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RESUMEN 
 

Los Asteroideos o estrellas de mar son invertebrados pertenecientes al Phylum 

Echinodermata, dentro de la clase Asteroidea. Son componentes importantes dentro del 

ecosistema bentónico marino debido a sus características de depredadores y  

organizadores de las comunidades. Existen varios estudios sobre asteroideos pero poco 

de ellos incluyen el análisis temporal y ninguno las variaciones interanuales de la 

estructura comunitaria. En este estudio se describe y analiza la estructura comunitaria de 

los Asteroideos en Bahía de Loreto a partir de una base de datos obtenida mediante 

censos visuales estacionales desde Enero de 2005 hasta Octubre de 2009 en 6 sitios 

localizados en las islas Coronado, Carmen, Danzante, y un par de islotes. Para la 

caracterización de la comunidad de asteroideos se estimaron, además de la densidad de 

los organismos por año y por sitio, diferentes índices comunitarios como son la riqueza 

específica (S), índice de diversidad de Shannon-Wiener (H´), índice de equidad de Pielou 

(J´), e índice de distintividad taxonómica (Δ+). Posteriormente se realizaron análisis de 

agrupamiento y escalamiento multidimensional (MDS), con la finalidad de comparar las 

comunidades de asteroideos espacial y temporalmente. Los resultados indican que los 

valores más bajos ocurrieron durante 2009, así como en los sitios Las Palmas (I. Carmen) 

y El Cardón (I. Coronados). La estrella de mar Phataria unifascialis resultó ser la especie 

mas abundante seguida de Pentaceraster cumingi y Pharia pyramidatus. Los valores de 

stress del análisis MDS indican que no se observa una tendencia en el acomodo de los 

sitios. Se exploró la relación de la temperatura con la densidad de las estrellas de mar, 

encontrándose que todas las especies mostraron mayores densidades a temperaturas 

medias (22°C aproximadamente). La estructura del hábitat fue un buen predictor de la 

abundancia o riqueza o diversidad por sitio siendo significativo el sustrato coralino y otros 

cnidarios sésiles. La variación entre años fue mayor en 2009 y espacialmente los sitios 

mas disimilares correspondieron a Las Palmas y El Cardón. 

 
Palabras clave: Golfo de California, Loreto, estrellas de mar, ecología de comunidades, 

riqueza específica, índice de Shannon-Wiener, distintividad taxonómica, análisis de 

agrupamiento, escalamiento multidimensional no métrico (MDS). 

v 
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I.  INTRODUCCIÓN 

Las estrellas de mar son organismos pertenecientes a la Clase Asteroidea, 

los cuales se encuentran dentro del Phylum Echinodermata. Se caracterizan por 

presentar una forma estelar con simetría pentarradial. Son organismos de 

ambientes bentónicos distribuidos desde los primeros metros de profundidad (en 

donde son muy diversos), hasta las profundidades de los océanos, donde su 

diversidad y abundancia es más reducida (Brusca, 1990).  

 Los asteroideos o estrellas de mar son componentes del ecosistema 

bentónico marino, y un grupo de gran importancia dentro de los equinodermos 

debido a la función reguladora de las comunidades tanto tropicales como 

subtropicales. Desempeñan un papel importante dentro de la cadena trófica, como 

depredadores de algas y algunos organismos como pólipos de corales, bivalvos, 

crustáceos, y siendo ellos depredados por algunos peces miembros de la familia 

Serranidae como la cabrilla Paralabrax maculatofasciatus (Brusca, 1980; Brusca, 

1990; Solís-Marín et al., 1993; Caso, 1994; Lluch-Cota, 1995; Cintra-Buenrostro et 

al., 1998). 

 Dentro de la Región Panámica, los asteroideos encabezan el grupo de los 

equinodermos en cuanto a importancia en biodiversidad. En la costa occidental 

mexicana muestran ser los más numerosos en géneros y familias, presentando 50 

especies para la zona del Pacífico Mexicano y 44 para el Golfo de California 

(Solís-Marín et al., 2005; Honey-Escandón et al., 2008). Algunas de las especies 

1 
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que se encuentran con mayor frecuencia, tanto en la costa occidental y oriental del 

Golfo de California son: Phataria unifascialis, Pentaceraster cumingi y Pharia 

pyramidatus (Solís-Marín et al., 2005; Honey-Escandón et al., 2008). 

 Se han realizado varios estudios ecológicos de asteroideos en el Pacífico 

Oriental Tropical, principalmente en las últimas dos décadas. Sin embargo, aun se 

sabe poco sobre las asociaciones de estrellas de mar en los arrecifes coralinos y 

rocosos de México (Reyes-Bonilla et al. (2005); Herrero-Pérezrul et al., 2008; 

Ríos-Jara et al. 2008). Aparentemente la estructura de la comunidad es muy 

homogénea en la región del Golfo de California y se ha reportado que las especies 

Phataria unifascialis y Pharia pyramidatus son las más abundantes (Caso-Muñoz 

et al., 1996; Holguín-Quiñones et al., 2008; Ríos-Jara et al., 2008). Diferentes 

autores han mencionado que existe una menor diversidad de estrellas de mar en 

arrecifes coralinos comparados con arrecifes rocosos (Reyes-Bonilla, 1995; 

Benítez-Villalobos, 2001 y Zamorano y Leyte-Morales, 2005). 

 Por otra parte se han realizado estudios en el Pacífico Oriental como es el 

caso de Hooker et al. (2005) quienes elaboraron inventarios de equinodermos en 

la isla Lobos, en Lambayeque, Perú colectando un total de 39 especies de 

equinodermos, dentro de las cuales siete eran asteroideos, encontrando dos 

nuevos registros para Perú: Luidia bellonae y Luidia brevispina.     

 Todos los trabajos mencionados nos dan una perspectiva de la fauna de 

asteroideos del Pacífico, dirigidos hacia la taxonomía y sistemática del grupo, y 

algunos otros hacia ecología (Barham et al., 1973; Caso et al., 1996; Morgan y 
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Cowles, 1996; Cintra-Buenrostro, 2001). Aspectos de su distribución geográfica 

son ofrecidos por los trabajos de Herrero-Pérezrul et al. (2004), Reyes-Bonilla 

(2005), y Solís-Marín et al. (1997; 2005). 

 En México hay escasos trabajos realizados en cuanto a la estructura 

comunitaria de las estrellas de mar y los existentes, o son limitados temporalmente 

o espacialmente  (p. ej., Reyes Bonilla et al. 2005; González-Medina et al., 2006).   

 En este proyecto se analizó la estructura comunitaria de estrellas de mar en 

varios sitios de Bahía de Loreto a partir de 5 años de muestreo. El objetivo central 

fue determinar si había variaciones interanuales en el patrón general, establecer el 

patrón estacional e intentar determinar en que grado la variación de la densidad se 

relaciona con la temperatura (variación estacional) y el tipo de fondo (variación 

espacial). 
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II.  ANTECEDENTES  

 Dentro de los primeros trabajos de asteroideos destacan los de Verrill, 

quién de 1867 a 1871 realizó descripciones y listados sobre asteroideos en el 

Pacífico Oriental Tropical (Maluf, 1988). Otro de los estudios importantes son los 

de las expediciones extranjeras en el “Challenger” y el “Albatross” en donde 

recolectaron asteroideos, los cuales fueron descritos posteriormente por Sladen 

(1889) y Clark (1996).    

 Dentro de las investigaciones de asteroideos realizadas en México resaltan 

las de la UNAM, realizadas por Caso (1986) enlista los asteroideos colectados 

durante tres campañas oceanográficas entre mayo de 1982 y agosto de 1985, e 

incluye estudios morfológicos, taxonómicos y de distribución de cada especie. 

También hace notar por primera vez, la presencia en México de las especies de 

Amphiaster insignis (Verrill, 1868), Luidia columbia (Gray, 1840), Narcissia gracilis 

(Clark, 1916) y Tethyaster canaliculatus (Clark, 1916). Otro de los estudios 

relevantes es el de los equinodermos colectados en “El Puma” (Caso, 1986), en 

donde se hizo un análisis taxonómico y morfológico de los equinodermos 

(Asteroideos) colectados durante las tres jornadas oceanográficas. 

 Salcedo-Martínez et al. (1988) realizaron un inventario de 

macroinvertebrados bentónicos de áreas rocosas de Zihuatanejo, Gro., en donde 

los equinodermos representaron sólo el 7.29% del total de los organismos 

encontrados y los únicos asteroideos fueron: Nidorellia armata (Gray, 1840), 
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Phataria unifascialis, Mithrodia bradleyi y Oreaster occidentalis Verril, 1870, 

conocida actualmente como Pentaceraster cumingi. 

  Reyes-Bonilla (1995) realizó el primer trabajo con datos numéricos de las 

comunidades de asteroideos en Isla San Benedicto (Archipiélago de 

Revillagigedo) en donde indicó que la abundancia de estrellas fue de 

aproximadamente 3 individuos por 30 minutos de buceo y en donde encontró a 

Acanthaster planci (Linnaeus, 1758) como especie dominante seguida por 

Mithrodia bradleyi (Verrill, 1870) y Linckia sp.  

 Caso-Muñoz et al. (1996) investigaron los patrones de riqueza y abundancia 

de equinodermos en fondos rocosos y arenosos en la Bahía de Mazatlán 

mostrando que los asteroideos mas abundantes fueron las especies Pharia 

pyramidatus y Phataria unifascialis (Gray, 1840).     

 Morgan y Cowles (1996) estudiaron los efectos de la temperatura sobre el 

comportamiento y la fisiología de Phataria unifascialis en aguas del Golfo de 

California, comparando Bahía de Los Ángeles y Bahía de Loreto. Encontraron que 

las bajas temperaturas son determinantes para el tamaño y la presencia de la 

especie, siendo las de Bahía de Los Ángeles de talla promedio mayor pero con 

menor abundancia que en Bahía de Loreto. 

 El listado sistemático de equinodermos para el arrecife de Cabo Pulmo de 

Cintra-Buenrostro et al. (1998), elaborado a partir de datos obtenidos en campo de 

1986 a 1993, solo menciona 25 especies de equinodermos de las 38 registradas, 

de las cuales 7 son asteroideos. Los autores sugieren que la estructura y 
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composición de la comunidad ha cambiado desde 1943, fecha en que se 

realizaron los primeros registros en esa localidad.     

 Holguín-Quiñones et al. (2000), mencionan la distribución y abundancia de 

los asteroideos en áreas someras de Bahía de Loreto a partir de muestreos 

bimestrales durante el período de agosto de 1997 a febrero de 1998. 

Establecieron 11 sitios de muestreo, comprendiendo Isla Coronado, Isla Carmen, 

Isla Danzante y el frente costero peninsular desde el extremo norte de la bahía 

hasta la región del Juncalito en el extremo sur (La Misión, El Bajo, el Campo de 

Golf y Ensenada Blanca). Determinaron que la estructura de la comunidad de 

erizos, estrellas y pepinos está representada por un total de 26 especies. La 

mayor representación la tiene la clase Asteroidea, con un total de 12 especies. En 

contraste, Chávez-Dagostino et al. (2000) estudiaron la franja de arrecifes rocosos 

y coralinos de Islas Marietas, Jalisco, en donde indican que no se presentaron 

estrellas de mar.    

 Benítez-Villalobos (2001) determinó la comunidad de equinodermos 

asociada a arrecifes en dos localidades de Huatulco, Oax. denominadas La 

Entrega y Casa Mixteca empleando los índices de diversidad de Shannon, 

dominancia de Simpson y equitatividad de Pielou. El encontró que Casa Mixteca 

fue la comunidad más diversa y equitativa, pero con la menor dominancia. Ambas 

localidades fueron significativamente diferentes en cuanto a diversidad (t=4.88; 

g.l.=2.27; p<0.05). Concluyen que la localidad que tiene mayor actividad humana 

(La Entrega) es la que tiene menor diversidad, sitio donde la clase Asteroidea 
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representó el 10% de la abundancia total, con una especie. Cuatro años mas 

tarde, en la misma localidad de La Entrega, Zamorano y Leyte-Morales (2005) 

determinaron los cambios en la diversidad de equinodermos asociados al arrecife 

coralino, indicando que no se presentaron cambios significativos entre los 

bimestres comparados y solo se observaron 9 especies de equinodermos (ningún 

asteroideo).        

     Cintra-Buenrostro (2001) realizó una descripción de los asteroideos del 

Golfo de California, desde los cero hasta los 200 metros de profundidad, 

encontrando 47 especies.     

 Otro de los trabajos realizados en Loreto es el de Arizpe y Riosmena 

(2002), quienes hacen una descripción de la flora y fauna marina y costera de 

Loreto, mencionando la importancia que ha tenido para la investigación en el 

último siglo, junto con las islas cercanas a La Paz. En esta reseña mencionan a 

los equinodermos en general, como tercer lugar de importancia, después de 

crustáceos y moluscos. 

  Reyes Bonilla et al. (2005), examinaron y compararon la estructura 

comunitaria de asteroideos de cuatro sitios en el Golfo de California, México, 

caracterizados por la presencia de arrecifes rocosos. Entre los sitios muestreados 

se encontró la Isla Carmen, en Loreto. Identificaron y estimaron la riqueza total en 

12 especies de asteroideos, de los cuales sólo observaron 9 especies en el área 

de Loreto, siendo las especies más abundantes Phataria unifascialis y Pharia 

pyramidatus.  
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 Solís-Marín et al. (2005) publicaron un listado taxonómico de los 

equinodermos en el Golfo de California, México, presentando 12 registros nuevos 

y dentro de ellos cuatro fueron para asteroideos: Luidia (Petalaster) ferruginea 

Ludwig, 1905; Luidia ludwigi ludwigi Fisher, 1906; Leiaster coriaceus (Peters, 

1852) y Myxoderma platyacanthum (H. L. Clark, 1913). 

 González-Medina  et al. (2006) realizaron 4 muestreos en nueve localidades 

alrededor del Archipiélago de Espíritu Santo, con el objetivo de identificar patrones 

de variación espacio-temporal en la comunidad de macroinvertebrados en fondos 

rocosos. Registraron 32 especies, siendo el grupo de equinodermos el más 

representativo con 18 especies en 13 familias, de las cuales 6 familias y 8 

especies pertenecían a asteroideos.       

 Herrero-Pérezrul et al. (2008) actualizaron el listado de asteroideos y 

equinoideos en la región de Bahía de Los Ángeles. Encontraron cuatro especies 

de asteroideos, siendo la más importante por abundancia y frecuencia de 

aparición Phataria unifascialis seguida de Pharia pyramidatus, Pentaceraster 

cumingi y Heliaster kubinijii.    

 Holguín-Quiñones et al. (2008) realizaron un estudio de la variación 

espacio-temporal de invertebrados bentónicos en fondos someros de Isla San 

José a partir de seis expediciones bimestrales entre 1999 y 2000 en 9 puntos de 

muestreo. Encontraron que la composición específica de la Isla San José 

comprende 38 especies de las cuales 15 taxa son de equinodermos equivalentes 
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al 39.5% del total, siendo Phataria unifascialis el asteroideo mas abundante con un 

8% de la abundancia de la comunidad.  

 Herrero-Pérezrul et al. (2008) estimó la diversidad y abundancia de macro-

moluscos y equinodermos en las islas San José, Espíritu Santo y Cerralvo de 

Febrero del 2005 a febrero del 2007. La estructura comunitaria fue monitoreada 

por estimaciones de abundancia e índices ecológicos: Shannon (H’), aplicando 

pruebas de Kolmogorov-Smirnoff. A lo largo del estudio encontraron 5310 

individuos pertenecientes a 23 especies, de las cuales 12 eran asteroideos, y 

Phataria unifascialis fue la mas abundante en el estudio. Encontraron que los 

asteroideos tienen diferencias de abundancia y riqueza entre localidades pero no 

en diversidad ecológica (H’ base 10) o distintividad taxonómica (Δ+).      

 Ríos-Jara et al. (2008) describió la composición de especies de 

equinodermos en el Parque Nacional Isla Isabel, Nayarit, a partir de muestreos en 

12 localidades de octubre de 2004 a julio del 2005 en tres ambientes diferentes 

(zona intermareal, zona submareal somera y zona submareal profunda). 

Emplearon el índice de valor biológico de Sanders para indicar la dominancia 

global por especie. Se encontraron 299 organismos pertenecientes a 19 familias, 

23 géneros y 31 especies de 4 clases de equinodermos, de los cuales 8 

corresponden a especies de asteroideos. La especie Phataria unifascialis 

representó el 10.37% de todo el muestreo y 46 puntos de valor en el IVB, seguida 

por la especie Pharia pyramidatus con 45 puntos en el IVB.    
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 Zamorano y Leyte-Morales (2009) describieron y compararon la diversidad 

de equinodermos asociados a arrecifes coralinos en la costa de Guerrero y se 

comparó la densidad poblacional de las especies más representativas de 

equinodermos entre profundidades, épocas del año (seca y con lluvias) y 

localidades a partir de 13 sitios en dos muestreos, uno en febrero y otro en agosto 

de 2004. Se calcularon parámetros comunitarios como número de especies, 

riqueza de especies de Margalef, equitatividad de Pielou, diversidad de Shannon 

por localidad y temporada además de análisis de escalamiento multidimensional a 

partir de una matriz de similitud de Bray-Curtis. De las especies identificadas hubo 

3 de asteroideos, de los cuales Phataria unifascialis (202 organismos) constituyó, 

junto con D. mexicanum (2589 organismos) el 94% de los organismos 

muestreados.  

 Reyes-Bonilla et al. (2009)  describió la estructura comunitaria de estrellas 

de mar en Isla Guadalupe, Baja California Sur durante una visita de 6 días en 16 

sitios alrededor de la isla. Se calcularon índices ecológicos como densidad de la 

población por 50m2, riqueza, diversidad de Shannon (H’, base 10), equitatividad de 

Pielou (J’). Se observaron solo tres especies de estrellas: Linckia columbiae, Gray, 

1840; Astrometis sertulifera (Xantus, 1860) y Pisaster giganteus (Stimpson, 1857). 

Según Maluf (1988) las primeras dos taxa tienen una distribución desde California 

(USA) hasta las Islas Galápagos (Ecuador), y la ultima desde la Isla de Vancouver 

(Canadá) hasta Isla Cedros (México). Solo se observaron 7 individuos en 64 

transectos y 4 de ellos eran A. sertulifera, siendo la especie mas abundante. No se 
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encontraron diferencias significativas entre sitios o niveles de profundidad con 

ninguno de los índices aplicados.  

 Por último, Luna Salguero y Reyes Bonilla (2010) realizaron un estudio de 

la estructura comunitaria y trófica de asteroideos en los arrecifes rocosos de 

Loreto a partir de un muestreo intensivo en octubre 2007 en 18 sitios. Compararon 

las regiones de Loreto (10 sitios) y Ligüi (que incluye las islas Monserrat y Santa 

Catalina; 8 sitios), utilizando transectos de banda de 25 x 2 m a profundidades de 

3 a 12 metros, estimando abundancia y los diferentes índices (diversidad y 

uniformidad). En ambas zonas dominó la especie Phataria unifascialis. La región 

de Loreto presentó mayor riqueza, abundancia y diversidad de asteroideos que la 

de Ligüi. 
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III.  JUSTIFICACIÓN 

 El estudio de la estructura comunitaria de asteroideos y la variación que 

ésta va teniendo a lo largo del tiempo permite darnos una idea de la variación en 

la comunidad bentónica arrecifal. 

 Debido a la insuficiencia de estudios ecológicos sobre la estructura 

comunitaria de los asteroideos que traten ambas dimensiones, es decir, espacial 

(variabilidad entre localidades) y temporal (variabilidad entre meses y/o años) sin 

limitarse a un solo factor, surge la necesidad de este trabajo.  

 Es necesario considerar que la Bahía de Loreto, a pesar de ser un área 

natural protegida, empieza a sufrir modificaciones principalmente por la presión del 

sector turístico, como son el aumento de edificaciones; cambio de uso de suelo, 

mayor presencia de embarcaciones; y secundariamente por el sector pesquero 

deportivo y artesanal, lo que puede afectar de manera directa o indirecta, ya que 

una disminución severa en las especies reguladoras, como las estrellas de mar, 

puede tener serias consecuencias en sus arrecifes.    

 Todas estas consideraciones en conjunto, hacen necesaria la creación de 

una línea base que permita evaluar el cambio en un futuro cercano y a largo plazo, 

y discernir si las medidas de protección son las adecuadas o, de ser necesario, 

realizar la reestructuración de las mismas. 
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IV.  OBJETIVOS 

 

 IV.I. OBJETIVO GENERAL 

 

Determinar la estructura de la comunidad de asteroideos en Bahía de 

Loreto, así como establecer su variación interanual, estacional y espacial durante 

los años 2005 a 2009. 

 

 

 IV.II.  OBJETIVOS PARTICULARES 

 

 Formular las matrices de densidad promedio de asteroideos por año, 

estación y sitio, así como determinar si hay diferencias significativas. 

 Determinar indicadores ecológicos (riqueza, diversidad, equidad y 

distintividad taxonómica) por año, estación y sitio, así como las diferencias 

significativas, en caso de que existan. 

 Analizar los patrones intra e interanuales mediante métodos multivariados 

como el análisis de agrupamiento (dendrogramas) y nMDS de las 

comunidades de asteroideos.  

 Analizar la relación entre la densidad con la temperatura superficial del mar 

y el tipo de sustrato en los fondos de cada sitio. 
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V.  HIPÓTESIS 

 

 Los asteroideos asociados a arrecifes se distribuyen y alcanzan 

determinadas densidades de acuerdo a las características de los tipos de fondos, 

por lo que se espera que la estructura de la comunidad de asteroideos varíe entre 

sitios si varían las características de los mismos. 

 

La comunidad de asteroideos asociados a arrecifes son estables en el tiempo, por 

lo que se espera poca variación entre años y entre estaciones. 
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VI.  ÁREA DE ESTUDIO 

 

 Loreto se localiza en el estado de Baja California Sur, entre la latitud de 

25°12'15" y 26°33'11" Norte y la longitud 110°55”15’ y 111°46”22’ Oeste. La bahía 

cuenta con una superficie de 4,311 km2, y representa el 5.85% de la superficie 

total del municipio. Cuenta con 223 km de litorales, que incluyen las islas 

Coronado, Carmen, Danzante, Monserrat, Santa Catalina (Catalana) y los Islotes 

las Galeras. Posee un clima extremoso y bastante seco, muy cálido, con lluvias 

escasas en verano e invierno. La temperatura media anual del aire es de 22 

grados centígrados, con una temperatura promedio máxima de 43° C y mínima de 

12° C (en verano)  y con una temperatura promedio máxima de 37° C y mínima de 

2.9° C (en invierno) (Carabias Lillo, et al. 2000).   

 El Parque Nacional Bahía de Loreto (Diario Oficial, 1996) se ubica en la 

porción central occidental del Golfo de California en las costas del estado de Baja 

California Sur. Tiene una superficie de 206, 581 hectáreas, de las cuales el 89% 

corresponde a una superficie marina y el restante a superficie insular. Cinco 

grandes islas y 19 islotes quedaron comprendidos dentro de la poligonal del 

decreto de creación del Parque. Las islas son Isla Carmen, con poco menos de 

150 km2; Santa Catalina (Catalana), con 40 km2; Montserrat, con 19 km2; 

Coronados, con 9 km2; y Danzante, con 4 km2. Estas islas forman, además, parte 

del decreto de creación del Área de Protección de Flora y Fauna “Islas del Golfo 

de California” (Diario Oficial, 1978). Por lo tanto, ambos decretos son 
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complementarios, dándole garantías de protección a todo el complejo marino-

insular (Bermúdez, 2007).  

 La bahía presenta marea mixta y predominantemente diurna (CICESE, 

1991). Las corrientes superficiales se encuentran sujetas a la velocidad e 

intensidad del viento porque son estacionales, siendo la marea la principal fuente 

de corrientes. La salinidad promedio es de 35 UPS y la temperatura del agua en la 

superficie presenta grandes variaciones, oscilando entre los 15°C durante los 

meses de invierno, hasta 33°C durante el verano. El fenómeno de surgencia se 

puede presentar en invierno y primavera debido a las variaciones en la velocidad y 

dirección del viento  (Carabias Lillo et al., 2000). 

  La Bahía de Loreto presenta gran diversidad de ambientes costeros, con 

fondos rocosos, arenosos, playas, cañones submarinos y terrazas marinas, lo cual 

ha favorecido la permanencia de poblaciones de especies marinas de las 

provincias biogeográficas tanto de la Región Panámica (tropical) como de la 

Región Californiana (templada) (Carabias Lillo et al., 2000). 
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VII.  MATERIAL Y MÉTODOS 

   VII.I.  TRABAJO DE CAMPO 

 

 El presente estudio se realizó a partir del análisis de una base de datos 

generada en seis sitios arrecifales dentro del Parque Nacional Bahía de Loreto, 

todos ellos insulares Isla Coronado, Isla Carmen, y Punta Candelero (Figura 5). 

 

 Isla Coronado.- Esta isla se 

encuentra a una latitud de 26° 07” N, y a 

una longitud de 115° 17” W, a 3.2 km de 

la costa. Está formada principalmente por 

rocas muy escarpadas, excepto al 

sureste, donde se encuentran dunas de arena. En esta isla, en su vertiente 

sureste, se ubica el sitio de muestreo “El Cardón” (CORCA. Figura 1, izquierda). 

 

Isla Carmen.- Esta isla se encuentra a 

14.5 km de Loreto. Comprende una superficie 

de 15,100 hectáreas, con un clima seco con 

lluvias en verano, invierno y escasas todo el 

año. En esta isla se monitorearon dos sitios, 

uno al norte denominado “La Choya” (CACHO) 

y otro en su extremo sur, “Las Palmas” (CAPAL. Figura 2, derecha).  
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Isla Danzante.- Se encuentra a una 

latitud de 25°48’ N y a una longitud 111° 15’ W. 

Tiene una longitud de 5.6 km y una anchura de 

1.62 km con una altura de hasta 137 m. Es casi 

inaccesible para las embarcaciones debido a la 

gran cantidad de acantilados que la rodean. 

Cerca de ahí se ubicaron los otros dos sitios de muestreo, en “La Biznaga” 

(DABIZ), en el extremo norte, y “El Submarino” (DASUB), un islote frente al lado 

sur de la isla (Figura 3, derecha).   

 

Punta Candelero.- Este islote se 

encuentra a una distancia aproximada de  

3 km de Loreto y a 2.4 km de Isla 

Danzante. Este fue uno de los sitios 

donde se realizaron los censos visuales 

(CANDE. Figura 4, izquierda). 

 

 Con el objetivo de documentar cuantitativamente la fauna de asteroideos de 

cada localidad se realizaron censos visuales subacuáticos, utilizando equipo de 

buceo autónomo. Para la cuantificación de las especies se utilizaron cuadrantes 

de 0.5 x 0.5 m acomodados sobre un transecto de 10 metros lineales a una 

profundidad de entre 3 y 7 m, contabilizando alternativamente a la derecha y luego 
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a la izquierda de la línea del transecto (Balart y Ortega, 2004). Los datos fueron 

registrados por el buzo en tablillas de acrílico al momento del muestreo. La 

identificación de las especies fue realizada por buzos expertos en los grupos 

taxonómicos, siguiendo los criterios de Brusca (1980), Caso (1992) y Hickman 

(1998).   

Los censos fueron realizados de Enero de 2005 a Octubre de 2009, cuatro veces 

por año (Enero, Abril, Julio y Octubre) con excepción de Enero de 2009. En cada 

localidad se realizaron cinco réplicas, dando un total de 30 transectos por cada 

monitoreo, 120 transectos por año, y 570 transectos totales. 
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Figura 5. Área de estudio y sitios de muestreo en la Bahía de Loreto, B.C.S. 

(tomado de Mazariegos, 2010).  
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   VII.II.  ANÁLISIS DE DATOS 

 

 Los datos fueron ordenados en el programa EXCEL utilizando las 

densidades de los organismos (ind/m2) y de manera que se facilitara el 

procesamiento en los demás programas. Posteriormente en el programa PRIMER 

v.6 se realizó la determinación de los índices de riqueza específica (S) índice de 

diversidad de Margalef (d), índices de diversidad de Shannon-Wiener (H’10) e 

índices de equidad de Pielou (J’). Luego se realizaron comparaciones 

interanuales, interestacionales e interespaciales para poder determinar la variación 

en la estructura comunitaria por año, por estación y por localidad de muestreo. 

 

      VII.II.I. DESCRIPCIÓN DE LA COMUNIDAD 

 

a) Abundancia.- Se estructuraron las matrices de datos de abundancia, 

tomando en cuenta el número de organismos observados en los transectos cada 

año, por fecha y por sitio y el porcentaje de cada especie por localidad, así como 

la abundancia total por año y por localidad de muestreo. 

 

b) Diversidad alfa (S).- Se determinó la diversidad alfa por medio de la 

cuantificación de especies presentes en el sitio (riqueza específica), por año, por 

fecha y por localidad, para realizar una comparación de los cinco años en los 

diferentes sitios. 
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c) Densidad (ind/m2).-  Se calculó a partir de los datos obtenidos de cada 

transecto, dividiendo el numero de individuos por la superficie de los cuadrantes 

ocupados (cada uno de 0.5 x 0.5 m), y se expresó como el número de organismos 

por metro cuadrado (ind/m2). Así se calculó para las especies, años, meses y 

sitios. Para efectos comparativos a veces se presentó el valor para 50 m2.  

d) Índice de Margalef (d).- Este índice mide la riqueza de especies, 

empleando tanto el número total como su abundancia numérica, pero es 

influenciado por el tamaño de muestra. Se utiliza como un indicativo de la 

biodiversidad. Para determinar este índice se utilizó la formula: 

 d =        (S-1)      .        

       Log N 

En donde S es el número de especies y N el número total de individuos. 

 

e) Índice de Diversidad de Shannon-Wiener (H´).- Este índice considera 

de manera ponderada la proporción de la abundancia de las especies, así como la 

riqueza dentro de la muestra (Clarke y Warwick, 2001). El índice se calculó en 

base 10 y para aplicarlo se utilizó la fórmula: 

 H’ = - ∑ ((ni / N) * log (ni / N)) 

Donde H´ corresponde al Índice de Diversidad de Shannon-Wiener, ni es el 

número de individuos de la especie i, y  N es el número total de individuos. 

 f) Índice de Equidad de Pielou (J´).- Este índice expresa que tan 

homogénea es la distribución de los individuos de las diferentes especies en cada 
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uno de los transectos (Clarke y Warwick, 2001). Este índice estandariza el valor de 

la diversidad (H’) en una escala simple (0 a 1) considerando que la diversidad 

máxima se obtendrá en el caso de que todas las especies tengan la misma 

abundancia. El índice de Pielou (J’) se determinó mediante la siguiente fórmula: 

J’ = H’ / log (S) 

Donde J’ es el Índice de equidad de Pielou, y S es la riqueza de especies.  

 

  g) Distintividad Taxonómica (Δ*).- Se calculó la distintividad taxonómica 

para cada año y sitios de muestreo. Este índice representa la longitud de la 

trayectoria taxonómica promedio medida entre cualquier par de especies 

aleatoriamente elegido (Clark y Warwick, 1998). Se calcula a partir de datos 

cualitativos (matriz de presencia/ausencia) y no presenta una dependencia con el 

esfuerzo de muestreo, por lo que puede ser comparado entre distintos estudios y 

se le considera un buen estimador de la biodiversidad (Clark y Warwick, 1998). La 

fórmula de este índice es la siguiente: 

Δ+ = [Σ Σ i<j φ ij]/[ s (s-1)/2] 

Donde S es el número de especies en el estudio; φ ij es la longitud de la 

trayectoria taxonómica entre especies i y j. 

h) Frecuencia de ocurrencia (FO).- Se calculó a partir de la presencia-

ausencia de cada una de las especies en cada uno de los 570 transectos. Se 

expresó en términos porcentuales.  

23 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

i) Análisis de Olmstead-Tukey.- Consiste en categorizar las especies 

mediante su densidad y su frecuencia de ocurrencia en especies dominantes, 

frecuentes, comunes o raras. La propuesta original es de Sokal y Rholf (1969) 

pero se utiliza la adaptación de García de león (200x) para comunidades 

biológicas.Para ello se calcula la media aritmética de las densidades de las 

especies, y la media aritmética de las frecuencia de ocurrencia de las especies. 

Así podemos definir a las especies dominantes como las que poseen una 

densidad y una frecuencia de ocurrencia superior a la media; frecuentes, las que 

poseen  una densidad inferior a la media y una frecuencia de ocurrencia superior a 

la media; comunes, las que poseen una densidad superior a la media y una 

frecuencia de ocurrencia inferior a la media; y raras, las que poseen  una densidad 

y una frecuencia de ocurrencia inferior a la media. Normalmente se presenta de 

forma gráfica, con 4 cuadrantes definidos por las líneas de corte de ambas 

medias. 

 

      VII.II.II.  ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

   Todos los análisis estadísticos se realizaron con el programa 

STATISTICA. A las matrices de los datos ordenados se les aplicaron pruebas de 

normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y homogeneidad de varianzas. Como los datos 

no presentaron una distribución normal ni fueron homoscedásticos, se procedieron 

a aplicar pruebas de Kruskal-Wallis para establecer si hay diferencias entre los 

índices, ya sea por año, por temporada y por localidad.  
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      VII.II.III.  ANÁLISIS MULTIVARIADOS 

 

 Con los promedios de las densidades se elaboró una matriz de similitud 

utilizando el coeficiente de similitud de Bray-Curtis, y a partir de ella se elaboraron 

dendrogramas de agrupamiento. Los análisis de ordenación se realizaron con la 

técnica de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS), el cual muestra los 

puntos de muestreo en dos o tres dimensiones y nos indica la distancia relativa 

entre dichos puntos (NMDS; Clarke y Warwick, 2001). De esta manera fue 

determinada la semejanza general entre los años y sitios de muestreo. Para llevar 

a cabo estos análisis se utilizó el programa PRIMER-E (Versión 6; Plymouth 

Marine Laboratory U.K.). 

   Para elaborar los dendrogramas de agrupamiento por año, por estación y 

por sitio de muestreo, se utilizó una matriz confeccionada a partir de los promedios 

de las densidades por especie. Para el dendrograma de los años se utilizó la 

matriz con el promedio de la densidad de cada uno de los censos (meses de 

muestreo) a lo largo de los cinco años. Para el análisis de los sitios se utilizó la 

matriz elaborada con los promedios de la densidad de los sitios de muestreo. 

 Posteriormente se realizaron los análisis de escalamiento multidimensional 

no métrico (nMDS) por año, por mes (estación) y por sitio de muestreo, utilizando 

las mismas matrices (el promedio de la densidad de los sitios por año, estación, y 

sitios de muestreo). 
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      VII.II.IV. RELACIÓN ENTRE LAS DENSIDAD DE LA COMUNIDAD Y LA 

TEMPERATURA Y LA ESTRUCTURA DEL HÁBITAT 

 Para detectar una posible relación entre la densidad de la comunidad de 

asteroideos con respecto a la temperatura se utilizó un análisis de regresión. La 

base de datos de temperatura utilizada se tomó de la estructurada por Pacheco-

Ayub y Bautista-Moreno (2003).  

 Se analizó el promedio anual de la densidad y el promedio anual de la 

temperatura, luego con la temperatura media y finalmente con la temperatura 

mínima, pero no se observó tendencia alguna. Por lo tanto se analizó el promedio 

mensual de la densidad de cada uno de los meses de muestreo con las 

temperaturas máxima, media y mínima, así como también con la temperatura de 

cada mes y la del mes anterior. A diferencia del caso anterior, con sólo 5 datos 

(uno por año), en este caso se obtuvieron 19 datos por análisis (uno por cada mes 

de muestreo) y si se observaron tendencias. 

Finalmente, se analizó la relación entre las estructuras del hábitat (tipo de 

fondo), tales como el sustrato coralino, sustrato rocoso, sustrato blando (arenoso) 

y tapetes algales, con la densidad de especies. La base de datos de la estructura 

de hábitat fue proporcionada por Balart y Ortega (2004), la cual fue desarrollada 

en el Programa de monitoreo de la restauración del arrecife coralino afectado por 

el buque Tanque Lázaro Cárdenas II, y de las comunidades arrecifales de la 

región del parque de Loreto, Baja California Sur.  

 Estos análisis se realizaron con el programa EXCEL y STATISTICA 7.    
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VIII. RESULTADOS  

 

 VIII.I.  DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA COMUNIDAD  

 

 Se registró un total de 4,701 asteroideos pertenecientes a 11 especies 

distribuidas en 8 familias (Anexo I), en el período de cinco años comprendido de 

Enero del 2005 a Octubre del 2009 en seis sitios de estudio en Bahía de Loreto. El 

número de organismos censados por año fluctuó entre 1,224 estrellas en el 2005 

(26%) y 463 (9.9%) en el 2009 (Fig. 6, izq.). Espacialmente el número de 

organismos censados fluctuó entre un total de 1,169 asteroideos en el Submarino 

(24.9%), y 497 (10.6%) en el Cardón en isla Coronado (Fig. 6, der.)  

  

Figura 6. Izquierda: Número de organismos censados por año de muestreo. 

Derecha: Número de organismos censados por sitio de muestreo en Bahía de 

Loreto, B.C.S. 

  

En cuanto a unidades de muestreo, solo hubo 26 transectos en total en los cuales 

no se observaron organismos (4.56%).    
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De las especies observadas, Phataria unifascialis fue la más abundante 

(3,246 individuos; 69.05% del total), y la más frecuente (85.96% de los transectos). 

Junto a Pentaceraster cumingi, con 707 individuos (15.04% del total) y presente en 

el 35.61% de los transectos, corresponden a las especies dominantes de acuerdo 

a la prueba de Olstead-Tukey (Fig. 7). Pharia pyramidatus fue la tercera especie 

en importancia, con 291 organismos (6.19% del total) y presente en el 32.28% de 

los transectos, y fue clasificada como especie frecuente (Fig. 7). La especie 

menos abundante fue Leiaster teres con solo 2 individuos (el 0.04% del total), la 

cual apareció solo en el 0.18% de los transectos, por lo que fue clasificada como 

rara (Figura 7). 

 

Figura 7. Clasificación de las especies de estrellas de mar en los arrecifes de 

Bahía de Loreto, B.C.S., según la prueba de Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf, 

1969) modificada por García de León (1988) utilizando la densidad promedio (D, 

ind/5m2) de cada una de las especies y la frecuencia de ocurrencia (FO, %) por 

transecto. Especies dominantes: D > 0.15, FO > 20; especies frecuentes: D < 0.15, 

O > 20; especies comunes: D > 0.15, FO < 20; especies raras: D < 0.15 y FO < 20. 



 

 

TABLA I 
TABLA I 

Densidad por año (ind/m2; promedio ± error típico) de la comunidad de asteroide
es no observada

os observados en el estudio. 
s en ese año.N: número de transectos por año; el guión indica especi

      
ESPECIE AÑO PROMEDIO

 2005 2006 2007 2008 2009 GENERAL 
 (N=120) (N=120) (N=120) (N=120) (N=90) (N=570) 

Familia Acanthasteridae       

Acanthaster s . . . . .024 ± 0.008 0.039 ± 0.005planci (Linnaeu , 1758) 0 043 ± 0.016 0 032 ± 0.007 0 055 ± 0.010 0 035 ± 0.008 0

Familia Asterodiscididae       

Amphiaster insig Verrill, - 0.0 - 0 - 0.002 ± 0.001nis 1868 02 ± 0.002 .01 ± 0.005 

Familia Asteropseidae       

Asteropsis c c . . . . .027 ± 0.009 0.039 ± 0.005arinifera Lamar k,1816 0 018 ± 0.006 0 033 ± 0.013 0 072 ± 0.014 0 040 ± 0.011 0

Familia Echinasteridae       

Echinaster te il . .007 ± 0.005 0.007 ± 0.003 - 0.004 ± 0.001nuispinus (Verr l, 1871) 0 003 ± 0.002 0 - 
Familia Heliasteridae       

Heliaster . . . . .007 ± 0.004 0.027 ± 0.004kubinijii Xantus, 1860 0 038 ± 0.014 0 032 ± 0.011 0 022 ± 0.006 0 033 ± 0.009 0

Familia Mithrodidae       

Mithrodia . . . . .036 ± 0.014 0.034 ± 0.004bradleyi Verrill, 1867 0 027 ± 0.008 0 025 ± 0.006 0 043 ± 0.009 0 042 ± 0.009 0

Familia Oreasteridae       

Nidorellia . . . . .013 ± 0.005 0.015 ± 0.002armata (Gray, 1840) 0 013 ± 0.005 0 010 ± 0.005 0 023 ± 0.006 0 013 ± 0.005 0

Pentaceraste y . . . . .100 ± 0.027 0.248 ± 0.021r cumingi (Gra , 1840) 0 373 ± 0.053 0 190 ± 0.036 0 275 ± 0.052 0 265 ± 0.046 0

Familia Ophidiasteridae       

Leiaster teres ( rrill, 18 - 0.003 ± 0.003 0.001 ± 0.001Ve 71) - - - 

Pharia pyra  . . . . .058 ± 0.011 0.102 ± 0.011midatus (Gray, 1840) 0 182 ± 0.045 0 090 ± 0.014 0 057 ± 0.009 0 113 ± 0.017 0

Phataria un  . . . . .764 ± 0.097 1.139 ± 0.044ifascialis (Gray, 1840) 1 342 ± 0.124 1 105 ± 0.082 1 302 ± 0.090 1 088 ± 0.088 0

Promedio gen d . . . .1 .094 ± 0.012 0.15 ± 0.006 eral de densida  (ind/m2) 0 185 ± 0.017 0 139 ± 0.012 0 169 ± 0.014 0 49 ± 0.013 0

Riqu o 9 11 9 9 8  eza total por añ  
 



 

 

TABLA II 
Densidad por mes (ind/5m2; promedio ± error típico) de la comunidad de asteroideos observados en el estudio. N: número de transectos por 

mes;   El guión indica especies no observadas en ese mes.     

          
ESPECIE MES PROMEDIO 

  ENERO ABRIL JULIO OCTUBRE GENERAL 
  (N=120) (N=150) (N=150) (N=150) (N=570) 

Familia Acanthasteridae           

          Acanthaster planci (Linnaeus, 1758) 0.050 ± 0.016 0.039 ± 0.008 0.031 ± 0.006 0.037 ± 0.008 0.039 ± 0.005 

Familia Asterodiscididae           

          Amphiaster insignis Verrill, 1868 - 0.001 ± 0.001 0.005 ± 0.003 0.003 ± 0.002 0.002 ± 0.001 

Familia Asteropseidae           

          Asteropsis carinifera Lamarck,1816 0.045 ± 0.012 0.057 ± 0.013 0.041 ± 0.009 0.012 ± 0.005 0.039 ± 0.005 

Familia Echinasteridae           

          Echinaster tenuispinus (Verrill, 1871) 0.012 ± 0.006 0.001 ± 0.001 - 0.003 ± 0.002 0.004 ± 0.001 

Familia Heliasteridae           

          Heliaster kubinijii Xantus, 1860 0.055 ± 0.012 0.032 ± 0.008 0.019 ± 0.010 0.009 ± 0.004 0.027 ± 0.004 

Familia Mithrodidae           

          Mithrodia bradleyi Verrill, 1867 0.028 ± 0.007 0.044 ± 0.010 0.047 ± 0.009 0.017 ± 0.005 0.034 ± 0.004 

Familia Oreasteridae           

          Nidorellia armata (Gray, 1840) 0.020 ± 0.006 0.013 ± 0.004 0.012 ± 0.004 0.015 ± 0.005 0.015 ± 0.002 

          Pentaceraster cumingi (Gray, 1840) 0.263 ± 0.046 0.268 ± 0.043 0.269 ± 0.041 0.195 ± 0.036 0.248 ± 0.021 

Familia Ophidiasteridae           

          Leiaster teres (Verrill, 1871) - - - 0.003 ± 0.003 0.001 ± 0.001 

          Pharia pyramidatus (Gray, 1840) 0.148 ± 0.040 0.137 ± 0.022 0.072 ± 0.011 0.060 ± 0.008 0.102 ± 0.011 

          Phataria unifascialis (Gray, 1840) 1.468 ± 0.098 1.347 ± 0.099 1.128 ± 0.079 0.679 ± 0.065 1.139 ± 0.044 

Promedio general de densidad (ind/5m2) 0.19 ± 0.016 0.18 ± 0.014 0.15 ± 0.011 0.094 ± 0.008 0.15 ± 0.006 

Riqueza total por mes 9 10 9 11   



 

 

TABLA III 
Densidad por sitio (ind/5m2; promedio ± error típico) de las especies de asteroideos observadas en el estudio.  N: número de transectos por mes;   El guión 

indica especies no observadas en ese mes.      
                

ESPECIE SITIOS PROMEDIO 
  CORCA  CACHO  CAPAL DABIZ DASUB CANDE GENERAL 
  (N=95) (N=95) (N=95) (N=95) (N=95) (N=95) (N=570) 

Familia Acanthasteridae              

          Acanthaster planci (Linnaeus, 1758) 0.027 ± 0.008 0.029 ± 0.008 0.029 ± 0.017 0.091 ± 0.016 0.032 ± 0.008 0.023 ± 0.007 0.039 ± 0.005 

Familia Asterodiscididae             

          Amphiaster insignis Verrill, 1868 - - - 0.004 ± 0.003 - 0.011 ± 0.005 0.002 ± 0.001 

Familia Asteropseidae             

          Asteropsis carinifera Lamarck,1816 0.002 ± 0.002 0.004 ± 0.003 0.02 ± 0.02 0.086 ± 0.016 0.019 ± 0.006 0.118 ± 0.022 0.039 ± 0.005 

Familia Echinasteridae             

          Echinaster tenuispinus (Verrill, 
1871) - 0.006 ± 0.004 - 0.011 ± 0.007 0.002 ± 0.002 0.002 ± 0.002 0.004 ± 0.001 

Familia Heliasteridae             

          Heliaster kubinijii Xantus, 1860 0.019 ± 0.007 0.036 ± 0.016 0.006 ± 0.004 0.057 ± 0.015 0.013 ± 0.006 0.034 ± 0.011 0.027 ± 0.004 

Familia Mithrodidae             

          Mithrodia bradleyi Verrill, 1867 0.011 ± 0.005 0.019 ± 0.006 0.004 ± 0.004 0.069 ± 0.012 0.059 ± 0.015 0.044 ± 0.010 0.034 ± 0.004 

Familia Oreasteridae             

          Nidorellia armata (Gray, 1840) 0.006 ± 0.004 0.004 ± 0.004 0.002 ± 0.002 0.017 ± 0.006 0.017 ± 0.006 0.042 ± 0.009 0.015 ± 0.002 

          Pentaceraster cumingi (Gray, 1840) 0.074 ± 0.035 0.421 ± 0.047 0.029 ± 0.013 0.164 ± 0.050 0.436 ± 0.060 0.364 ± 0.063 0.248 ± 0.021 

Familia Ophidiasteridae             

          Leiaster teres (Verrill, 1871) - - 0.004 ± 0.004 - - - 0.001 ± 0.001 

          Pharia pyramidatus (Gray, 1840) 0.046 ± 0.011 0.072 ± 0.014 0.027 ± 0.008 0.171 ± 0.022 0.162 ± 0.048 0.135 ± 0.031 0.102 ± 0.011 

          Phataria unifascialis (Gray, 1840) 0.968 ± 0.084 1.872 ± 0.143 0.920 ± 0.067 0.754 ± 0.102 1.720 ± 0.109 0.6 ± 0.052 1.139 ± 0.044 

Promedio general de densidad (ind/5m2) 0.105 ± 0.012 0.224 ± 0.022 0.093 ± 0.010 0.129 ± 0.013 0.224 ± 0.019 0.125 ± 0.010 0.15 ± 0.006 

Riqueza total por localidad 8 9 9 10 9 10  
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 Espacialmente (Tabla 3), Phataria unifascialis también fue la más frecuente 

en El Cardón (88.4% de los transectos), La Choya (96.8%), Las Palmas (87.4%), 

La Biznaga (68.4%), El Submarino (94.7%) y Punta Candelero (80%), seguida por 

Pentaceraster cumingi, la cual presentó más del 20% de frecuencia en La Choya 

(65.26%), El Submarino (64.21%) y en Punta Candelero (46.31%). Pharia 

pyramidatus presentó más del 40% de frecuencia en La Biznaga (52.63%) y 

Submarino con un 45.26% (Figura 8). 

Indice de frecuencia de ocurrencia 
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Figura 8. Relación de la densidad de las especies (ind/5m2) y la frecuencia de 

ocurrencia (%) en cada uno de los sitios de Bahía de Loreto, B.C.S.  
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   VIII.II. ÍNDICES DE LA COMUNIDAD DE ASTEROIDEOS  

 VIII.II.I.  ANÁLISIS DE LOS ÍNDICES INTERANUALES 

a) Índice de riqueza específica (S) por transecto 

 La riqueza promedio por transecto por año fue de 2.16 ± 0.05 especies/ 

transecto. Los valores máximos de riqueza (S) por transecto se muestran sobre 

las barras en la Figura 9 para cada año. La riqueza promedio por transecto varió 

entre 2.37 ± 0.13 (2005) y 1.59 ± 0.12 (2009).  La prueba de Kruskal-Wallis señaló 

diferencias significativas (KW4,570= 28.27793, p< 0.0001),  siendo el valor de 2009 

el más bajo y diferente de todos (Figura 9).  
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Figura 9. Valores promedio ± error típico de la riqueza específica (S) por transecto 

por año, considerando los seis sitios de Bahía de Loreto, B.C.S. Sobre la barra se 

indica el valor máximo registrado por transecto por año. 
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b) Índice de densidad promedio por transecto  

 

 La densidad fluctuó entre 0 y 7.4 individuos por transecto mientras que la 

densidad promedio de los 5 años fue de 1.65 ± 0.05 individuos por transecto. Por 

año la densidad varió entre 2.04 ± 0.14 en el 2005, y 1.029 ± 0.12 en el 2009, 

registrando valores similares los años 2005 y 2007 y 2008. Los valores anuales 

resultaron significativamente diferentes (KW4,570= 43.10496, p< 0.0001), marcando 

la diferencia el bajo valor de densidad del 2009 con respecto a los demás (Figura 

10). 
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Figura 10. Valores promedio ± error típico del número total de organismos 

(ind/50m2) por año de muestreo, considerando los seis sitios. 
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c) Índice de riqueza de Margalef (DMg) 

 

  El índice de riqueza de Margalef (DMg) osciló en el intervalo de 0 a 

21.94 por transecto, con un promedio general de 1.59 ± 0.11. Anualmente el valor 

más alto correspondió a 2008 (2.04 ± 0.34) y el menor fue 2009 (0.74 ± 0.2), 

siendo notable la similitud entre 2005-2007 (Fig. 11). El análisis mostró diferencias 

significativas entre los años (KW4,570= 25.13998, p< 0.0001), y la prueba a 

posteriori indicó que la diferencia ocurrió entre el valor de 2009 y los otros años.  
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Figura 11. Valor promedio ± error típico del índice de riqueza de Margalef (DMg) 

por año de muestreo. 
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d) Índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’)  

 

 El promedio general del índice de diversidad (H’) fue de 0.22 ± 0.008 

decits/ind. La diversidad más alta se registró en el 2008 (0.25 ± 0.018 decits/ind) y 

la más baja en el 2009 (0.14 ± 0.020 decits/ind). El análisis de Kruskal-Wallis 

demostró diferencias significativas entre los años (KW4,570= 19.48411, p=0.0006). 

La prueba a posteriori indicó que las diferencias se dieron entre 2009 con 2005, 

2007 y 2008 (p < 0.05), pero no con respecto al 2006 (p=0.129) (Figura 12).    
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Figura 12. Valores promedio ± error típico del índice de Shannon-Wiener H’(10) 

por año de muestreo. 
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e) Índice de uniformidad de Pielou (J’)  

 

 El valor promedio del índice de Pielou (J’) en los cinco años fue de 0.50 ± 

0.02. Anualmente (Fig. 13), el valor más alto se registró en el 2008 (0.56 ± 0.04) y 

el más bajo en el 2009 (0.35 ± 0.04). El análisis de Kruskal-Wallis sí demostró 

diferencias (KW4,570= 11.86886, p=0.0184), y la prueba a posteriori muestra que 

estas diferencias se dieron entre los años 2009 y 2008 (p=0.014) pero no entre 

2009 y los otros años. 
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Figura 13. Valores promedio ± error típico del índice de uniformidad de Pielou (J’) 

por año. 
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f) Índice de distintividad taxonómica (∆+)  

 

 El promedio del índice de distintividad taxonómica (∆+) entre los años fue 

de 38.307 ± 1.185. Anualmente  los valores fluctuaron entre 43.18 ± 2.46, en el 

2005, y 24.57 ± 3.03 en el 2009 (Fig. 14). El análisis de Kruskal-Wallis si indicó 

diferencias significativas entre años (KW4,570= 24.96, p= 0.0001). La prueba a 

posteriori indicó que el valor de 2009 fue significativamente menor a los otros años 

(p<0.05) (Figura 15). 
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Figura 14. Valores promedio ± error típico del índice de distintividad taxonómica 

(∆+) interanual. 
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      VIII.II.II. ANÁLISIS DE LOS ÍNDICES POR MES DE MUESTREO 

 

a) Índice de riqueza específica (S)  

 La riqueza específica promedio declinó de valor a medida que transcurre el 

año, siendo más alta en Enero (2.4 ± 0.11 spp/transecto) y alcanzando su valor 

mínimo en Octubre (1.76 ± 0.09 spp/transecto). De acuerdo al análisis de Kruskal-

Wallis la riqueza específica sí mostró diferencias significativas entre los meses de 

muestreo (KW3,570= 27.45, p<0.01). El análisis a posteriori indica que las 

diferencias ocurren entre el mes de octubre con los otros meses (p<0.005) (Figura 

15). 
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 Figura 15. Valor promedio ± error típico del índice de riqueza específica (S) 

(especies por transecto) por mes de muestreo.  
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b) Densidad promedio por transecto por mes de muestreo 

 

 La densidad promedio decreció de Enero (20.9 ± 0.12 ind/50m2) a Octubre 

(10.3 ± 0.09 ind/50m2) (Figura 16). La prueba de Kruskal-Wallis demostró 

diferencias significativas entre los meses (KW3,570= 76.74, p<0.01), y el análisis a 

posteriori mostró que estas diferencias ocurrieron entre Octubre con los demás 

meses, y además entre el mes de Julio y Enero. 
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Figura 16. Valor promedio ± error típico de la densidad por transecto entre los 

meses de muestreo.  
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c) Índice de riqueza de Margalef (DMg)  

 

 Para este índice, el valor más alto se encontró en Abril (1.91 ± 0.26) y el 

más bajo en Octubre (1.06 ± 0.20) (Figura 17). Los valores promedio de los meses 

analizados resultaron con diferencias significativas (KW3,570= 25.36, p<0.01). La 

prueba a posteriori indicó que las diferencias se presentaron entre Octubre, con el 

valor más bajo, y los otros meses (Figura 17). 

  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

Enero Abril Julio Octubre

R
iq

ue
za

 M
ar

ga
le

f (
d)

  

Figura 17. Valor promedio ± error típico del índice de riqueza de Margalef (DMg) de 

los meses de muestreo.      

 

 

41 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

d) Índice de diversidad Shannon-Wiener (H’)  

 

 Los resultados indican que los valores más altos de diversidad estuvieron 

en Enero y Abril, con 0.238 ± 0.016 y 0.243 ± 0.015 decits/ind, y el mas bajo en 

Octubre con 0.17 ± 0.02 decits/ind (Fig. 19). Si hubo diferencias significativas entre 

meses de acuerdo al análisis de Kruskal-Wallis (KW3,570= 13.36, p= 0.0039). El 

análisis a posteriori indica que las diferencias ocurren entre Octubre y los meses 

de Enero y Abril, pero no así con Julio (p= 0.2) (Fig. 18).        
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Figura 18. Valor promedio ± error típico del índice de Shannon-Wiener (decits/ind) 

de los meses de muestreo.  
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e) Índice de equitatividad de Pielou (J’)  

 

 Los valores más altos de uniformidad se registraron en los meses de Enero 

y Abril, con un valor de 0.539 ± 0.032 y 0.545 ± 0.030 respectivamente, y el más 

bajo en Octubre (0.041 ± 0.04) (Fig. 19). El análisis de Kruskal-Wallis no mostró 

diferencia alguna entre los índices promedio (KW3,570= 5.63, p=0.13). 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Enero Abril Julio Octubre

Eq
ui

da
d 

Pi
el

ou
 (J

')

 

     Figura 19. Valor promedio ± error típico del índice de uniformidad de Pielou (J’) 

por mes considerando los cinco años de muestreo.   

 

f) Índice de distintividad o diferenciación taxonómica (∆+)  

 

 Este índice osciló entre 44. 94 ± 2.52, el valor más alto, registrado en el 

mes de Enero, y 28.30 ± 2.36, el valor más bajo correspondiendo al mes de 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

44 

Octubre (Fig. 20). Si hubo diferencias significativas entre los meses de acuerdo a 

la prueba de Kruskal-Wallis (KW3,570= 27.67, p<0.001). La prueba a posteriori 

indicó que las diferencias ocurrieron entre Octubre y los otros meses.   
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Figura 20. Valor promedio ± del índice de distintividad taxonómica (∆+) de los 

meses considerando los cinco años. 

ES POR SITIO DE MUESTREO 

ed  más alta fueron la Biznaga, Candelero y 

ubmarino con 2.67 ± 0.13, 2.66 ± 0.14 y 2.63 ± 0.12 especies por transecto 

 

      VIII.II.III. ANÁLISIS DE LOS ÍNDIC
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respectivamente, y el de menor fue Las Palmas con 1.22 ± 0.07 (Fig. 22). De 

acuerdo con el análisis de Kruskal-Wallis si hubo diferencias significativas entre 

sitios (KW5,570= 150.92, p<0.001). La prueba a posteriori mostró que Las Palmas y 

El Cardón presentaron diferencias significativas con La Choya, Candelero, 

Biznaga y Submarino (p<0.001) (Fig. 21). 
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Figura 21. Valor promedio ± error típico del índice de riqueza específica (S) por 

transecto por sitio, considerando los muestreos de los cinco años. 

sitio por transecto fue mayor en Choya y 

ubmarino (24.6 ± 0.16 ind/50m2 y 24.6 ±0.14 ind/50m2 respectivamente), y menor 

en Cardón (11.5 ± 0.09 ind/50m2) y las Palmas (10.3 ± 0.08 ind/50m2). La prueba 

 

b) Índice de densidad promedio  
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de Kruskal-Wallis mostró que hay diferencias estadísticas entre los sitios 

(KW5,570=112.43, p<0.001). La prueba a posteriori indicó que estas diferencias 

ocurrieron entre los sitios con alta densidad promedio, como son Choya y 

Submarino, con todos los otros sitios de menor densidad (Fig. 22).  
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Figura 22. Valor promedio ± error típico del la densidad (individuos por transecto) 

por sitio, considerando los muestreos de los cinco años.  

 

El índice de riqueza de Margalef (DMg) por sitio varió entre 2.51 ± 0.35, 

± 0.16 en Palmas. Este índice mostró 

c) Índice de riqueza de Margalef (DMg) 

 

 

presente en Punta Candelero, y 0.59 
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diferencias significativas entre sitios (KW5,570=81.97, p<0.001), observándose que 

El Cardón y Palmas fueron similares entre sí pero mucho menores a los demás 

(Figura 23).  
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Figura 23. Valor promedio ± error típico del índice de riqueza de Margalef (d) para 

los seis sitios, considerando los muestreos de los cinco años. 

 

El índice de diversidad H’ por sitio varió entre 0.32 ± 0.02 decits/ind, 

cits/ind observado en Palmas, 

orrespondiendo al valor más bajo. Para este índice se detectaron diferencias 

 

d) Índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) 

 

 

presente en Biznaga y Candelero, y 0.07 ± 0.01 de
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sig ativas entre sitios (KW5,570= 161.9106, p< 0.001). La prueba a posteriori 

indicó que la diferencia se dio entre Cardón y Palmas, similares entre sí por su 

baja riqueza, y los otros sitios de muestreo (Figura 24).  
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Figura 24. Valor promedio ± error típico del índice de diversidad de Shannon-

Wiener H’(10) por sitio, considerando los muestreos de los cinco años. 

 

El índice de equidad (J’) por sitio varió entre 0.69 ± 0.04, presente en  

as. Según el análisis de Kruskal-Wallis, 

ste índice presentó diferencias significativas (KW5,570= 121.2, p< 0.001). De 

 

e)  Índice de equidad o uniformidad (J’) 
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acuerdo a la prueba a posteriori las diferencias se hallaron entre los sitios de 

Cardón y Palmas, con valores bajos, con respecto a los demás (Figura 25). 
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Figura 25. Valor promedio ± error típico del índice de uniformidad (J’) por sitio, 

considerado los muestreos de los cinco años. 

 

Los valores más bajos de distintividad Taxonómica (∆+) se encontraron en 

te), y los más altos 

n los otros sitios, con valores fluctuando entre  48.36 ± 2.15 (Submarino) y  47.15 

f) Índice de distintividad o diferenciación taxonómica (∆+) 

 

 

Palmas y Cardón (17.28 ± 2.71 y 21.12 ± 2.92 respectivamen

e

± 2.55 (Candelero). El análisis de Kruskal-Wallis demostró diferencias 

significativas entre los sitios (KW5,570= 106.85 p= 0.000), y la prueba a posteriori 
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indicó que las diferencias se dieron entre Cardón y Palmas, con los valores más 

bajos en relación a los demás sitios (Figura 26). 
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Figura 26. Valor promedio ± error típico del índice de distintividad Taxonómica (∆+) 

por sitio, considerando los muestreos realizados en  los cinco años. 

 

    VIII.III.I. ANÁLISIS DE ESCALAMIENTO MULTIDIMENSIONAL NO MÉTRICO 

ITIOS DE MUESTREO. 

 

   VIII.III. ANÁLISIS MULTIVARIADOS 

 

  

(nMDS) POR AÑO, POR MES Y POR S

 

A) POR AÑO  
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 El análisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) muestra 

n ho ogénea de los valores de los muestreos, sin observarse una distribució m

agrupamientos definidos por año. (Figura 27). 

 

Figura 27. Análisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) de los 

años de muestreo. Cada punto representa el valor promedio de los 5 transectos

sis no muestra una separación entre los meses de muestreo, sino 

na gran homogeneidad entre ellos, además de que el valor de stress no es 

 

por sitio y mes de muestreo. 
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s ativo  (Figura 28). Lo único notable en este análisis es la presencia de un 

grupo de valores correspondiendo a muestreos de octubre que tienden a 

separarse del resto. 

 

ignific

 

Figura 28. Análisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) por mes 

de muestreo realizados en Bahía de Loreto.  
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En un primer análisis el nivel de stress fue bajo, y únicamente se 

s amontonados y unos cuantos muestreos diferentes. Al excluir los 
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transectos que se veían muy distintos al resto (“outliers”), como el valor de la 

localidad de Las Palmas del muestreo de Julio 2007, y correr el análisis 

nuevamente, el arreglo presentó un stress de 0.2, observándose a primera vista 

un gran grupo distribuido homogéneamente. Una observación más detallada, sin 

embargo, revela una leve agrupación entre Palmas y Cardón, entre Candelero y 

Biznaga, y entre Choya y Submarino (Figura 29). 

 

 

Figura 29. Análisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) por sitio 

en Bahía de Loreto, B.C.S. Cada punto muestra el valor promedio de las cin o 

réplicas por mes y año.  
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      VIII.III.II. ANÁLISIS DE AGRUPAMIENTO. 

 

 Para la elaboración de los análisis multidimensionales no métricos (nMDS) 

e empleó la base de datos que contenía el promedio de las cinco replicas. 

e datos para la elaboración de los 

endrogramas, pero el resultado no siempre fue fácil de interpretar, ya que son 

io de los cinco transectos por muestreo (N=114) se 

bserva que los valores, a prácticamente cualquier valor de similitud (p. ej. 40%, 

o se separan o agrupan sino mas bien se mezclan entre ellos (Fig. 

0). S concluye que hay una gran similitud entre transectos de diferentes años. 

 

s

Inicialmente se consideró el mismo número d

d

114 datos (4 muestreos anuales en 6 localidades durante 5 años menos el 

muestreo de Enero-2009), por lo que luego de se corrió nuevamente el análisis 

utilizando valores promedios.  

 

A) POR AÑO 

  

Incorporando el promed

o

60% o 80%) n

3 e 

Al simplificar el análisis utilizando los valores promedios de cada año se 

observa que existe un gran grado de similitud, de casi el 90% (Figura 31). La 

agrupación indica que 2005 y 2007 son mas similares, así como entre 2006 con 

2007, siendo ligeramente diferente el año 2009.  
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Figura 30. Dendrograma de similitud entre años de muestreo en Bahía de Loreto.  
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2009

2008

2006

2007

2005

10095908580
Similitud de Bray-Curtis  

Figura 31. Análisis de agrupamiento de los asteroideos en la Bahía de Loreto, 

B.C.S. utilizando los valores promedios por transecto de cada año de muestreo. 

 

B) POR MES DE MUESTREO 

Incorporando los valores promedio de cada muestreo (por mes en los 6 

sitios en los 5 años (N=114) se observa que si cortamos cercano al 55% de 

similitud, se separan parcialmente una parte de los transectos de octubre. El resto 

de los transectos se mezclan en diferentes grupos, lo que implica que hay una 

gran similitud entre los transectos de los meses (Fig. 33).   

Al simplificar el análisis utilizando los valores promedios de cada mes (N= 4) 

se observa que existe un gran grado de similitud, de casi el 90% (Figura 34), 

siendo más similares los meses más cercanos, esto es, enero con abril, estos dos 

con julio, y el mas diferente octubre.  
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Figura 33. Análisis de agrupamiento de los asteroideos en la Bahía de Loreto, 

por transecto de cada año de muestreo. B.C.S. utilizando los valores promedios 
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Octubre

Julio

Abril

Enero

10095908580
Similitud de Bray-Curtis  

Figura 34. Análisis de agrupamiento (dendrograma) por mes de muestreo en 

Bahía de Loreto. 

 

C) POR SITIO  

Incorporando los valores promedio de cada muestreo (por mes en los 6 

sitios en los 5 años (N=114) se observa que los transectos se mezclan en 

diferentes grupos, prácticamente a cualquier nivel de corte (Fig. 35). Esto implica 

que hay una gran similitud entre los transectos de los meses.   

Al simplificar el análisis utilizando los valores promedios de cada sitio (N= 6) 

se observa nuevamente que existe un gran grado de similitud, mayor al 70% 

(Figura 36), siendo más similares la Choya y Submarino con Candelero y Biznaga, 

y todos ellos algo mas disimilares con Palmas y Cardón.   
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Figura 35. Dendrograma de similitud de los sitios muestreados en Bahía de Loreto, 

B.C.S. utilizando los valores promedios por transecto de cada muestreo (N= 114). 
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CANDE

DABIZ

DASUB

CACHO

CAPAL

CORCA

100959085807570
Similitud de Bray-Curtis  

 

Figura 36. Análisis de agrupamiento por sitio de muestreo en Bahía de Loreto, 

B.C.S. utilizando los valores promedios por transecto de cada sitio (N= 6).  

 

 VIII.IV. RELACIÓN ENTRE LA TEMPERATURA Y LA DENSIDAD POR 

TRANSECTO 

  

 El promedio mensual de la temperatura superficial del agua de Bahía Loreto 

mostró un ajuste lineal negativo  (r2= 0.4592) pero significativo (p= 0.0014) con la 

densidad promedio mensual (agrupando los valores de los transectos de todos los 

sitios). Esta relación indica que a mayor temperatura la densidad promedio 

decrece (Figura 37, arriba), al menos en el intervalo de 18°C a 29°C. Si se aplica 

un modelo polinomial a los mismos datos (Figura 37, abajo) la curva de ajuste 
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sugiere que la densidades mayores ocurren alrededor de los 22°C, decreciendo la 

densidad con el aumento y disminución de la temperatura. 

 

ión entre la densidad promedio mensual por transecto y  la 

de muestreo en Bahía de Loreto, B.C.S. 

El ajuste logrado al utilizar la temperatura del mes anterior al de muestreo 

Figura 37. Relac

temperatura superficial promedio del mes 

 

también fue regular y significativo, pero no así con la temperatura media anual, 

máxima, o mínima (Tabla IV).      
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Tabla IV. Valores de p y coeficiente de determinación (r2) entre la temperatura y la 

densidad promedio mensual por transecto (ind/5m2) de los asteroideos de Bahía 

de Loreto, B.C.S. (N= 19). 

 

 

 

 

 

La temperatura en los cinco años de muestreo no mostró una gran variación, 

registrándose temperaturas mensuales similares en la Bahía de Loreto. La 

temperatura más baja fue la de Febrero de 2008 (17.69 °C). 

aturas basadas en Pacheco-Ayub y Bautista-

Moreno, 2003). 

Temperatura p r2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. Relación de la variación de la temperatura superficial de cada mes con 

los años de muestreo. (Temper

máxima  0.548 0.0263 

media  0.321 0.0703 

mínima 0.113 0.0049 
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 VIII.V. RELACIÓN ENTRE LA ESTRUCTURA DEL HÁBITAT Y LA 
DENSIDAD DE LOS ORGANISMOS. 

 La densidad prome

 
dio por sitio mostró un ajuste lineal positivo, y se 

lacionó significativa ndos con presencia de “otros cnidarios” 

némonas, corales bla iozoar co esencia de corales 

scleractinos vivos (Porite ocillopo  (Fig Tabla V). El sitio que 

resentó mayor cobertur corale os y blandos (14.9%) 

orrespondió al Subma  que

estos sobre rocas o 

ustratos arenosos (16.1 – 33.6%) no se relacionaron con la densidad de las 

strellas. Tampoco la presencia de otros invertebrados (balanos, poliquetos) y 

ca descubierta fueron significativos (Tabla V).  

abla V. Valores de significancia (p) y coeficiente de determinación (r2) de la 

lación entre densidad promedio por transecto y el tipo de fondo (porcentaje de 

obertura) en los 6 sitios de muestreo de Bahía de Loreto en octubre 2005. 

Sustrato p r2 

re mente, con fo

(a ndos, br ios) y n la pr

e s sp., P ra sp.) ura 39; 

p a de s pétre (3.1%) 

c rino, mientras  el Cardón registró un gran porcentaje de 

anémonas y otros anthozoarios (2.2%), y la Choya valores algo por arriba del 1% 

de corales pétreos y blandos. Otros tipos de sustrato dominantes en estos 

arrecifes como los tapetes algales (28.8 - 63.0%) dispu

s

e

ro

 
T

re

c

Otros cnidarios 0.0004 0.9682 
Coral vivo 0.0043 0.8950 

Tapete 0.3770 0.1977 

Otro

Roca descubierta 0.4721 0.1359 

Arena 0.4721 0.0818 
s invertebrados                  0.7391 0.0309 

Talos 0.7927 0.0194 
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Figura 39. Relación de la densidad promedio por transecto por sitio con la 

obertura de otros cnidarios (arriba) y de coral vivo (abajo) en el muestreo de 

 

 

 

 

c

octubre 2005. Cada punto corresponde al promedio de 5 transectos por sitio. 
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IX. DISCUSIÓN 

   IX.I.  TRABAJO DE MUESTREO 

 

 En el Golfo de California se han documentado 193 especies de 

equinodermos, de las cuales 44 pertenecen a los asteroideos, y de ellas sólo 24 

se encuentran en la parte sur del Golfo de California donde se distribuyen en los 

primeros 20 metros de profundidad (Maluf, 1988; Solís-Marín et al., 1993; Solís-

Marín et al. 2005). Para la localidad de Loreto, Holguín-Quiñones (2000) reportó 

12 especies de estrellas de mar incluyendo la costa peninsular. Tomando en 

cuenta lo anterior, las once especies censadas visualmente en este estudio (Tabla 

I), son un indicativo de que la técnica no invasiva de censos visuales subacuáticos 

es adecuada si los observadores, como en nuestro caso, poseen gran experiencia 

y conocimiento del grupo. 

 

   IX.II. INDICES ECOLÓGICOS DE LA COMUNIDAD DE ASTEROIDEOS. 

 Este estudio evidenció una ligera variación en la riqueza específica 

interanual. En el 2009 se registró la menor riqueza de asteroideos, con ocho de las 

once especies presentes en todos los muestreos (Tabla I). En ese año y en el 

anterior, se presentaron temperaturas medias similares a los años anteriores, así 

que difícilmente se puede atribuir a la temperatura, al menos a las temperaturas 

medias mensuales. 
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 Espacialmente el sitio de muestreo que presentó la menor riqueza total fue 

El Cardón en Isla Coronado, con 8 especies (Tabla II). Este sitio se caracteriza por 

una mayor proporción de sustrato arenoso, el cual no parece ser microhábitat 

idóneo para muchas de las especies de asteroideos asociados a arrecifes.      

 Reyes Bonilla et al. (2005), en el estudio realizado en Bahía de Los 

Ángeles, Santa Rosalía, La Paz, y Loreto, reportan 9 especies para Loreto. El 

muestreo en esta última localidad se llevó a cabo en Isla Carmen, y una cantidad 

similar de especies de asteroideos fue registrada en nuestro proyecto en los sitios 

de La Choya y Las Palmas (ambos en Isla Carmen). La única diferencia entre el 

estudio de Reyes-Bonilla et al. (2005) y el presente estudio radica en que en el 

sitio La Choya se encontró a Echinaster teuispinus, y en Las Palmas a Leiaster 

teres pero en ambos sitios un total de 9 especies. Por su parte Luna Salguero 

(2010) y Luna Salguero y Reyes Bonilla (2010) registraron 8 y 9 especies 

respectivamente para la localidad de Loreto, pero el esfuerzo fue menor que en 

este estudio, ya que solo se basa en 24 transectos y en una estación del año 

(aunque con mayor número de sitios, 18 en lugar de 6 en este estudio). En 

contraste en nuestro estudio se observaron 11 especies en 570 transectos a lo 

largo de cinco años. Esto nos indica que Loreto es un área con una gran 

homogeneidad de asteroideos, con poca variabilidad estacional, lo que permite 

alcanzar una buena fracción de su riqueza con un esfuerzo moderado de 

muestreo. Herrero-Pérezrul et al. (2008) en el estudio que realizó en Isla San 

José, Espíritu Santo, e Isla Cerralvo encontró igualmente una riqueza específica 
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de 12 asteroideos. Sin embargo, aunque la riqueza específica fue casi misma 

numéricamente (Tablas I, II y III), algunas especies no fueron las mismas debido a 

que el muestreo se realizó en áreas distantes (ca. 200 km) y las condiciones de 

Espíritu Santo y Bahía de Loreto difieren en varios aspectos. 

 En cuanto a la riqueza específica entre sitios de Bahía de Loreto, el valor 

más bajo se observó en Isla Coronado con 8 especies (Tabla II). De acuerdo con 

el estudio de Holguín Quiñones et al. (2000) el sitio que presentó las menores 

riquezas específicas en total, fue también Isla Coronado, y dichos autores lo 

atribuyen a la relación latitudinal, lo cual difícilmente es plausible, ya que los 

valores en sitios cercanos como en La Choya en Isla Carmen son superiores.  

 Otro ejemplo es el de Caso et al. (1996), quienes a lo largo de las 

campañas realizadas en Bahía de Mazatlán encontraron 6 especies de 

asteroideos. Esta menor riqueza de asteroideos comparada con el presente 

estudio, probablemente se relaciona nuevamente con la prevalencia de fondos 

arenosos sobre los coralinos y rocosos, además de que los censos fueron en 

zonas mas profundas. 

 Un punto importante que puede influir en la distribución de asteroideos es la 

disponibilidad de alimento. Cintra-Buenrostro et al. (2005) dividieron los 

asteroideos en cuatro grupos principales a lo largo del Golfo de California, 

proponiendo que la distribución de estrellas se encuentra limitada de cierta forma 

debido a su alimentación. 
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 Es muy difícil comparar el índice de riqueza de Margalef con otros estudios 

realizados ya que utilizan tan sólo el valor de riqueza específica, distintividad o el 

índice de diversidad, pero el índice de Margalef, emplea tanto el número total de 

especies, como su abundancia numérica. En el presente estudio los sitios con una 

menor riqueza fueron El Cardón (Isla Coronado) y “Las Palmas” (Isla Carmen) con 

0.63±0.15 y 0.59±0.16 respectivamente, esto es porque son dos sitios similares ya 

que las dos presentan tipo de fondo con mayor cobertura de arena (Robles, 1985). 

El único estudio que presenta el índice de riqueza de Margalef es el de Zamorano 

y Leyte-Morales (2005), pero no fue realizado en la misma localidad, por lo que las 

características son distintas. 

 Llama la atención la baja densidad de individuos en el año 2009, 

independientemente de que no se haya realizado el muestreo de Enero. 

Probablemente la temperatura sea una de sus causas, ya que de acuerdo con el 

artículo de Hernández et al. (2010), en el 2008 si hubo un decremento anómalo en 

la temperatura.  

 Las mayores densidades del estudio fueron encontradas en los sitios de La 

Choya y El Submarino, debido en gran parte a la presencia de la estrella Phataria 

unifascialis (Tabla II). Esta especie se encuentra ampliamente distribuida, no sólo 

en Loreto sino en el Golfo de California (Morgan y Cowles, 1996; Herrera-

Escalante, 2005; Reyes-Bonilla et al. 2005; Herrero-Pérezrul, 2004; Herrero-

Pérezrul, 2008 y Benítez-Villalobos, 2008), además de que una de las 

características importantes de esta especie es que su reproducción es todo el año 

68 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

con picos en verano (Herrera-Escalante, 2005), y con una alimentación herbívora 

según Caso (1992).  

 Holguín-Quiñones (2000), aunque no menciona números, también 

mencionó una gran proporción de asteroideos en donde la especie Phataria 

unifascialis fue la más abundante seguida de Mithrodia bradleyi, Acanthaster 

planci, Pharia pyramidatus, Heliaster kubinijii, Nidorellia armata y Pentaceraster 

cumingi. En esta tesis realizada en la misma zona pero en diferentes sitios de 

muestreo, se encontró que P. unifascialis también es importante en términos de 

densidades, seguida por Pentaceraster cumingi y Pharia pyramidatus, y siendo las 

mismas especies abundantes que en los resultados del estudio de Reyes Bonilla 

et al. (2005). Estos autores mencionan que además de ser la región de Loreto la 

localidad con las mayores densidades (19.75ind/50m2) son las mismas tres 

especies las mas abundantes y en el mismo orden. 

 En estudios realizados fuera de Loreto e incluso fuera del Golfo de 

California, P. unifascialis no parece ser tan abundante. Benítez-Villalobos (2001) 

no encontró presencia alguna de P. unifascialis en Huatulco mientras que 

Zamorano (2004), en el arrecife La Entrega, también en Huatulco registró 13 

individuos de P. unifascialis. En el siguiente estudio, Zamorano y Leyte-Morales 

(2005) no volvieron a registrar la especie. Esto es un indicador de que la especie 

Phataria unifascialis es más abundante en los arrecifes subtropicales del Golfo de 

California (incluyendo Loreto) que en la zona centro y sur del Pacífico de México 

(Luna-Salguero, 2010; Luna-Salguero y Reyes-Bonilla, 2010). Esto es 
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parcialmente corroborado por la relación temperatura-densidad presentada para el 

conjunto de las estrellas en Bahía de Loreto, ya que los valores más altos se 

asocian a menores temperaturas dentro del rango de estudio. El análisis 

experimental de Morgan y Cowles (1996) también apuntan en esa dirección.    

 Holguín-Quiñones et al. (2008) mencionan que la especie Phataria 

unifascialis es de igual manera abundante en la isla San José, con un 8.9% de 

abundancia; en nuestro caso la abundancia relativa fue de 69.05% para la misma 

especie, y esta diferencia se debió a que en este trabajo se consideraron 

únicamente asteroideos y en el estudio de isla San José se consideraron 

macroinvertebrados en general. 

 

    IX.III. ANÁLISIS MULTIVARIADOS 

 Los análisis de escalamiento multidimensional (nMDS) indican que los sitios 

de Bahía de Loreto son homogéneos entre sí, y el valor de stress corrobora esta 

ausencia de agrupamientos. Los resultados de Reyes Bonilla (2005) fueron 

similares, no encontrando un agrupamiento por sitios, corroborando que las 

estrellas asociadas a arrecifes rocosos son bastante homogéneas al interior del 

Golfo de California. En contraste, en el estudio de Herrero-Pérezrul et al. (2008) 

realizado en Bahía de Los Ángeles hay dos grupos principales, el primero con los 

sitios de bajas abundancias y el segundo los sitios con abundancias mayores, 

resaltando Phataria unifascialis y Pharia pyramidatus. 
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 En los análisis de agrupamiento, el año más disimilar fue 2009 debido a las 

bajas densidades y menor riqueza, hecho que fue independiente de la ausencia de 

un muestreo; esto probablemente fue debido a la temperatura o a las 

consecuencias de la muerte de los pocos corales de la zona con el 

blanqueamiento de hace un par de años (Hernández  et al., 2010). En cuanto los 

sitios, los más similares fueron La Choya y El Submarino, ya que comparten 

características estructurales similares. Sin embargo, tanto en nuestro estudio 

como en el de Luna-Salguero y Reyes-Bonilla (2010), no se presentaron 

diferencias importantes en los análisis de agrupamiento, reafirmando la 

homogeneidad entre los sitios de muestreo en bahía de Loreto. 

 

   IX.IV. RELACIÓN DE LA DENSIDAD DE LAS ESPECIES CON LA 

TEMPERATURA 

 Probablemente cada una de las especies esté adaptada fisiológicamente a 

diferentes temperaturas. Por ejemplo, según Morgan y Cowles (1996), las bajas 

temperaturas son un factor limitante al menos para Phataria unifascialis. Por otra 

parte Cintra-Buenrostro et al. (2005) mencionan que la temperatura no afecta a la 

distribución de asteroideos en el Golfo de California, lo cual refleja la escasa 

diferencia en la composición específica con respecto a arrecifes del sur del Golfo 

de California con temperaturas ligeramente diferentes (i.e., Herrero-Pérezrul, 

2008). Por su parte, Hernández et al. (2010) en el estudio que realizaron en 

algunos arrecifes de las Bahías de Loreto y La Paz mencionan un decremento 
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anómalo en la temperatura superficial del mar entre febrero y abril del 2008  en el 

Golfo de California, de hasta 1.8 °C por debajo del promedio registrado en los 

últimos 7 años. Este evento provocó un blanqueamiento de coral, y se observó un 

decremento significativo en la abundancia de organismos, con una pequeña 

recuperación en julio. Considerando esto, tal vez la temperatura haya podido 

afectar, de manera indirecta a las estrellas. 

 

 

   IX.V. RELACIÓN DE LA DENSIDAD DE LAS ESPECIES CON LA 

 ESTRUCTURA DEL HÁBITAT. 

  

 La cobertura de fondo que fue significativa  con la densidad fue el sustrato 

coralino (coral vivo) y “otros cnidarios”, esto es anemonas, gorgonaceos y otros 

hydrozoarios. Probablemente esto se deba a que los corales son utilizados por 

muchos organismos en estadio larval, juvenil o adulto, ya sea para desove, 

protección o alimentación, lo cual hace que la comunidad arrecifal se caracterice 

por una gran diversidad de especies de invertebrados en general (Rupert y 

Barnes, 1996, Jangoux y Lawrence, 1989), los cuales tienen efectos importantes 

en la estructura y función de este tipo de hábitat. 
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X. CONCLUSIONES  

 

 Se registró un total de once especies de asteroideos correspondientes a 

tres órdenes y ocho familias.  

 Phataria unifascialis fue la especie más abundante, tanto en los cinco años 

como en los seis sitios de muestreo, seguida de Pentaceraster cumingi y Pharia 

pyramidatus. 

 La comunidad de asteroideos de Bahía de Loreto presenta ligeras 

diferencias en los índices comunitarios interanuales, siendo 2009 el año mas 

disimilar por los bajos valores de sus índices. 

 La comunidad de asteroideos de Bahía de Loreto presenta ligeras 

diferencias espaciales en los valores de los índices, siendo El Cardón y Las 

Palmas aquellos con los valores más bajos. 

 Los análisis de agrupamiento y de escalamiento multidimensional (nMDS) 

muestran que hay una homogeneidad en la composición de la comunidad de 

asteroideos, tanto espacial como temporalmente.  

 Este estudio sienta una sólida línea base que permitirá evaluar los cambios 

que se presenten en el futuro en los arrecifes de esta bahía. 
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XI. RECOMENDACIONES  

 

 Es recomendable continuar con monitoreos (al menos una vez al año) para 

detectar cambios a mediano y largo plazo, no sólo de la comunidad de asteroideos 

sino también de otras comunidades de equinodermos o invertebrados en general. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

74 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

XII. BIBLIOGRAFÍA. 

 

 Álvarez-Borrego, S. y R. A. Schwartlose, 1979. Masas de agua del Golfo 

de California: Condiciones durante otoño. Ciencias Marinas 6 (1-2): 43-

63. 

 Arizpe O. y R. Riosmena Rodríguez. 2007. Flora y fauna marina y 

costera. En: Ganster P., O. Arizpe y A. Ivanova (Eds.). Loreto; el futuro 

de la primera capital de las Californias. San Diego State University 

Press, San Diego, pp. 31-48. 

 Balart E.F. y A. Ortega Rubio. 2004. Proyecto CT001: Programa de 

monitoreo de la restauración del arrecife coralino afectado por el 

Buque Tanque Lázaro Cárdenas II, y de las comunidades arrecifales de 

la región del Parque de Loreto, Baja California Sur. Centro de 

Investigaciones Biológicas del Noroeste, S.C. Primer informe de actividades 

para CONABIO. México. 52pp.  

 Barham E.G., R.W. Gowdy y F.H. Wolfson. 1973. Acanthaster 

(Echinodermata, Asteroidea) in the Gulf of California. Fish. Bull. 71:927-

942. 

 Benítez-Villalobos F. 2001. Comparación de la comunidad de 

equinodermos asociada a arrecifes en dos sitios de las Bahías de 

Huatulco, Oaxaca, México. Ciencia y Mar 5: 31-36. 

75 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

 Benítez-Villalobos F., E. Castillo-Lorenzano y G.S. Gonzáles-Espinosa. 

2008. Listado taxonómico de los equinodermos (Echinodermata: 

Asteroidea y Echinoidea) de la costa de Oaxaca en el Pacífico sur 

mexicano. Rev. Biol. Trop. 56 (3): 75-81.  

 Bermúdez B. 2007. Capítulo 4. El Parque Marino Nacional Bahía de 

Loreto. en Ganster P., O. Arizpe y A. Ivanova. Loreto el futuro de la 

primera capital de las Californias. San Diego State University Press. 

E.U.A. 352 pp.      

 Birkeland C. 1989. The influence of echinoderms on coral reef 

communities, p. 1-79 In M. Jangoux y J.M. Lawerence (eds.) Echinoderms 

studies 3. Balkema, Amsterdam. 

 Brusca, R.C. 1980. Common intertidal invertebrates of the Gulf of 

California. University of Arizona Press, 2nd ed. U.S.A. 513pp. 

 Brusca, R.C. y G.J. Brusca. 1990. Invertebrates. Sinnaeur Assoc. Inc. 

Publish. U.S.A. 922pp.   

 Brusca R.C., E. Kimrey y W. Moore. 2004. A seashore guide to the 

northern Gulf of California. Arizona-Sonora Desert Museum, Tucson. 

USA. 203pp. 

 Carabias Lillo J., J. de la Maza Elvira, D. Gutiérrez Carbonell, M. Gómez 

Cruz y B. Bermúdez Almada. 2000. Programa de Manejo Parque 

Nacional Bahía de Loreto. Comisión Nacional de Áreas Naturales 

Protegidas. México. 185pp. 

76 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

 Caso, M.E. 1943. Contribución al conocimiento de los asteridos de 

México. Tesis de Maestría. Universidad Nacional Autónoma de México. 

México.  136 pp. 

 Caso, M.E. 1944. Estudios sobre asteridos de México. Algunas 

especies interesantes de asteridos litorales. Anales del Instituto de 

Biología de la Universidad Nacional Autónoma de México. México. 15(1): 

237- 259. 

 Caso, M.E. 1961. Estado actual de los conocimientos acerca de los 

Equinodermos de México. Tesis doctoral, Universidad Nacional Autónoma 

de México. México. 387 p. 

 Caso, M.E. 1986. Los Equinodermos del Golfo de California colectados 

en las campañas SIP CO I- II- III a bordo del B/O "El Puma". Anales del 

Instituto de Ciencias del Mar y Limnología de la Universidad Nacional 

Autónoma de México. México. 13(1): 91- 184. 

 Caso, M.E. 1992. Los equinodermos (Asteroideos, ofiuroideos y 

equinoideos) de Bahía de Mazatlán, Sinaloa. Centro de Ciencias del Mar 

y Limnología, UNAM. Publicación especial. 124p. 

 Caso, M. E. 1994. Estudio morfológico, taxonómico, ecológico y 

distribución geográfica de los asteroideos colectados durante las 

campañas oceanográficas Cortés 1, 2, 3. Instituto de Ciencias Marinas y 

Limnología Universidad Nacional Autónoma de México. Anales del Instituto. 

12: 1-111.  

77 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

 Caso, M.E., A. Laguarda-Figueras, F.A. Solís-Marín, A. Ortega-Salas y A. 

de la Luz Durán-González. 1996. Contribución al conocimiento de la 

ecología de las comunidades de equinodermos de la Bahía de 

Mazatlán, Sinaloa, México. Anales del Instituto de Ciencias del Mar y 

Limnología. UNAM. México. 22: 101-119. 

 Chávez-Dagostino R.M., A. C. Nepote-González, P. Medina-Rosas y F. 

Solís-Marín. 2000. Listado preliminar de echinoideos (sic) y asteroideos 

(Echinodermata: Echinoidea y Asteroidea) de las Islas Marietas, Nayarit, 

México. Mexico 2: 69-72. 

 Cintra-Buenrostro, C.E. H. Reyes Bonilla y O. Arizpe Covarrubias. 1998. 

Los equinodermos (Echinodermata) del arrecife de Cabo Pulmo, 

Pacífico de México. Rev. Biol. Trop. 46: 341-344.  

 Cintra-Buenrostro CE. 2001. Los Asteroideos (Echinodermata: 

Asteroidea) de aguas someras del Golfo de California, México. 

Oceánides 16: 49–90. 

 Cintra-Buenrostro C.E., H. Reyes-Bonilla y M.D. Herrero-Pérezrul. 2005. 

Oceanographic conditions and diversity of sea stars (Echinodermata: 

Asteroidea) in the Gulf of California, México. Revista de Biología Tropical 

53(3) 245-261.  

 Clark, A.M. 1996. An index of names of recent Asteroidea. Parte 3: 

Valvatida and Spinulosida. En M. Jangoux y J.M. Lawrence (Eds.): 

Echinoderm Studies. A. A. Balkema Rotterdam pp. 183-250. 

78 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

 Clarke K.R. y R.M. Warwick. 1998. A taxonomic distinctness index and 

its statistical properties. Journal of Applied Ecology 35:523-531. 

 Clarke K.R. y R.M. Warwick. 2000. A Change in marine communities. 

Second edition. Primer E-Ltd, Plymouth. 176 pp. 

 Clarke K.R. y R.M. Warwick. 2001. Change in marine communities: an 

approach to statistical analysis and interpretation. 2nd edition. 

PRIMER-E: Plymouth. 171p. 

 Clarke, K.R. y R.N. Gorley. 2006. Primer v6: User Manual/Tutorial. 

Primer-E. Plymouth. United Kingdom. 189pp. 

 García, R.F. 1983. Estudio ecosistemático y vocación de usos de 

territorio en los predios de Loreto y Nopoló, Baja California Sur. Tesis 

de Licenciatura. U.A.B.C. 181pp.  

 García de león, L.A. 1988.  Generalidades del análisis de cúmulos y 

análisis de componentes principales. Instituto de Geografía. Universidad 

Nacional Autónoma de México. 29 pp. 

 González Medina F.J., O.E. Holguín-Quiñones, G. De la Cruz-Agüero. 

2006. Variación espacio-temporal de algunos macroinvertebrados 

(Gastropoda, Bivalvia y Echinodermata) de fondos someros del 

Archipiélago Espíritu Santo, Baja California Sur, México. Ciencias 

Marinas. México. 32:33-44.  

79 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

 Hendrickx M.E., R.C. Brusca y Lloyd T. F. 2005. Listado y Distribución de 

la Macrofauna del Golfo de California, México. Parte 1. Invertebrados. 

Arizona-Sonora Desert Museum. USA. 429pp. 

 Hernández L., H. Reyes-Bonilla y E. F. Balart-Páez. 2010. Efecto del 

blanqueamiento del coral por baja temperatura en los crustáceos 

decápodos asociados a arrecifes del suroeste del Golfo de California. 

Revista Mexicana de Biodiversidad. 81: 113-119. 

 Herrera-Escalante T. 2005. Dinámica poblacional y reproducción de la 

estrella de mar Phataria unifascialis (Gray, 1840) (Echinodermata: 

Asteroidea) en Pichilingue, Bahía de La Paz, Baja California Sur, 

México. Tesis de Maestría. Centro Interdisciplinario de Pesquerías y 

Biología Marina. 98p. 

 Herrero-Pérezrul M. D. 2008. Diversity and abundance of reef macro 

invertebrates (Mollusca; Echinodermata) in the southern Gulf of 

California, México. Proceedings of the International Coral Reef 

Symposium, Ft. Lauderdale, Florida. USA. 26-5pp.  

 Herrero-Pérezrul M. D., H. Reyes-Bonilla A. González-Azcárraga, C.E. 

Cintra-Buenrostro y A. Rojas-Sierra. 2008. Capítulo 12. Equinodermos. En 

G.D. Danemann y E. Ezcurra (Eds.). Bahía de Los Ángeles: recursos 

naturales y comunidad: línea base 2007. SEMARNAT/ INE/ 

PRONATURA. Noroeste, San Diego Natural History Museum. 339 – 357pp. 

80 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

 Holguín-Quiñones O, Wright-López H, Solís-Marín F.A. 2000. Asteroidea, 

Echinoidea y Holothuroidea en fondos someros de la Bahía de Loreto, 

BCS. México. Rev. Biol. Trop. 48: 749–757. 

 Holguín-Quiñones O.E., F.J. González-Medina, F. Solís-Marín y E.F. Félix-

Pico. 2008. Variación espacio-temporal de Scleractina, Gorgonacea, 

Gastropoda, Bivalvia, Cephalopoda, Asteroidea, Echinoidea y 

Holoturoidea, de fondos someros de la Isla San José, Golfo de 

California. México. Rev. Biol. Trop. 56(3): 1189-1199p. 

 Honey-Escandón M., F.A. Solís-Marín y A. Laguarda- Figueras. 2008. 

Equinodermos (Echinodermata) del Pacífico Mexicano. Rev. Biol. Trop. 

México. 56(3): 57-73. 

 Lluch Cota, D.B. 1995. Aspectos reproductivos de la cabrilla arenera 

Paralabrax maculatofasciatus (Pisces: Serranidae) en Bahía 

Magdalena-Almejas, Baja California Sur, México. Tesis de Maestría en 

Ciencias. CICIMAR-IPN. 174pp. 

 Luna Salguero B. M. y H. Reyes Bonilla. 2010. Estructura comunitaria y 

trófica de las estrellas de mar (Echinodermata: Asteroidea) en 

arrecifes rocosos de Loreto, Golfo de California, México. Hidrobiológica 

20(2): 127-134. 

 Morgan, M.B. y D.L. Cowles. 1996. The effects of temperature on the 

behaviour and physiology of Phataria unifascialis (Gray) 

(Echinodermata, Asteroidea). Implications for the species distribution 

81 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

 Pacheco-Ayub C.A. y J.J. Bautista-Romero. 2003. Optimal Interpolation Sea 

Surface Temperature – CD (Ver. 2.0). CIBNOR, S.C. México. Copias con 

cpacheco@cibnor.mx.  

 Reyes Bonilla H. 1995. Asteroidea and Echinoidea (Echinodermata) 

from Isla San Benedicto, Revillagigedo Archipelago, México. Revista de 

Investigación Científica UABCS 6: 29-38.   

 Reyes Bonilla H., A. González Azcárraga y A. Rojas Sierra. 2005. 

Estructura de las asociaciones de las estrellas de mar (Asteroidea) en 

arrecifes rocosos del Golfo de California, México. Rev. Biol. Trop. 

México. 53(3): 233-244.  

 Reyes Bonilla H., S. González-Romero y A. Mohedano-Navarrete. 2009. 

Sea stars (Echinodermata: Asteroidea) in rocky reefs of Guadalupe 

Island, Northwest Mexico. CICIMAR Oceánides 24(2): 1-5.  

 Reynolds, R.W., N.A. Rayner, T.M. Smith, D.C. Stokes y W. Wang. 2002: 

An improved In Situ and Satellite SST Analysis for Climate. Journal of 

Climate, 16:1609–1625. 

 Ríos-Jara E., C.M. Galván-Villa y F.A. Solís-Marín. 2008. Equinodermos 

del Parque Nacional Isla Isabel, Nayarit, México. Revista Mexicana de 

Biodiversidad 79: 131-141 pp. 

82 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

 Robles, G.S. 1985. Estudio Geográfico del estado de Baja California 

Sur. Gobierno del Estado de Baja California Sur. Dirección de Cultura. 

México. 203pp. 

 Salcedo-Martínez S., G. Green, A. Gamboa-Contreras y P. Gómez. 1988. 

Inventario de microalgas y macroinvertebrados bénticos presentes en 

áreas rocosas de la región de Zihuatanejo, Guerrero, México. Anales de 

Instituto de Ciencias del Mar y Limnología. UNAM 15: 73-96.  

 SEMARNAT. 2000. Programa de Manejo Parque Nacional Bahía de 

Loreto. 1ª edición. México. 185pp.  

 Sokal, R.R. y F.J. Rohlf. 1969. Biometría. Editorial Blume. Barcelona. 587 

pp.  

 Solís Marín, F. A., M. D. Herrero-Pérezrul, A. Laguarda-Figueras y J. 

Torres-Vega. 1993. Asteroideos y Equinoideos de México 

(Echinodermata). p. 91-105 en S. I. Salazar-Vallejo y N. E. González (eds.) 

Biodiversidad marina y costera de México CONABIO/CIQRO. Chetumal. 

 Solís-Marín, F. A., H. Reyes Bonilla, M. D. Herrero-Pérezrul, O. Arizpe 

Cobarrubias y A. Laguarda-Figueras. 1997. Sistemática y distribución de 

los equinodermos de la Bahía de La Paz. Ciencias Marinas, 23(2): 249-

263. 

 Solís-Marín F. A., A. Laguarda-Figueras, A. Durán-González, C. Gust 

Ahearn y J. Torres Vega. 2005. Equinodermos (Echinodermata) del 

Golfo de California, México. Rev. Biol. Trop. México. 53(3):123-137. 

83 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

 Sladen, W.P. 1889. Report on the Asteroidea collected by H. M. S. 

Challenger during the years 1873-1876. Zoology 30: 1-893.  

 Verrill, A.E. 1867a. Notes on the Echinoderms of Panama and west 

coast of America, with descriptions of new genera and species. Trans. 

Conn. Acad. Arts. Sci., 1(2): 270-293. 

 Verrill, A.E. 1867b. On the geographical distribution of the echinoderms 

of the west coast of America. Trans. Conn. Acad. Arts. Sci., 1(2): 323- 

338. 

 Viesca-Lobatón, C., E.F. Balart, A. González-Cabello, I. Mascareñas-

Osorio, O. Aburto-Oropeza, H. Reyes-Bonilla y E. Torreblanca. 2008. 

Capítulo 14. Peces arrecifales. En G.D. Danemann y E. Ezcurra (Eds.). 

Bahía de Los Ángeles: recursos naturales y comunidad: línea base 

2007. SEMARNAT/ INE/ PRONATURA. Noroeste, San Diego Natural 

History Museum. 385 – 427. 

 Zamorano, P. 2004. Evaluación de la comunidad actual de moluscos y 

equinodermos asociados al coral Pocillopora damicornis y 

comparación de la comunidad de 1994, en el arrecife de La Entrega, 

Huatulco. Tesis de Licenciatura. Universidad del Mar, Puerto Ángel, 

Oaxaca. México. 62 pp. 

 Zamorano P. y G.E. Leyte Morales. 2005. Cambios en la diversidad de 

equinodermos asociados al arrecife coralino en La Entrega, Oaxaca, 

México. Ciencia y Mar. IX (27): 19-28. 

84 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

85 

 Zamorano P. y G.E. Leyte Morales. 2009. Equinodermos asociados a 

formaciones arrecifales en Zihuatanejo y Acapulco, Guerrero, México. 

Boletín de Investigaciones Marinas y Costeras 38 (2): 7-28  

  

 

 BIBLIOGRAFÍA ELECTRÓNICA CITADA 

 International Taxonomy (ITIS)  

http://www.itis.gov 

 http://www.maestropescador.com/Biología_marina/Nutricion.html 

 

 
 

 

 



CERVANTES‐GUTIÉRREZ, F.                                           Estructura Comunitaria de Asteroideos en Bahía de Loreto. UABCS. 

 

XIII. ANEXOS 

 XIII.I. CLASIFICACIÓN DE ASTEROIDEOS ENCONTRADOS EN BAHÍA 

DE LORETO. 

 (Hendrickx et al., 2005; Solís-Marín et al., 2005; http://www.itis.gov) 

 

Reino: Animalia 

   Phylum: Echinodermata (Klein, 1734)  

      Subphylum:   Eleutherozoa (Bather, 1900)  

         Superclase: Asterozoa (Zittel, 1895) 

    Clase: Asteroidea Blainville, 1830  

  Orden: Valvatida Perrier, 1884  

   Familia: Acanthasteridae Sladen, 1889    

    Género: Acanthaster Gervais, 1841  

     Especie: Acanthaster ellisii,  

         Acanthaster planci (Linnaeus, 1758)  

   Familia: Asterodiscididae Rowe, 1977  

    Género: Amphiaster Verrill, 1868  

     Especie: Amphiaster insignis Verrill, 1868  

   Familia: Asteropseidae Hotchkiss & Clark, 1976  

    Género: Asteropsis Müller & Troschel, 1840  

     Especie: Asteropsis carinifera Lamarck, 1816  

   Familia: Mithrodiidae Viguier, 1878  
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    Género: Mithrodia Gray, 1840  

     Especie: Mithrodia bradleyi Verrill, 1867  

   Familia: Ophidiasteridae Verrill, 1870  

    Género: Leiaster Peters, 1852  

     Especie: Leiaster teres (Verrill, 1871)  

    Género: Pharia Gray, 1840  

     Especie: Pharia pyramidatus (Gray, 1840)  

     Género: Phataria Gray, 1840  

     Especie: Phataria unifascialis (Gray, 1840)  

   Familia: Oreasteridae Fisher, 1911  

    Género: Nidorellia Gray, 1840  

     Especie: Nidorellia armata (Gray, 1840)  

    Género: Pentaceraster Döderlein, 1916  

     Especie: Pentaceraster cumingi (Gray, 1840)  

   Orden: Spinulosida Perrier, 1884  

   Familia: Echinasteridae, Verrill, 1870  

             Género: Echinaster Müller & Troschel, 1840  

       Especie: Echinaster (Othilia) tenuispinus, Verrill, 1871 

  Orden: Forcipulatida Perrier, 1884 

   Familia: Heliasteridae Viguier, 1878  

    Género: Heliaster Gray, 1840  

Especie: Heliaster kubinijii Xantus, 1860  




