Guaimaral muestran variaciones interindividuales en el uso de los recursos troficos
y la compartimentacion del nicho lo que presupone la coexistencia sin competencia de sus
poblaciones.
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