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RESUMEN 

Las estrellas de mar presentan relevancia ecológica como herbívoras y 
carnívoras en arrecifes coralinos y rocosos. Los estudios sobre la composición y los 
hábitos alimenticios de sus ensamblajes son escasos, por lo que el objetivo del 
presente trabajo fue comparar la estructura comunitaria y trófica de los asteroideos en 
18 zonas del Golfo de California y el Pacífico Tropical Mexicano. Los muestreos se 
realizaron entre el 2008 y 2009, se censaron las estrellas de mar dentro de transectos 
de banda de 25 x 2 m (N= 574) y se estimó la riqueza de especies (S), abundancia (N), 
diversidad (H’), uniformidad (J’) y diferenciación taxonómica (∆+), así como la riqueza 
de gremios tróficos y la abundancia de carnívoros, herbívoros y detritívoros presentes 
en cada transecto. Los resultados mostraron que las localidades del Golfo de California 
presentaron los valores más altos de los índices ecológicos derivado del gran número 
de hábitats, abundantes recursos alimenticios y convergencia de faunas de distintas 
provincias zoogeográficas, Cabo Pulmo y la costa del Pacífico Tropical Mexicano 
tuvieron valores intermedios influenciados por una mayor cantidad de peces 
depredadores, actividades turístico-recreativas y menos disponibilidad de alimento. 
Mientras que los valores más bajos se presentaron en las islas oceánicas, ocasionado 
por el aislamiento geográfico y poca heterogeneidad de hábitats. El análisis de 
ordenación mostró tres grupos (Golfo de California; Cabo Pulmo y la costa del Pacifico; 
y el Archipiélago de Revillagigedo). En el occidente de México, las especies más 
abundantes y frecuentes fueron Phataria unifascialis, Pentaceraster cumingi y Pharia  
pyramidatus. La composición trófica estuvo dominada por especies herbívoras. La 
riqueza de gremios tróficos por transecto fue más alta en el Golfo de California, debido 
a que existe suficiente alimento y concentración de nutrientes. Los carnívoros solo 
fueron abundantes en el Golfo, pero especialmente dominantes en el Archipiélago de 
Revillagigedo. La mayor abundancia de herbívoros se observó en el Golfo de California 
por la alta biomasa de algas y fue baja hacia el sur debido a que los sitios tuvieron una 
alta cobertura coralina. Por último, los detritívoros fueron más numerosos en Bahía de 
La Paz y Loreto, posiblemente por la alta concentración de nutrientes y materia 
orgánica depositada en el fondo. Así, la composición de gremios tróficos cambia en 
respuesta a la cantidad de recursos disponibles, existiendo una clara demarcación 
geográfica en este aspecto. 
 
Palabras claves: Asteroidea, Golfo de California,  Pacífico Tropical Mexicano, 
Archipiélago de Revillagigedo. 
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INTRODUCCIÓN 

 México tiene una extensa línea de costa que colinda hacia el oeste con el Golfo 

de California y Océano Pacífico. La región presenta considerable diversidad de 

equinodermos (Honey-Escandón et al., 2008) y los patrones de abundancia de este 

grupo se encuentran principalmente regulados por la complejidad estructural del 

ambiente, así como por las interacciones interespecíficas (competencia y depredación). 

Por ello tienden a aparecer en asociaciones más o menos bien definidas, las cuales 

pueden ser identificadas y caracterizadas en términos de sus especies dominantes 

(Vázquez-Bader et al., 2008; Ríos-Jara et al., 2008).  

El phylum Echinodermata ha colonizado una gran cantidad de hábitats marinos, 

y entre los más importantes se encuentran los arrecifes coralinos y rocosos (Benítez-

Villalobos, 2001; Zamorano y Leyte-Morales, 2005). Los equinodermos son eslabones 

clave en la transferencia de energía en ecosistemas arrecífales (Ebeling y Hixon 1991; 

Carreiro-Silva y McClanahan, 2001; Hooker et al., 2005) y se ha prestado especial 

atención a las estrellas de mar (Clase Asteroidea), puesto que en función a sus 

actividades de depredación sobre algas e invertebrados bentónicos, representan 

agentes organizadores de las comunidades marinas en ambientes tropicales y 

templados alrededor del mundo (Solís-Marín et al., 1993; Cintra-Buenrostro, 2001; 

Reyes-Bonilla et al., 2005). Su éxito ecológico se atribuye a algunas de sus 

características como: la ocurrencia de una digestión extra e intra oral que les da la 

posibilidad de acceder a una dieta muy diversa y la rapidez de respuesta ante la 

detección de su presa (Menge 1982; Blake, 1989; Cintra-Buenrostro et al., 2005).  

Se han realizado diferentes estudios ecológicos sobre los asteroideos en todo el 

Pacífico Oriental Tropical, principalmente en las últimas dos décadas. No obstante, se 
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sabe poco sobre las asociaciones de las estrellas de mar en arrecifes coralinos y 

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

et al., 2008). Aparentemente la estructura comunitaria del grupo es muy homogénea a 

lo largo de esta región. Se ha reportado que en todo el Pacífico Mexicano las especies 

Phataria unifascialis (Gray, 1840) y Pharia pyramidatus (Gray, 1840) son las más 

abundantes (Caso-Muñoz et al., 1996; Holguín-Quiñones et al., 2008; Ríos-Jara et al., 

2008). Además, diferentes autores han mencionado que existe una menor diversidad de 

estrellas de mar en arrecifes coralinos (Reyes-Bonilla, 1995; Chávez-Dagostino et al., 

2000; Benítez-Villalobos, 2001; Zamorano y Leyte-Morales, 2005) en comparación con 

arrecifes rocosos.  

Por otro lado, en zonas litorales del Pacífico Colombiano se tiene registrado que 

la mayoría de los asteroideos se distribuyen en sustratos rocosos o coralinos a 

profundidades de hasta 10 m, siendo las especies P. unifascialis y P. pyramidatus las 

más comunes en zonas rocosas, y Pentaceraster cumingi (Gray, 1840) y Mithrodia 

bradleyi Verrill, 1870 en arrecifes coralinos (Neira y Cantera, 2005). Asimismo, se ha 

descrito la distribución, riqueza y abundancia de las estrellas de mar en otras zonas 

como Isla del Coco y Parque Nacional Marino Ballena, en Costa Rica (Alvarado y 

Fernández, 2005; Alvarado y Chiriboga, 2008).  

El tipo de alimentación de los asteroideos puede influir en la estructura 

comunitaria de los arrecifes y en la composición de sus poblaciones (Uthicke et al., 

2009). El caso más claro es el de la estrella de mar “corona de espinas”, Acanthaster 

planci (Linnaeus, 1758) que puede llegar a modificar las condiciones de los 

ecosistemas arrecifales cuando llega a tener explosiones poblacionales (Brodie et al., 

2005; Kenyon y Aeby, 2009). Glynn (1976) encontró en el Pacífico Oriental que esta 
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especie reduce la diversidad coralina y aumenta la dominancia del coral Pocillopora 

damicornis (Linnaeus, 1758) por alimentarse selectivamente de especies coralinas 

raras, como Pavona varians Verril, 1964. En contraste, en el Pacífico Occidental y 

Central y en el Océano Indico, A. planci tiende a preferir especies del género Acropora, 

los cuáles son dominantes, por lo que puede facilitar el crecimiento y reclutamiento de 

otros corales menos comunes y aumentar su diversidad (Pratchett, 2007).  

El impacto generado por las estrellas de mar al alimentarse en variados niveles 

tróficos es significativo y repercute en la densidad de sus presas y en la distribución y 

arreglo de la comunidad (Paine, 1966; Witman et al., 2003; Cohen, 2008). Por ejemplo, 

Leptasterias hexactis (Stimpson, 1862) y Pisaster ochraceus (Brandth, 1835), son 

comunes en zonas rocosas intermareales de la costa oeste de Norte América (Ricketts 

y Calvin, 1962) y presentan una fuerte interacción de competencia al ser carnívoros 

generalistas y alimentarse de lapas, quitones, mejillones y caracoles (Menge, 1972). 

La estrella de mar Heliaster kubiniji Xantus, 1860 era un carnívoro tope en el 

norte del Golfo de California (31° N) y su principal fuente de nutrición eran caracoles de 

los géneros Hexaplex, Muricanthus y Acanthina (Paine, 1966). Sin embargo, sus 

poblaciones disminuyeron en toda la región luego de 1983, como consecuencia de una 

epidemia o del fenómeno de El Niño (Dungan, 1982). De esta manera, la sustitución de 

una especie carnívora generalista (H. kubiniji) por especies herbívoras ahora 

dominantes P. unifascialis y P. pyramidatus pudo haber modificado la estructura 

comunitaria de los invertebrados en Bahía de Los Ángeles (29º N; costa noreste del 

Golfo; Herrero-Pérezrul et al., 2008). Mientras que, especies como Heliaster helianthus 

(Lamarck, 1816) se distribuye en el Sur de América, del norte de Ecuador (2º N) al 

centro de Chile (33ºS), siendo dominante en arrecifes rocosos de zonas intermareales 

3 
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(Clark, 1907). Tokeshi et al. (1989) mencionan que su dieta es muy amplia aunque se 

basa fundamentalmente en mejillones, existiendo diferencia en el tipo de presa respecto 

a la talla de H. helianthus (diámetro > 19.0 cm su presa es principalmente Semimytilus 

algosus, mientras que tallas más pequeñas < 10.9 cm consumen el mejillón Perumytilus 

purpuratus y balanos), encontrando dos poblaciones separadas geográficamente en 

Perú y Chile ya que este asteroideo ocupa ligeramente diferentes microhabitats, 

contrastando la utilización de sus presas. 

Por otro lado, Oreaster reticulatus (Linnaeus, 1758) se distribuye desde Carolina 

del Norte (E.U.A.) hasta Brasil en el Océano Atlántico, y es principalmente omnívora, 

pastoreando fanerógamas y macroalgas, o en algunos casos sobre el sustrato en busca 

de microorganismos y detritos, asociados a la arena (Scheibling, 1982a). Aunque, en 

Panamá se ha observado la depredación de este asteroideo sobre algunas especies de 

erizos, crustáceos y moluscos, pero en menor proporción (Scheibling, 1982a, b; Wulff, 

1995). Martín et al. (2001) realizaron un estudio sobre los hábitos alimenticios de O. 

reticulatus en las praderas de fanerógamas marinas de Venezuela (10° N), y aunque 

ellos sugieren que este asteroideo puede comportarse como herbívoro, las 

observaciones y estudios (Scheibling, 1982a; Wulff, 1995) indican una capacidad 

limitada al ingerir epífitas sobre las hojas de las fanerógamas y no se evidencia 

degradación de la misma ya que tiene una estrategia oportunista de alimentación sobre 

otros invertebrados.  

Es por ello que, las estrellas de mar al presentar una variedad de estrategias 

alimenticias y selectividad sobre sus presas, están directamente relacionadas a su 

distribución geográfica y disponibilidad de alimento.  
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ANTECEDENTES EN MÉXICO 

Verrill entre 1867 hasta 1871 realizó numerosas descripciones y listados de 

especies de aguas someras e intermareales sobre las estrellas de mar del Pacífico 

Oriental Tropical (Maluf, 1988). Posteriormente, se llevaron a cabo distintas 

expediciones a bordo de los buques Challenger y Albatros y los asteroideos 

recolectados de estas embarcaciones fueron descritos por Sladen (1889) y Clark 

(1996), respectivamente.   

Para mediados del siglo XX, Caso-Muñoz (1976, 1978, 1992, 1994) realizó un 

trabajo exhaustivo sobre la taxonomía y distribución de los asteroideos en el Pacífico 

Mexicano y Cintra-Buenrostro (2001) realizó un estudio taxonómico proporcionando 

claves de identificación para el Golfo de California. Diferentes autores han ido 

actualizando el listado de especies en diferentes localidades del Golfo (Solís-Marín et 

al., 1997; Cintra-Buenrostro et al., 1998; Solís-Marín et al., 2005; Herrero-Pérezrul et al., 

2008) y el Pacífico Mexicano (Bautista-Romero et al., 1994; Chávez-Dagostino et al., 

2000; Honey-Escandón et al., 2008).  

También se han hecho análisis biogeográficos de asteroideos de esta región, 

donde han confirmado que la distribución del grupo está ligada a aspectos 

oceanográficos que limitan la presencia de ciertas especies, siendo la temperatura un 

factor clave, ya que entre menos drástica sea su variación, se tiene un mayor número 

total de especies. En particular, cambios extremos de este factor pueden provocar 

distintos efectos a nivel poblacional y comunitario, y afectar su reproducción, la 

actividad locomotora, alimenticia y la tasa metabólica de los asteroideos (Solís- Marín et 

al., 1997, Cintra-Buenrostro et al., 2005).  
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Morgan y Cowles (1996) realizaron un estudio sobre los efectos de la 

temperatura en el comportamiento de P. unifascialis en Bahía de Los Ángeles (29º N) y 

Bahía de Loreto (26º N) en el Golfo de California, observando que la densidad en Bahía 

de Loreto fue mayor a la de Bahía de Los Ángeles, aunque las tallas promedio más 

grandes se presentaron en esta última localidad, concluyendo que la disponibilidad del 

alimento y las bajas temperaturas son factores limitantes para esta especie. 

Dana y Wolfson (1970) estudiaron las poblaciones de A. planci, en tres islas de 

La Paz, B.C.S (24° N). Su densidad promedio fue de 0.0045/m2, y encontraron que su 

alimento más frecuente fue pequeñas agrupaciones de Porites, aunque también se 

observó que se alimentaba de otros escleractinios hermatípicos, gorgonias y algas. Las 

determinaciones sobre la cobertura de corales y los valores de crecimiento, así como 

los datos relacionados con la alimentación de Acanthaster indicaron que la depredación 

de este asteroideo es una de las causas principales de mortalidad en corales, pero no 

lograron exterminarlos en los sitios estudiados. Por el contrario, Barham et al. (1973) 

encontraron un promedio en su densidad poblacional de 1/200m2 en el Golfo de 

California. En la parte central del Golfo A. planci se alimenta primordialmente de corales 

incrustantes como Porites californica (nombre válido actual Porites panamensis Verril, 

1866), pero en sitios más al sur, su presa más común es Pocillopora, indicando que es 

una especie oportunista, que se alimenta de las especies dominantes de corales. 

Luego, Reyes-Bonilla y Calderón-Aguilera (1999) encontraron una densidad poblacional 

de A. planci de 1.9 ind/h-1 en todo el arrecife de Cabo Pulmo, Golfo de California (23° 

N). El promedio individual diario de consumo de coral para A. planci fue de 118.4 cm2, 

el cual fue más bajo que aquellos reportados para arrecifes de América Central. Por su 
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baja densidad y tasa de consumo, junto con la alta cobertura coralina aparentemente 

este asteroideo no es un factor clave para determinar la abundancia de escleractinios. 

Por lo que, en México las publicaciones de asteroideos sobre ecología 

alimenticia solo se han enfocado en A. planci, mientras que para el resto del grupo casi 

no existen trabajos, el único estudio sobre este tema fue llevado a cabo por Caso-

Muñoz et al. (1996) quienes reportaron 25 especies de equinodermos entre 1977 y 

1984 en la Bahía de Mazatlán, Sinaloa (23º N, costa sureste del Golfo de California) 

seis fueron identificados como carnívoros, dos como detritívoros, diez micrófagos y 

siete suspensívoros, siendo los asteroideos preferentemente carnívoros. 

En relación a los aspectos de ecología comunitaria el estudio de Salcedo-

Martínez et al. (1988) fue enfocado a un inventario general de macroinvertebrados 

bénticos presentes en áreas rocosas de Zihuatanejo, Gro. (17º N). El phylum 

Echinodermata representó solo el 7.29% del total de los organismos encontrados y las 

únicas especies de estrellas de mar fueron: Nidorellia armata (Gray, 1840), P. 

unifascialis, M. bradleyi y Oreaster occidentalis Verril 1870, cuyo nombre válido actual 

es P. cumingi. 

Bautista-Romero et al. (1994) realizaron un estudio sobre la fauna marina en la 

Isla Socorro, Reserva de la Biósfera Archipiélago Revillagigedo, Col. (18°N) donde 

registraron 5 especies de estrellas de mar, aunque mencionan que para la Isla San 

Benedicto solo se han reportado dos especies de asteroideos: N. armata y A. planci, y 

la mayoría se han colectado en Clarión (26 especies), por lo que el elenco sistemático 

conocido para isla Socorro puede ser aún incompleto.  

El primer trabajo que presentó datos numéricos sobre las comunidades de 

asteroideos fue el de Reyes-Bonilla (1995) indicó que en la Isla San Benedicto 
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(Archipiélago Revillagigedo), la abundancia de estrellas fue de alrededor de 3 ind/30 

minutos de buceo y las únicas especies encontradas fueron A. planci como dominante, 

seguida por M. bradleyi y Linckia sp. Caso-Muñoz et al. (1996) investigaron los patrones 

de riqueza y abundancia de los equinodermos en fondos rocosos y arenosos de la 

Bahía de Mazatlán, Sin. (23º N); mostrando que dentro de los asteroideos, P. 

pyramidatus y P. unifascialis (Gray, 1840) fueron las especies con mayor abundancia y 

densidad relativa en la región.  

Luego, Chávez-Dagostino et al. (2000) indicaron que en la franja de arrecifes 

rocosos y coralinos de Islas Marietas, Jalisco (20º N), no encontraron especies de 

estrellas de mar en sus muestreos. En contraste, Holguín-Quiñones et al. (2000) 

registraron que en la Bahía de Loreto, B.C.S. (25º N), en la costa oeste del Golfo de 

California, la mayor representación la tuvo la Clase Asteroidea con 12 especies, siendo 

P. unifascialis, M. bradleyi y A. planci  las más abundantes. 

Benítez-Villalobos (2001) realizó un trabajo sobre la comunidad de equinodermos 

de dos localidades arrecifales denominadas Casa Mixteca y La Entrega, ubicadas en 

las Bahías de Huatulco, Oaxaca (15º N), mostrando que el primer sitio tuvo los valores 

más altos de diversidad y equitatividad, mientras que La Entrega presentó la 

dominancia más alta de este phylum, aunque solo se encontró una especie de estrella 

de mar (Asterina sp). Posteriormente, Zamorano y Leyte-Morales (2005) mostraron los 

cambios en la diversidad de equinodermos asociados al arrecife coralino en La Entrega, 

Oax., indicando que la diversidad no tuvo diferencias significativas por periodo de 

muestreo, siendo la Clase Holothuroidea la dominante, mientras que ninguna especie 

de estrella de mar fue observada en este estudio. 
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Reyes-Bonilla et al. (2005b) compararon la riqueza y abundancia de las estrellas 

de mar en cuatro zonas rocosas del suroeste del Golfo de California entre los 28º y 23º 

N, encontrando 12 especies. Los índices de diversidad (H´) base 10, uniformidad (J´) y 

diferenciación taxonómica (Δ+) no mostraron diferencias significativas entre las 

localidades, aunque en Loreto las asociaciones fueron más complejas, y las especies P. 

unifascialis y P. pyramidatus fueron las especies dominantes a lo largo de la región 

estudiada.  

González-Medina et al. (2006) realizaron un estudio de la variación espacio-

temporal de macroinvetebrados de fondos rocosos en el Archipiélago de Espíritu Santo, 

B.C.S., al suroeste del Golfo de California (24°N), donde encontraron ocho especies de 

estrellas de mar, siendo P. unifascialis la especie más abundante y típica de zonas con 

baja intensidad de oleaje y alta cobertura de coral, seguida por P. cumingi. Arizpe y 

Riosmena-Rodríguez (2007) mencionan la presencia de solo tres especies de la Clase 

Asteroidea en Loreto, B.C.S. (25º N): P. cumingi, M. bradleyi y N. armata. 

Entre las publicaciones más recientes, Holguín-Quiñones et al. (2008) también 

realizaron un estudio de variación espacio-temporal de invertebrados bentónicos pero 

en Isla San José, B.C.S. (24º N), al norte de La Paz, y de nuevo encontraron que la 

especie dominante fue P. unifascialis, seguida por P. cumingi y P. pyramidatus y 

tomando en cuenta todos los taxa no hubo diferencias significativas por temporadas ni 

entre localidades en H´ y J´. Herrero-Pérezrul et al. (2008) confirmaron que dichos taxa 

también fueron dominantes en Bahía de Los Ángeles, B.C. (29°N) y denotaron que los 

asteroideos tienen diferencias de abundancia y riqueza entre localidades, pero no en 

diversidad ecológica (H´ base 10) o diferenciación taxonómica (Δ+).  
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Rios-Jara et al. (2008) indicaron que en el Parque Nacional Isla Isabel, Nayarit 

(20º N), las especies más importantes de asteroideos de acuerdo al índice de valor 

biológico son P. unifascialis y P. pyramidatus y que la similitud cualitativa de las 

especies es mayor para con el Golfo de California que con la región centro-sur del 

Pacífico.  Zamorano y Leyte-Morales (2009) describieron y caracterizaron la comunidad 

de equinodermos asociada a arrecifes coralinos de la zona de Acapulco y Zihuatanejo, 

Guerrero. (16º y 17º N) encontrando solo tres estrellas de mar: P. pyramidatus, P. 

cumingi y P. unifascialis, siendo esta ultima la más abundante y frecuente. Comparando 

la época de estiaje con la de lluvias, la primera tuvo mayor diversidad de equinodermos, 

pero sin diferencias significativas entre sitios. Aunque, el análisis nMDS mostró cinco 

conglomerados de sitios, donde posiblemente el tipo de fondo y la cobertura arrecifal 

son las variables determinantes. 

Finalmente, Reyes-Bonilla et al. (2009) analizaron la estructura comunitaria de 

las estrellas de mar en la Isla Guadalupe, Baja California (28º N - 29º N), localizada en 

el oeste de la Península de B.C. Las únicas especies observadas en esta zona fueron  

Astrometis sertulifera (Xantus, 1860), Pisaster giganteus (Stimpson, 1857) y Linckia 

columbiae Gray, 1840, de las cuales la primera fue la más abundante. No encontraron 

diferencias significativas entre sitios o niveles de profundidad con ninguno de los 

índices aplicados (H´ base 10 y J´).  

En resumen, la mayoría de los estudios ecológicos sobre asteroideos en el 

occidente de México se han realizado en el Golfo de California, reduciéndose su 

número al disminuir la latitud y hasta llegar a una marcada escasez de conocimiento 

sobre la estructura comunitaria de las estrellas de mar en el sur del país.   
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JUSTIFICACIÓN 

 Esta tesis surge por la falta de estudios ecológicos sobre la estructura y 

composición comunitaria de las especies de estrellas de mar en la Costa Occidental 

Mexicana. Además, las estrellas de mar son organismos que por sus hábitos 

alimenticios pueden repercutir sobre la abundancia de muchas especies de importancia 

ecológica y comercial como moluscos, crustáceos y corales (Herrero-Pérezrul et al., 

2008; Reyes-Bonilla y Calderón-Aguilera, 1999). Por lo que, este trabajo pretende 

determinar las asociaciones de asteroideos en el Golfo de California y Pacífico Tropical 

Mexicano, así como analizar la función trófica mediante la abundancia de gremios 

tróficos. Este enfoque permitirá detectar posibles gradientes latitudinales en factores 

ecológicos clave que coincidan sobre las estrellas de mar, pues dentro de cada zona de 

interés sus números están determinados por interacciones biológicas, la variedad y el 

arreglo geográfico de los hábitats, la estabilidad ambiental en las áreas y la 

productividad.  

Finalmente, con la información generada, se podrá comparar la condición en que 

se encuentran las distintas biocenosis en un futuro y además definir especies para 

monitorear la calidad de los sistemas arrecifales a mediano y largo plazo. Es decir, esta 

investigación ayudara al establecimiento de una línea base de las comunidades, a partir 

de las cuales pueden surgir mejores estrategias de conservación y manejo. Los 

interesados podrán distinguir cambios en las poblaciones provocadas por el manejo 

(por ejemplo dentro de Áreas Naturales Protegidas), así como evaluar cambios 

naturales y antropogénicos (desarrollo industrial, turístico o urbano en México), que 

evidencien impactos a las condiciones ecológicas y deterioros al ambiente y la 

biodiversidad. 
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OBJETIVO GENERAL 

Comparar la estructura comunitaria y trófica de las estrellas de mar (Echinodermata: 

Asteroidea) en arrecifes coralinos y rocosos del Golfo de California y Pacífico Tropical 

Mexicano.  

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

• Estimar la riqueza, abundancia, diversidad, uniformidad y diferenciación 

taxonómica de los asteroideos dentro de cada zona de estudio. 

 

• Determinar la frecuencia, porcentaje y abundancia de especies e individuos con 

hábitos carnívoros, herbívoros y detritívoros, así como la riqueza de gremios 

tróficos por unidad de muestreo en las zonas de estudio.  

 

• Desarrollar una comparación interregional de los valores de los índices 

ecológicos y la abundancia de cada uno de los gremios tróficos de las estrellas 

de mar.  
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ÁREA DE ESTUDIO 

La costa del Pacífico Mexicano tiene diversas condiciones oceanográficas y 

geomorfológicas, lo cual provoca cambios en las características y composición de las 

comunidades arrecifales (Reyes-Bonilla, 2003). 

El presente estudio se realizó en dos secciones del oeste de México: a) Golfo de 

California, localizado entre la Península de Baja California y los estados de Sonora y 

Sinaloa y b) Pacífico Tropical Mexicano que incluye desde el estado de Nayarit hasta 

Oaxaca, así como al Archipiélago de Revillagigedo (Brusca y Wallerstein, 1979; Reyes-

Bonilla et al., 2005a).  

En la costa oeste y en las islas del Golfo de California los arrecifes rocosos están 

bien desarrollados y se distribuyen en toda su extensión, con excepción del Alto Golfo y 

los litorales de Sinaloa y Sonora. Se tiene registrada la presencia de corales 

escleractinios sobre arrecifes rocosos del Golfo y Pacífico Tropical Mexicano, aunque 

las principales zonas que presentan una alta cobertura coralina son Cabo Pulmo 

(Brusca y Thomson, 1975; Brusca, 1980), las Islas Revillagigedo, Nayarit, Jalisco, 

Guerrero y Oaxaca (Reyes-Bonilla et al., 2005b). A pesar de ello, en general la costa 

occidental de México no es apropiada para el desarrollo de arrecifes coralinos, debido a 

la presencia de surgencias, lagunas costeras, aporte de agua dulce y sedimentos del 

continente (Glynn y Wellington, 1983). La presencia de estas características 

fisiográficas dificulta el crecimiento y establecimiento de escleractinios, y en 

consecuencia su distribución es discontinua (Reyes-Bonilla, 1993; Reyes-Bonilla, 2003). 

Para este trabajo, se tomaron datos de los ensamblajes de asteroideos en 18 

zonas, desde Bahía de los Ángeles (Baja California) hasta Mazatlán (Sinaloa), y en la 

costa del Pacífico Tropical Mexicano, desde Tenacatita (Jalisco) hasta Huatulco 
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(Oaxaca), e incluyendo islas oceánicas (Archipiélago de Revillagigedo) e islas 

continentales (Isla Isabel e Islas Marías). El área de estudio se localiza de manera 

general entre las latitudes 28º N y 14º N y las longitudes -115º W y -96º W, abarcando 

aproximadamente 2500 km de litoral  (Fig. 1).  

A continuación se describen los patrones de temperatura, salinidad y nutrientes a 

partir de información proveniente de la “National Oceanographic and Atmospheric 

Administration” (NOAA: http://ovd.aori.u-tokyo.ac.jp/toolmap/Levitus-map.html).  

 

Temperatura y salinidad 

En el Pacífico Mexicano el promedio anual de la temperatura superficial es mayor 

hacia el sur (28º C) y disminuye gradualmente hacia latitudes mas altas, alcanzando los 

20º C en el Golfo de California (Fig. 2a). Por otro lado, la salinidad promedio en el 

Pacífico Mexicano es de aproximadamente 34 unidades prácticas (ups), aunque se 

puede observar que esta es ligeramente mas alta en la parte central del Pacífico 

Tropical y en el norte del Golfo de California, donde supera los 35 ups (Fig. 2b). 

 

Nutrientes 

El Pacífico Tropical presenta una baja cantidad de fosfatos, con concentraciones 

de 0.3 µg-at L-1, mientras que hacia el Golfo de California, los valores aumentan 

gradualmente, llegando a 1.0 µg-at L-1 (Fig. 2c). De manera similar, los nitratos 

aparecen en niveles relativamente homogéneos a lo largo de la región (0.5 mg L-1), 

incrementando en el Golfo de California y hacia el Golfo de Tehuantepec y mas al sur, 

hacia la costa de América Central (Fig. 2d). Los silicatos también se distribuyen de 

manera homogénea en el Pacífico tropical (~2 µmol/L), aumentando en el Golfo de 
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California (Fig. 2e). Considerando estas observaciones, de manera general se puede 

decir que los nutrientes están en mayores concentraciones en el Golfo de California en 

comparación con el Pacífico tropical mexicano; esto se debe en especial al efecto de 

circulación de aguas profundas que son llevados hacia la zona eufótica por procesos de 

surgencia y mezcla (Álvarez-Borrego, 2002; Kessler, 2006). 

 

  

 

Figura 1. Área de estudio. Clave: 1) BLA: Bahía de los Ángeles (B.C.); 2) SAR: Santa 

Rosalía (B.C.S); 3) LOR: Loreto (B.C S.); 4) BAP: Bahía de la Paz (B.C.S.); 5) CAP: 

Cabo Pulmo (B.C.S.); 6) LOC: Los Cabos (B.C.S.); 7) MAZ: Mazatlán (Sin.); 8) ISI: Isla 

Isabel (Nay.); 9) ISM: Islas Marías (Nay.); 10) SAB: San Benedicto (Rev.); 11) CLA: 

Clarión (Rev.); 12) SOC: Socorro  (Rev.); 13) TEN: Tenacatita (Jal.); 14) MAN: 

Manzanillo (Col.);  15) CAC: Caleta de Campos (Michoacán);  16) IXT: Ixtapa-

Zihuatanejo (Gro.); 17)  ACA: Acapulco (Gro.) y 18) HUA: Huatulco (Oax.).  
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Figura 2. Distribución de la temperatura (ºC) (a), salinidad (ups) (b), fosfatos [µg – at L-

1] (c), nitratos [mg L-1] (d), y silicatos [µmol/L] (e) superficiales promedio anuales en el 

Pacífico Tropical Mexicano (NOAA: http://ovd.aori.u-tokyo.ac.jp/toolmap/Levitus-

map.html). 

a) b) 

e) 

d) c) 
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METODOLOGÍA 

 Los muestreos se realizaron entre el 2008 y 2009, incluyendo arrecifes coralinos 

y rocosos del Golfo de California y Pacífico Tropical Mexicano. 

 

Tabla I. Zonas y posición geográfica que se incluyen en este estudio. 

Zona Estado Coordenadas 

Bahía de los Ángeles Baja California 28.9º NW; -113.1º W 

Santa Rosalía Baja California Sur 27.3º NW; -111.9º W 

Loreto Baja California Sur 25.8º NW; -111.1º W 

Bahía de la Paz Baja California Sur 24.5º NW; -110.4º W 

Cabo Pulmo Baja California Sur 23.4º NW; -109.4º W 

Los Cabos Baja California Sur 22.9º NW; -109.9º W 

Mazatlán Baja California Sur 23.2º NW; -106.5º W 

Isla Isabel Nayarit 21.8º NW; -105.9º W 

Islas Marías Nayarit 21.6º NW; -106.6º W 

San Benedicto Archipiélago de Revillagigedo 19.3º NW; -110.8º W 

Clarión Archipiélago de Revillagigedo 18.4º NW; -114.7º W 

Socorro Archipiélago de Revillagigedo 18.8º NW; -110.9º W 

Tenacatita Jalisco 19.2º NW; -104.8º W 

Manzanillo Colima 19.1º NW; -104.4º W 

Caleta de Campos Michoacán 18.1º NW; -102.7º W 

Ixtapa-Zihuatanejo Guerrero 17.6º NW; -101.6º W 

Acapulco Guerrero 16.8º NW; -99.9º W 

Huatulco Oaxaca 15.6º NW; -96.3º W 

 

Se estableció un total de dieciocho zonas y se marcaron las coordenadas con un 

punto central dentro de cada zona (Tabla 1). Las primeras siete comprenden parte del 

17 



ESTRUCTURA COMUNITARIA Y TRÓFICA DE ASTEROIDEOS EN ARRECIFES DEL OCCIDENTE DE MÉXICO 

BETSABÉ MONTSERRAT LUNA SALGUERO, 2010  
 

Golfo de California, mientras que las últimas incluyen el Pacífico Tropical Mexicano (Fig. 

1). 

En cada zona se visitaron entre cuatro y seis sitios distribuidos a lo largo del 

litoral o en islas adyacentes, y en cada una con ayuda de buceo autónomo se hicieron 

por lo menos cuatro censos de estrellas de mar, utilizando transectos de banda de 25 x 

2 m de largo colocados en dirección paralela a la costa (50 m2 de superficie en cada 

uno). Los conteos se realizaron a profundidades de entre 3 y 15 m ya que en esa zona 

se encuentra la mayor abundancia de asteroideos (Reyes Bonilla et al., 2005). Los 

registros de los individuos se anotaron en tablas acrílicas y posteriormente fueron 

transcritos a un cuaderno de campo y una hoja de cálculo para su posterior análisis. La 

identificación de las especies se hizo siguiendo los criterios de Brusca (1980), Caso-

Muñoz (1992) y Hickman (1998), apoyados por ilustraciones de Kerstitch (1989), 

Gotshall (1987) y Hendrickx et al. (2005). 

 La estructura de la comunidad se analizó a partir de los datos de conteos 

presentados en forma de número de individuos por transecto (equivalentes a ind/50m2). 

Para cada unidad de muestreo se calculó la riqueza total de las especies de estrellas de 

mar (spp/transecto) y posteriormente una serie de índices ecológicos indicados a 

continuación. 

 

Diversidad de Shannon-Wiener (H´) 

  Este indicador 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 calculo en base logarítmica 10  y se expresa matemáticamente de la siguiente 

manera: 
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H’ = -Σ(ni/N) log (ni/N) 

Donde: 

N = número total de individuos de todas las especies en cada censo  

ni = número de individuos de la especie i en un censo. 

 

Uniformidad de Pielou (J´) 

 La uniformidad expresa qué tan homogéneamente se encuentran distribuidos los 

individuos de las diferentes especies en cada transecto (Clarke y Warwick, 2001). El 

índice estandariza el valor de H’ en una escala simple (de 0 a 1), considerando que la 

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

abundancia. La uniformidad de Pielou se calcula de la siguiente manera:  

J’ = H’/log S 

Donde:  

H’= índice de Shannon-Wiener en el censo 

S = número de especies en el censo 

 

Diferenciación taxonómica (Δ+) 

La diferenciación taxonómica (Δ+) considera la presencia y ausencia de las 

especies, y además evalúa la distancia taxonómica existente entre cada par de 

individuos presentes, la cual se encuentra definida mediante un árbol de clasificación 

linneana (Clarke y Warwick, 1998); es decir entre más especies pertenecientes a 

diferentes géneros y familias haya en un lugar, mayor será el valor de Δ+. Dependiendo 

del número de niveles utilizados, cada uno recibe un valor discreto y proporcional 

dentro de una escala de 100 unidades (Clarke y Gorley, 2006). Este índice es muy 
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utilizado debido a que no se ve afectado por el tamaño de muestra y ha sido 

considerado uno de los medidores más precisos de la biodiversidad, en un sentido 

estricto (Clarke y Warwick, 2001). La formula de (Δ+) es la siguiente: 

Δ+ = [Σ Σ i<j φ ij]/[ s (s-1)/2] 

Donde:  

S= número de especies en el estudio 

φ ij= longitud de la trayectoria taxonómica entre especies i y j 

 

Análisis estadísticos 

Los valores de cada índice ecológico fueron revisados con las pruebas de 

Kolmogorov-Smirnoff y Levene para determinar si mostraban normalidad y 

homoscedasticidad, respectivamente (Zar, 2009). Como ninguno de los grupos de datos 

cumplieron con estas condiciones, se realizó la prueba de Kruskal-Wallis para buscar 

diferencias en las comunidades a lo largo del oeste de México y como en todos los 

análisis hubo diferencias significativas, se utilizó la prueba a posteriori de Nemenyi para 

determinar cuáles zonas en particular originaron  tales discrepancias.  

Luego, con los promedios de los datos de abundancia por sitio se armó una 

matriz de similitud usando el coeficiente de Bray-Curtis, el cual considera en conjunto la 

presencia y abundancia de las especies (Krebs, 1999). A partir de la matriz de similitud 

se construyó un dendrograma de agrupamiento y posteriormente se efectuó un análisis 

de ordenación con la técnica de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS; 

Clarke y Warwick, 2001), el cual muestra los sitios de muestreo en un mapa de dos o 

tres dimensiones y nos indica la distancia relativa entre dichos sitios. Este 

procedimiento es utilizado para expresar las similitudes entre diferentes asociaciones 
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bióticas en un espacio matemático definido por ellas mismas, por lo que con este 

análisis se encontró el nivel de semejanza general que tienen las asociaciones de 

asteroideos en el Golfo de California y Pacífico Tropical Mexicano. Para determinar la 

precisión del arreglo se tomó en cuenta que el nivel de stress no excediera de 0.10 

(McCune et al., 2002). 

La última parte de la tesis implicó la clasificación de las especies de asteroideos 

dependiendo de sus gremios tróficos (carnívoros, herbívoros y detritívoros). La 

información de los tipos de alimento se tomó de Cintra-Buenrostro et al. (2005), y sirvió 

para calcular la frecuencia de ocurrencia que tenia cada hábito alimenticio por 

transecto, y también para estimar la abundancia relativa representada por cada gremio 

trófico en las zonas de estudio. A continuación, se comparó interregionalmente la 

riqueza de gremios tróficos por transecto y la abundancia de individuos pertenecientes 

a cada hábito alimenticio (carnívoros, herbívoros y detritívoros), empleando la prueba 

de Kruskal-Wallis, debido a que no se observo normalidad y homoscedasticidad en los 

datos, se realizó la prueba de Nemenyi para diferenciar entre sitios. Este análisis ayudó 

a definir si la función ecológica de los asteroideos cambia con la latitud.  
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RESULTADOS  

FRECUENCIA DE OCURRENCIA 

Se identificó un total de 3,301 especímenes de estrellas de mar en 574 censos 

visuales. Los organismos pertenecieron a 11 especies, incluidas en 11 géneros, 8 

familias y 3 órdenes (Tabla II). En 255 transectos (44.4% del total de los censos) no se 

encontraron individuos de la Clase Asteroidea, en especial en aquellos recorridos en las 

Islas Revillagigedo (San Benedicto, Clarión y Socorro). Además, en 145 transectos solo 

apareció una especie, y únicamente en Bahía de Los Ángeles, Santa Rosalía, Loreto y 

Bahía de La Paz todos estos en el Golfo de California se observaron 4 o más especies 

dentro de una unidad de censo de muestreo (Fig. 4). 

 

 

 
 
Figura 3. Número de especies observadas por transecto de 50 m2 en la área de estudio 

(N= 574).  
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Tabla II. Clasificación taxonómica de las especies de estrellas de mar encontradas en 

el área de estudio. Tomado de: www.marinespecies.org/asteroidea/ 

 
 
Phylum Echinodermata 
  Clase Asteroidea  
     Orden Valvatida Terrier, 1884 
 Familia Asterodiscididae Rowe, 1977 
  Género Amphiaster Verrill, 1868 
   Amphiaster insignis Verrill, 1868 
 Familia Oreasteridae Fisher, 1911 
  Género Nidorellia Gray, 1840 
   Nidorellia armata  (Gray, 1840) 
  Género Pentaceraster Döderlein, 1916 
   Pentaceraster cumingi (Gray, 1840) 
 Familia Asteropseidae Hotchkiss y A. M. Clark, 1976 
  Género Asteropsis Müller y Troschel, 1840  
 Asteropsis carinifera Lamarck, 1816 
 Familia Ophidiasteridae Verrill, 1870  
  Género Linckia Nardo, 1834 
   Linckia columbiae Gray, 1840 
  Género Pharia Gray, 1840 
   Pharia pyramidatus (Gray, 1840) 
  Género Phataria Gray, 1840 
   Phataria unifascialis (Gray, 1840) 
 Familia Mithrodiidae Viguier, 1878 
  Género Mithrodia Gray, 1840 
   Mithrodia bradleyi (Verrill, 1870) 
 Familia Acanthasteridae Blanden, 1889 
  Género Acanthaster Gervais, 1841  
   Acanthaster planci (Linnaeus, 1758) 
     Orden Spinulosida Perrier, 1884 
 Familia Echinasteridae Verril, 1870 
  Género Echinaster Müller y Troschel, 1840 
   Echinaster (Otilia) tenuispinus (Verrill, 1871) 
     Orden Forcipulatida Perrier, 1884 
 Familia Heliasteridae Viguier, 1878 
  Género Heliaster Gray, 1840 

Heliaster kubiniji Xantus, 1860 
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Tabla III. Porcentaje de abundancia y frecuencia de ocurrencia de las estrellas de mar 

en el área de estudio.  

 

 

Especies Abundancia 
total 

Abundancia 
relativa Transectos (N) 

Frecuencia de 
Ocurrencia (%) 

 
 
Phataria unifascialis 
 

2085 63.16 254 44.25 

 
Pentaceraster cumingi 
 

486 14.72 69 12.02 

 
Pharia pyramidatus 
 

478 14.49 156 27.18 

 
Acanthaster planci 
 

92 2.79 47 8.19 

 
Mithrodia bradleyi 
 

79 2.40 50 8.71 

 
Nidorellia armata   
 

39 1.18 12 2.09 

 
Echinaster tenuispinus 
 

24 0.73 3 0.52 

 
Linckia columbiae 
 

7 0.21 6 1.05 

 
Asteropsis carinifera 
 

7 0.21 6 1.05 

 
Heliaster kubiniji 
 

3 0.09 3 0.523 

 
Amphiaster insignis 
 

1 0.03 1 0.174 

 
Total 
 

3301 100 574  
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ABUNDANCIA GENERAL DE LAS ESPECIES 

En la Tabla III se presenta la frecuencia relativa y el porcentaje de abundancia en 

la colección total de datos para las especies de asteroideos encontrados en las zonas 

de estudio. Resalta la estrella de mar Phataria unifascialis como la especie más 

abundante (63.2% del total de individuos observados) y frecuente (44.3% de los 

transectos), seguida por Pentaceraster cumingi (14.7% de la abundancia) y Pharia 

pyramidatus (14.5% de la abundancia), mientras la frecuencia de ocurrencia fue mayor 

para P. pyramidatus (27.2% de los transectos) que para P. cumingi (12.0% de los 

transectos). La estrella más rara fue A. insignis ya que solo se encontró un ejemplar en 

Bahía de La Paz (Tabla IV). 

 

RIQUEZA GENERAL DE LAS ESPECIES 

En este estudio, Bahía de La Paz y Loreto fueron las zonas donde se encontró 

un mayor número de especies (9 y 8 de las 11 totales, respectivamente; Tabla IV); por 

otro lado en Clarión solo apareció una especie, la estrella corona de espina A. planci 

(Tabla V), mientras que en Tencatita, Jalisco no hubo ningún registro (Tabla VI). Así, de 

manera general se pudo observar un claro patrón en la riqueza total de especies, 

encontrando un mayor número en el Golfo de California (Tabla IV), específicamente en 

la parte centro-sur (26º y 24º N), en comparación con el resto del Pacífico Mexicano, 

donde en promedio se hallaron menos de 2 de especies (Tabla V y VI). 
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Tabla IV. Densidad poblacional (ind/50 m2; promedio ± error típico) de las especies de asteroideos observadas en las 

zonas del Golfo de California 

 

 

Especies de asteroideos 
Bahía de Los 

Ángeles 
 

Santa Rosalía Loreto Bahía de La Paz Cabo Pulmo Los Cabos 

 (N=24) (N=31) (N=24) (N=60) (N=22) (N=28) 
Phataria unifascialis 
 9.79 ± 1.85 8.90 ± 1.08 11.46 ± 1.82 7.50 ± 1.04 2.09 ± 0.64 14.39 ± 1.72 

Pentaceraster cumingi 
 0.83 ± 0.34 0.84 ± 0.30 4.21 ± 1.69 4.53 ± 0.92 - - 

Pharia pyramidatus 
 3.42 ± 0.61 1.87 ± 0.37 2.92 ± 0.50 1.90 ± 0.54 0.50 ± 0.28 1.89 ± 0.47 

Acanthaster planci 
 - 0.29 ± 0.14 0.38 ± 0.18 0.80 ± 0.20 - 0.04 ± 0.04 

Mithrodia bradleyi 
 - 0.06 ± 0.04 0.58 ± 0.17 0.50 ± 0.16 - 0.04 ± 0.04 

Echinaster tenuispinus 
 - 0.77 ± 0.54 - - - - 

Nidorellia armata 
 - - 0.04 ± 0.04 0.60 ± 0.24 - - 

Linckia columbiae 
 0.21 ± 0.10 - - 0.03 ± 0.02 - - 

Asteropsis carinifera 
 - - 0.08 ± 0.06 0.02 ± 0.02 - - 

Heliaster kubiniji 
 0.08 ± 0.06 - 0.04 ± 0.04 - - - 

Amphiaster insignis 
 - - - 0.02 ± 0.02 - - 

 
Riqueza total 
 

5 6 8 9 2 4 

Promedio general de 
abundancia 
 

14.33 ± 2.32 12.74 ± 1.45 19.71 ± 1.66 15.90 ± 1.97 2.59 ± 0.67 16.36 ± 2.03 
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Tabla V. Densidad poblacional (ind/50 m2; promedio ± error típico) de las especies de asteroideos observadas en 

Mazatlán (sureste del Golfo de California) y en las islas continentales y oceánicas del Pacífico Tropical Mexicano. 

 

Especies de asteroideos 
 

Mazatlán 
 

 
Isla Isabel 

 

 
Islas Marías 

 

 
San Benedicto 

 

 
Clarión 

 

 
Socorro 

 
 (N=8) (N=20) (N=68) (N=33) (N=21) (N=45) 

Phataria unifascialis 
 9.25 ± 2.74 1.15 ± 0.44 0.56 ± 0.19 - - - 

Pentaceraster cumingi 
 - - - - - - 

Pharia pyramidatus 
 2.38 ± 0.84 0.45 ± 0.15 0.04 ± 0.03 - - - 

Acanthaster planci 
 - - - 0.05 ± 0.05 0.28 ± 0.17 0.38 ± 0.15 

Mithrodia bradleyi 
 - - 0.01 ± 0.01 0.18 ± 0.08 - 0.05 ± 0.03 

Echinaster tenuispinus 
 - - - - - - 

Nidorellia armata   
 0.13 ± 0.13 - - - - - 

Linckia columbiae 
 - - - - - - 

Asteropsis carinifera 
 - - - - - 0.08 ± 0.05 

Heliaster kubiniji 
 - - - - - - 

Amphiaster insignis 
 - - - - - - 

 
Riqueza total 
 

3 2 3 2 1 3 

Promedio general de 
abundancia 
 

11.75 ± 2.86 1.60 ± 0.44 0.62 ± 0.21 0.24 ± 0.10 0.24 ± 0.14 0.53 ± 0.16 
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Tabla VI. Densidad poblacional (ind/50 m2; promedio ± error típico) de las especies de asteroideos observadas en las 

zonas del Pacífico Tropical Mexicano y el promedio general de toda el área de estudio. 

 

Especies de asteroideos Tenacatita Manzanillo Caleta de 
Campos Ixtapa Acapulco Huatulco 

 
Promedio general 

 
 (N=25) (N=40) (N=33) (N=48) (N=32) (N=12) (N=574) 
Phataria unifascialis 
 - 2.25 ± 0.96 3.48 ± 0.83 1.08 ± 0.25 0.22 ± 0.11 0.08 ± 0.08 3.632 ± 0.275 

Pentaceraster cumingi 
 - - - 1.17 ± 0.57 0.34 ± 0.23 - 0.846 ± 0.144 

Pharia pyramidatus 
 - 0.08 ± 0.04 0.33 ± 0.14 0.50 ± 0.15 0.31 ± 0.11 0.92 ± 0.31 0.832 ± 0.086 

Acanthaster planci 
 - - - - - - 0.159 ±  0.029 

Mithrodia bradleyi 
 - - - 0.02 ± 0.02 0.66 ± 0.19 0.08 ± 0.08 0.137 ± 0.023 

Echinaster tenuispinus 
 - - - - - - 0.041 ± 0.029 

Nidorellia armata   
 - - - 0.02 ± 0.14 - - 0.067 ± 0.026 

Linckia columbiae 
 - - - - - - 0.012 ± 0.005 

Asteropsis carinifera 
 - - - - - - 0.011 ± 0.004 

Heliaster kubiniji 
 - - - - - - 0.005 ± 0.003 

Amphiaster insignis 
 - - - - - - 0.001 ± 0.001 

 
Riqueza PTM 
 

0 2 2 5 4 3 11 

Promedio general de 
abundancia 
 

- 2.33 ± 0.95 3.82 ± 0.87 2.79 ± 0.74 1.53 ± 0.37 1.08 ± 0.36 5.75 ± 0.40 
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ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD 
a) RIQUEZA (S) 

El valor máximo de riqueza por unidad de muestreo (transecto) fue de 6 especies 

y apareció en 3 censos (uno de cada sitio: SAR, LOR y BAP). La riqueza promedio en 

el área de estudio fue de 1.05 ± 0.05 sp/50 m2, con un mayor número en Loreto (3.00 ± 

0.24  sp/50 m2), seguido de Bahía de La Paz  (2.55 ± 0.18 sp/50 m2), mientras que San 

Benedicto y Clarion tuvieron la menor riqueza  (0.18 ± 0.06 y 0.14 ± 0.07 sp/50 m2, 

respectivamente). Cabe señalar que en Tenacatita no se encontró ninguna especie de 

estrella de mar dentro de los transectos. De esta manera, el análisis estadístico mostró 

diferencias significativas (KW17, 574=315.54, p< 0.001) y la prueba a posteriori nos indicó 

que Loreto y Bahía de La Paz fueron significativamente más ricas que Cabo Pulmo y 

las zonas del Pacífico Tropical Mexicano (desde Islas Marías hasta Huatulco; Anexo 1). 

Fue evidente la disminución del número de especies en zonas al sur de Mazatlán que 

corresponden al Pacífico Mexicano (Fig. 4). 

 

Figura 4. Riqueza de asteroideos (especies por transecto de 50 m2) ± error típico para 

las 18 zonas de estudio.  
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      b) ABUNDANCIA (N) 

 La abundancia de asteroideos por censo fluctuó entre cero y 57 individuos/50 m2. 

El valor promedio general de la abundancia fue de 5.74 ± 0.40 ind/50 m2, siendo Loreto 

la zona donde las estrellas de mar fueron más abundantes (19.70 ± 1.65 ind/50 m2), 

seguido de Los Cabos (16.35 ± 2.03 ind/50 m2) y Bahía de La Paz (15.90 ± 1.97 ind/50 

m2). La menor abundancia se encontró en San Benedicto (0.22 ± 0.08 ind/50 m2) y en 

Tenacatita (0/50 m2). Existieron diferencias significativas de los valores de abundancia 

entre localidades (KW17, 574= 346.60, p< 0.001) y fue claro observar una tendencia 

similar a la de la riqueza, ya que en todas las zonas del Golfo de California tuvieron la 

abundancia de asteroideos significativamente mayor que el resto del Pacífico Tropical 

Mexicano (Anexo 1; Fig. 5). La única excepción al patrón general del Golfo fue Cabo 

Pulmo, donde se presentó una abundancia baja, de 2.59 ± 0.66 ind/50 m2. 

 

 

 
Figura 5. Abundancia de asteroideos (individuos/transecto) ± error típico para las 18 

zonas de estudio. 
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c) INDICE DE DIVERSIDAD (H´)  

La diversidad tuvo un valor promedio general de 0.09 ± 0.01 decits/ind. La 

diversidad más alta se presentó en Loreto (0.30 ± 0.03 decits/ind) y Bahía de La Paz 

(0.27 ± 0.02 decits/ind), seguidos de Bahía de los Ángeles (0.25 ± 0.03 decits/ind) y 

Santa Rosalía (0.21 ± 0.03 decits/ind). San Benedicto, Clarión y Tenacatita no tuvieron 

valores de diversidad ya que en todos los transectos apareció un individuo o ninguno. 

La prueba de Kruskal-Wallis mostró diferencias significativas en el área de estudio 

(KW17, 574= 276.33, p< 0.001), siendo LOR, BAP, BLA, SAR y MAZ más diversas en 

comparación con CAP y las zonas del Pacífico Tropical Mexicano (Anexo 1). De 

manera general se puede observar una tendencia de menor diversidad hacia el sur (Fig. 

6), con un mínimo en las islas oceánicas. 

 

 

 

 

Figura 6. Diversidad de asteroideos (decits/ind) ± error típico para las 18 zonas de 

estudio 
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d) INDICE DE UNIFORMIDAD (J´) 

El valor promedio de la uniformidad en el área de estudio fue de 0.22 ± 0.01. La 

cifra más alta del índice se encontró en Mazatlán (0.63 ± 0.12) y Bahía de los Ángeles 

(0.63 ± 0.07), seguidos de Loreto (0.61 ± 0.05), Bahía de La Paz (0.58 ± 0.04) y  Santa 

Rosalía (0.52 ± 0.06). Tal como en la diversidad, también hubo diferencias significativas 

(KW17, 574= 245.68, p< 0.001), dado que varias localidades del Golfo de California con 

alta uniformidad (BLA, SAR, LOR, BAP, LOC y MAZ) fueron significativamente 

diferentes a las demás (Anexo 1). Es importante resaltar que el promedio de J’ solo fue 

relativamente homogéneo el Golfo de California (sin contar a Cabo Pulmo), lo que nos 

indica que la abundancia relativa de individuos encontrados por especie está distribuida 

de manera similar a lo largo de esta región (Fig. 7). En contraste, en el resto del 

Pacífico Mexicano, las comunidades de asteroideos se caracterizan por su alta 

dominancia. 

 

 

 
Figura 7. Uniformidad de asteroideos (J´) ± error típico para las 18 zonas de estudio. 
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e) INDICE DE DIFERENCIACIÓN TAXONÓMICA (∆+) 

 El análisis de diferenciación taxonómica tuvo un promedio general de 17.72 ± 

1.13, encontrando diferencias significativas entre zonas (KW17, 574=274.50, p< 0.001). El 

mayor valor promedio de ∆+ fue para Loreto (56.06 ± 3.80) y Bahía de La Paz (47.17 ± 

3.60). Las pruebas a posteriori mostraron que LOR, BAP, MAZ, BLA, SAR y LOC 

tuvieron valores significativamente mayores al resto de las zonas (Anexo 1; Fig. 8). Se 

puede observar en la Tabla III que en las localidades con los promedios más altos de 

riqueza total, se encontraron más especies pertenecientes a diferentes géneros y 

familias: LOR (9 especies), BAP (8 especies), SAR (6 especies) y  BLA (5 especies). 

Caso contrario fueron Tenacatita, Clarión y San Benedicto donde solo se observaron 0, 

1 y 2 especies, respectivamente (Tabla III y IV); además, las abundancias de A. planci y 

M. bradleyi en estas zonas fueron muy bajas.  

 

 

 
Figura. 8.  Valores del promedio de diferenciación taxonómica (∆+) ± error típico para 

las 18 zonas de estudio. 
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ANALISIS DE ORDENACIÓN 

a) DENDOGRAMA DE SIMILITUD 

El análisis de agrupamiento distinguió tres grupos basándose en la semejanza de 

composición y abundancia de especies, y tomando en cuenta un nivel de corte de 22 

unidades del coeficiente de Bray-Curtis. El primer grupo está formado por Socorro, 

Clarión y San Benedicto, zonas que comprenden al Archipiélago de Revillagigedo, y 

muestra más parecido entre las islas Socorro y Clarion (70.28 unidades). El segundo 

grupo corresponde a localidades del Golfo de California (Loreto, Bahía de La Paz, Los 

Cabos, Santa Rosalía, Bahía de los Ángeles y Mazatlán), observándose que estas 

últimas dos fueron las más relacionadas entre sí dentro del grupo (89.14 unidades), a 

pesar de su separación geográfica. Finalmente, el tercer sector está conformado por 

Islas Marías, Caleta de Campos, Cabo Pulmo, Manzanillo, Isla Isabel, Ixtapa, Acapulco 

y Huatulco. Cabo Pulmo y Manzanillo fueron las zonas más relacionadas (88.12 

unidades) y a ellas se le agregan las demás zonas mencionadas con niveles de 

similitud más bajos. Además hay un claro sub-grupo uniendo a Acapulco y Huatulco 

similares solo con 36.65 unidades (Fig. 9).  
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Figura 9. Dendograma de similitud entre zonas de estudio 
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b) ÁNALISIS DE ESCALAMIENTO MULTIDIMENSIONAL NO MÉTRICO 

En el mapa de semejanzas (Fig. 10) hay una separación clara entre tres grupos y 

un valor de stress bajo de 0.06. Las localiades del Golfo de California (Bahía de los 

Ángeles, Santa Rosalía, Loreto, Bahía de La Paz, Los Cabos y Mazatlán) conforman el 

Grupo 1, muy marcado en su cercanía y similitud promedio, lo que indica alta 

semejanza en la composición de estrellas de mar. Por otro lado, se encontró que las 

asociaciones de asteroideos de la zona de Cabo Pulmo (que pertenece al Golfo de 

California) son más parecidas a aquellas residentes en el Pacífico Tropical Mexicano 

(Grupo 2) y un sub-grupo conformado por Acapulco y Huatulco. Finalmente, se denotó 

otro segmento conformado por las islas del Archipiélago de Revillagigedo (Grupo 3), 

aunque los sitios muestran mucha mayor separación entre sí. 

 

Figura 10. Análisis de escalamiento multidimensional no métrico de las zonas de 

estudio. 
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COMPOSICIÓN TRÓFICA 

a) GENERAL 

Las 11 especies de estrellas de mar encontradas en este estudio, fueron 

clasificadas en 3 grupos tróficos determinándose 3 especies carnívoras, 2 herbívoras y 

6 detritívoras (Tabla VII). Las estrellas de mar con hábitos herbívoros son los que 

predominaron con 2,563 individuos (78% del total de la abundancia) y que aparecieron 

más frecuentemente (en 49.8% de los transectos). El segundo lugar fue para los 

detritívoros con un 19% de la abundancia y frecuencia de ocurrencia, mientras los 

carnívoros tuvieron la menor abundancia y presencia (Tabla VII). 

 

Tabla VII. Clasificación de las especies de estrellas de mar dependiendo de sus 

gremios tróficos, incluyendo su porcentaje de abundancia y frecuencia de ocurrencia. 

 

 

Grupo trófico Especies Abundancia Abundancia
relativa 

Transectos 
(N) 

 
Ocurrencia 

(%) 
 

Herbívoros Phataria unifascialis 
Pharia pyramidatus 2,563 77.6 286 49.8 

Detritívoros 

Pentaceraster cumingi 
Mithrodia bradleyi 
Nidorellia armata 
Linckia columbiae 
Asteropsis carinifera 
Amphiaster insignis 

619 18.8 109 
 

18.9 
 

Carnívoros 
Acanthaster planci 
Echinaster tenuispinus 
Heliaster kubiniji 

119 3.6 50 
 

8.7 
 

Total 11 3,301 100 
 

574 
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b) POR LOCALIDAD 

La mayor proporción de asteroideos carnívoros en la fauna se encontró en Isla 

Clarión (100% del total), seguido de Socorro (74.7% del total) lo que nos indica que el 

Archipiélago de Revillagigedo está dominado por este gremio trófico (Fig. 12). En 

contraste, el mayor porcentaje de herbivoría apareció en Cabo Pulmo, Isla Isabel, 

Caleta de Campos y Manzanillo (100%), seguidas de Los Cabos, Mazatlán e  Islas 

Marías (99.5%, 98.9% y 97.6% respectivamente). Ello se debe a que en esas zonas 

dominan numéricamente las especies P. pyramidatus y P. unifascialis. Finalmente, para 

los detritívoros hubo un mayor porcentaje en la zona de San Benedicto (77.7%) y 

Acapulco (65.3%). Solo en Bahía de los Ángeles, Santa Rosalía, Loreto y Bahía de La 

Paz se observaron tanto especies carnívoras, herbívoras y detritívoras, mientras que en 

las demás zonas solo hubo uno o dos gremios tróficos (Fig. 11). 
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Figura 11. Porcentaje de cada gremio trófico (carnívoros, herbívoros y detritívoros) para 

las 18 zonas de estudio. Clave: Columna blanca: carnívoros; Columna negra: 

herbívoros y Columna gris: detritívoros. 
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RIQUEZA DE GREMIOS TRÓFICOS 

El número de gremios tróficos por transecto fluctuó entre 1 y 3, con un valor 

promedio en toda el área de estudio de 0.77 ± 0.03. Se encontraron diferencias 

significativas (KW17,574= 283.97, p< 0.001), siendo Bahía de La Paz la zona donde se 

encontró un mayor número de grupos tróficos (1.88 ± 0.12), seguida de Loreto (1.79 ± 

0.12). Por otro lado, el menor valor se encontró en Islas Marías y en el Archipiélago de 

Revillagigedo (Islas San Benedicto y Clarión) y en Tencatita, donde no hubo 

asteroideos. De esta manera, Loreto y Bahía de La Paz, fueron significativamente 

diferentes a Cabo Pulmo y las zonas del Pacífico (desde Islas Marías hasta Huatulco; 

Anexo 1), y además se puede decir de manera general que el mayor número de grupos 

tróficos por unidad de muestreo se encontró en las localidades del Golfo de California, 

mientras que hacia el sur los valores fueron menores (Fig. 12). 

 

 

 

Figura 12. Número de grupos tróficos ± error típico para las 18 zonas de estudio. 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

BLA SAR LOR BAP CAP LOC MAZ ISI ISM SAB CLA SOC TEN MAN CAC IXT ACA HUA

R
iq

ue
za

 d
e 

gr
em

io
s 

tró
fic

os

Golfo de California Costa Pacífico Región insular 

40 



ESTRUCTURA COMUNITARIA Y TRÓFICA DE ASTEROIDEOS EN ARRECIFES DEL OCCIDENTE DE MÉXICO 

BETSABÉ MONTSERRAT LUNA SALGUERO, 2010  
 

ABUNDANCIA DE CARNÍVOROS 

El promedio total de carnívoros fue de 0.20 ± 0.04 individuos por censo. El 

análisis estadístico mostró diferencias significativas (KW17, 574=111.15, p< 0.001), y en 

el Golfo de California existió más abundancia de carnívoros, con un máximo en Santa 

Rosalía (1.06 ± 0.66 ind/censo) y Bahía de La Paz (0.80 ± 0.20 ind/censo), siendo estas 

dos zonas significativamente diferentes al resto (Anexo 1). En 10 zonas (Cabo Pulmo, 

Mazatlán, Isla Isabel, Islas Marías, Manzanillo, Tenacatita, Caleta de Campos, Ixtapa, 

Acapulco y Huatulco) no se presentó ninguna especie carnívora en los transectos (Fig. 

13).  

 

 

 

 

 

 
Figura 13. Abundancia de carnívoros (individuos/transecto) ± error típico para las 18 

zonas de estudio. 
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ABUNDANCIA DE HERBÍVOROS 

El valor promedio de la abundancia de herbívoros en las zonas de estudio fue de 

4.46 ± 0.32 ind/censo, existiendo diferencias significativas (KW17, 574= 361.95,  p< 

0.001). Los Cabos tuvo un mayor número (16.28 ± 2.03 ind/censo), seguida de Loreto 

(14.37 ± 1.80 ind/censo) siendo ambas localidades junto con Bahía de Los Ángeles, 

Santa Rosalía, Bahía de La Paz y Mazatlán significativamente diferentes a Cabo Pulmo 

y todas las zonas del Pacífico Tropical Mexicano (desde Isla Isabel hasta Huatulco; 

Anexo 1). También cabe señalar que en Tenacatita y el Archipiélago de Revillagigedo 

(San Benedicto, Clarión y Socorro) no se presentó ninguna especie herbívora en los 

censos. Se puede concluir que el promedio de abundancia de herbívoros es alto y 

relativamente homogéneo en el Golfo de California (excepto Cabo Pulmo) y bajo en el 

Pacífico Tropical Mexicano, incluyendo islas oceánicas e islas continentales (Fig. 14). 

 

 

 
Figura 14. Abundancia de herbívoros (individuos/transecto) ± error típico para las 18 

zonas de estudio. 
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ABUNDANCIA DE DETRITÍVOROS 

El promedio general de la abundancia de detritívoros fue de 1.07 ± 0.15 

ind/censo. Bahía de La Paz y Loreto presentaron los valores más altos (5.70 ± 0.98 y 

4.91 ± 1.70 ind/censo, respectivamente), mientras que en Cabo Pulmo, Isla Isabel, 

Clarion, Manzanillo, Tenacatita y Caleta de Campos no hallamos especies de este tipo 

en el trabajo de campo. Se denotaron diferencias significativas (KW17, 574=189.01, p< 

0.001), siendo Bahía de La Paz y Loreto significativamente mayores en comparación 

con las demás zonas (Anexo 1). Así, en la Figura 15 se puede observar que el mayor 

número de especies detritívoras se encontraron en el Golfo Sur-Central, mientras que 

los valores intermedios de abundancia se localizaron en Bahía de Los Ángeles, Santa 

Rosalía, Ixtapa y Acapulco. 

 

 

 

 
Figura 15. Abundancia de detritívoros (individuos/transecto) ± error típico para las 18 

zonas de estudio. 
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DISCUSIÓN 

COMPOSICIÓN DE LAS ESTRELLAS DE MAR 

En este trabajo se observaron 11 especies de asteroideos a lo largo del Pacífico 

Mexicano. Esta cifra es baja comparado con lo conocido en el Pacífico Oriental Tropical 

(POT), región que comprende de Bahía Magdalena (26º N) al norte de Perú (~5º S) 

donde se tienen registradas 185 especies de estrellas de mar de aguas someras, 

incluidas en 85 géneros, 24 familias y 6 órdenes (Maluf, 1988). Listados recientes sobre 

el Pacífico Mexicano registran un total de 50 especies de asteroideos, pertenecientes a 

30 géneros, 18 familias y 5 ordenes (Honey-Escandón et al., 2008). Cintra-Buenrostro 

(2001) menciona 47 especies en el Golfo de California, mientras que Solís-Marín et al. 

(2005) encontraron 44 especies para la misma región. Las diferencias en cifras en parte 

se deben a problemas de índole taxonómico, pues ha habido modificaciones 

nomenclaturales; un ejemplo, es el de Pharia pyramidata (Gray, 1840), considerada por 

Brusca (1980) como uno de los asteroideos intermareales más comunes del Golfo de 

California y que recientemente ha sido modificada a Pharia pyramidatus (Clark, 1993). 

Al menos la mitad de las especies de estrellas de mar del Pacífico Mexicano (25 

de las 50; Honey-Escandón et al., 2008), especialmente de las familias Luidiidae, 

Astropectinidae, Solasteridae y Brinsingidae, habitan en sustratos arenosos o a 

profundidades mayores de 20 m (Maluf, 1988; Reyes-Bonilla et al., 2005), es decir fuera 

del tipo de hábitat y ámbito batimétrico revisado en este estudio. De las 25 especies 

restantes, existen varias cuya abundancia debe ser muy baja, considerando los pocos 

registros históricos en el Golfo de California (Solís-Marín et al., 1993) y solo 12 habitan 

arrecifes rocosos y coralinos (Maluf, 1988). Así, en el presente trabajo se encontró la 

gran mayoría de las especies que se esperaría observar en este tipo de ambiente y 
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este trabajo es representativo para determinar la estructura comunitaria de las estrellas 

de mar.  

Ha sido evidente que el Golfo de California presenta la riqueza total más alta de 

asteroideos, particularmente el sur del Golfo (26º N y 24º N) (Honey-Escandón et al., 

2008), lo cual fue corroborado en este trabajo (Tabla IV). Esto puede ser asociado con 

alta heterogeneidad ambiental, tanto temporal como espacial, lo cual es característico 

de la boca del Golfo, tanto a nivel oceanográfico como costero, ya que esta zona 

incluye áreas continentales e insulares, que incrementa la diversidad de sustratos 

(rocosos, coralinos, arenosos, etc.) (Álvarez-Sánchez et al., 1978; Bernard et al., 1991; 

Wissel y Maier, 1992 ; Zuria-Jordán et al., 1995). 

En el oeste de México, las especies más abundantes y frecuentes fueron P. 

unifascialis, seguida de P. cumingi y P. pyramidatus (Tabla III). Esto concuerda con los 

hallazgos de varios autores (Caso-Muñoz et al., 1996; Holguín-Quiñones et al., 2000; 

Reyes-Bonilla et al., 2005; Zamorano y Leyte-Morales, 2005; Herrero-Pérezrul et al., 

2008; Ríos-Jara et al., 2008). Tanto P. unifascialis y P. pyramidatus han sido 

consideradas las especies dominantes en el Golfo de California (Brusca, 1980; Morgan 

y Cowles, 1996; Reyes-Bonilla et al., 2005). Adicionalmente, en este trabajo se ha 

comprobado que pueden considerarse comunes en todo el occidente del país, debido 

posiblemente a su crecimiento rápido y reproducción continua, como P. unifascialis que 

puede alcanzar la edad reproductiva a los dos años de vida y su desove se presenta 

casi todo el año (Herrera-Escalante, 2005). El caso de P. cumingi es distinto pues su 

gran abundancia está concentrada en localidades del Golfo de California, 

específicamente al sur de los 29° N como lo indican otros autores (Solís-Marín et al., 

2005; Reyes-Bonilla et al., 2005; Holguin-Quiñones et al., 2008). Esto se puede atribuir 
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a la alta concentración de nutrientes que existen en esta región, ya que Scheibling, 

(1981) mencionan que la maduración de las gónadas y el desove de su congénere 

Oreaster reticulatus puede responder a factores químicos en el agua (Scheibling, 1981), 

además se ha demostrado que esta especie presenta un anual ciclo reproductivo con 

un pico de reproducción en verano (Guzmán y Guevara, 2002). Brusca et al. (2004) 

afirmaron que las abundancias de P. cumingi y N. armata en el norte del Golfo han 

disminuido debido a su explotación como curiosidad y para acuarofilia, sin embargo P. 

cumingi ha sido vista en Bahía de Los Ángeles (29° N) y Santa Rosalía (27° N) por 

Reyes-Bonilla et al. (2005) y en el presente trabajo. El problema de N. armata parece 

confirmarse en este estudio ya que no se encontró ningún ejemplar para estas dos 

localidades (Tabla IV). Mientras que, Steinbeck y Ricketts (1941) la consideraron común 

en el sur del Golfo de California, lo cual fue corroborado por Holguín-Quiñones et al. 

(2000) en la Bahía de Loreto. Asimismo, la Tabla IV y V nos muestra que N. armata 

solo se observó en Loreto, Bahía de La Paz y Mazatlán, aunque en abundancias muy 

bajas.  

En décadas previas a 1980 la estrella sol H. kubiniji, era tomado como el 

asteroideo más común del Golfo de California, especialmente al norte de las grandes 

islas, donde fue considerado como depredador tope y especie clave (Paine, 1966; 

Brusca, 1980), así como consumidor de organismos de importancia comercial (Herrero-

Pérezrul et al., 2008). Sin embargo, una mortalidad masiva posiblemente causada por 

un patógeno o quizá por los efectos del fenómeno de El Niño en 1982 (Dungan et al., 

1982, Brusca et al, 2004), provocó que sus abundancias disminuyeran drásticamente y 

actualmente sus poblaciones no se han recuperado (Morgan y Cowles, 1996). Esto 
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pudo percatarse en el presente estudio, ya que Heliaster kubiniji fue una de las 

especies menos abundantes (Tabla III).  

Las especies A. planci y M. bradleyi son especialmente comunes en las Islas 

Revillagigedo (Reyes-Bonilla, 1995), aunque tienen abundancias relativamente bajas 

(Tabla V). Ambas son de afinidad Indo-Pacífico (Salcedo-Martínez et al., 1988; Bautista-

Romero et al., 1994), y poseen larva planctotrófica, que tiende a permanecer más de 20 

días en la columna de agua (Yamaguchi, 1977; Strathmann, 1978; Wray y Raff, 1991). 

Se sugiere que las larvas de estos asteroideos solo ocasionalmente llegan al 

Archipiélago de Revillagigedo provenientes de la costa americana o del Pacífico central 

y que ese aislamiento ha determinado la composición de los asteroideos en dichas 

islas.  

La estrella “corona de espinas” puede transformar la estructura coralina si sus 

números son altos (Kenyon y Aeby, 2009). Sin embargo, Reyes-Bonilla y Calderón-

Aguilera (1999) mencionan que en Cabo Pulmo el promedio diario de tasas de consumo 

de coral para esta especie fue de solo 118.4 cm2, siendo inferior en comparación con 

estudios realizados en arrecifes de América Central (Glynn, 1973, Guzmán, 1988). 

Además, las densidades de A. planci han sido bajas desde los años 70 en todo el Golfo 

de California (Dana y Wolfson, 1970; Barham et al., 1973). La causa de esto es 

desconocida, pero es posible que el reclutamiento local sea atenuado por un limitado 

suministro larval, un bajo tiempo de residencia sobre el arrecife o una extrema 

mortalidad larval por enfermedad o depredación (Moran, 1986; Zann et al., 1987). Por lo 

tanto, debido a su baja densidad no representa un problema para los arrecifes coralinos 

en el Pacífico Oriental Tropical. 
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ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD 

Con la información presentada en esta tesis determinamos la estructura 

comunitaria de las estrellas de mar en la costa occidental del Pacífico Mexicano. Fue 

claro observar que en el Golfo de California existió mayor riqueza, abundancia y 

diversidad, seguido de las localidades del Pacífico Tropical Mexicano y finalmente las 

islas oceánicas y continentales (Figs. 4, 5 y 6).  

Desafortunadamente estos resultados solo se pueden comparar directamente 

con dos publicaciones dedicadas al estudio comunitario de las estrellas de mar (Reyes-

Bonilla et al., 2005; Herrero-Pérezrul et al., 2008), ya que el resto de la literatura se ha 

enfocado al análisis de los equinodermos como grupo, sin hacer separación entre 

clases taxonómicas (González-Medina et al., 2006; Holguín-Quiñones et al., 2008; 

Mille-Pagaza et al., 2002).  

El sustrato, en su papel de factor ecológico, constituye uno de los reguladores 

elementales de las comunidades bentónicas (González-Medina et al., 2006). Los 

arrecifes rocosos, por sus características topográficas, son ambientes propicios para 

una alta riqueza y abundancia de asteroideos (Solís-Marín et al., 1997; Cintra-

Buenrostro et al., 1998; González-Medina et al., 2006). En contraste, la literatura 

muestra que las localidades con formaciones coralinas suelen presentar menor riqueza 

y abundancia, como es el caso de las bahías de Huatulco en Oaxaca (Benítez-

Villalobos, 2001; Zamorano, 2004), o las Islas Marietas, donde no se encontró ninguna 

especie de estrella de mar (Chávez-Dagostino, 2000). En este estudio, un caso 

ejemplar fue Tenacatita, zona caracterizada por alta abundancia de coral donde en el 

campo no se encontró ninguna especie de estrella de mar (Tabla VI), esto debido 

posiblemente a que los corales escleractinios del Pacífico Mexicano por sus formas 
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ramificadas (Pocillopora) y masivas (Porites y Pavona) (Reyes-Bonilla et al., 2005b), no 

constituyen un hábitat benéfico para su refugio, además considerando que los corales 

compiten con las algas por el sustrato (Brusca et al., 2004), estos limitan el alimento 

para asteroideos herbívoros. 

 

RIQUEZA (S) Y ABUNDANCIA (N) 

La riqueza de los asteroideos, así como sus abundancias, fueron altas en las 

localidades del Golfo de California, y significativamente diferentes a las del Pacífico 

Tropical Mexicano (desde Islas Marías hasta Huatulco) y a Cabo Pulmo (Figs. 4 y 5). En 

promedio se encontraron 5 especies por localidad en el Golfo (Tabla IV), mientras que 

para el resto de la costa se observaron solo 2 especies (Tabla V y VI). Este patrón 

también se ha observado en otros estudios (Reyes-Bonilla, 1995; Reyes-Bonilla et al., 

2005; Herrero-Pérezrul et al., 2008; Rios-Jara et al., 2008). Una explicación a este 

suceso puede ser que el sur del Golfo de California es una zona de transición que 

conjunta diferentes taxa provenientes entre dos subprovincias zoogeográficas: la 

Californiana y la Panámica (Solís-Marín et al., 1997; González-Medina et al., 2006; 

Robertson y Cramer, 2009). Se ha demostrado que entre las latitudes 24 y 25º N existe 

un importante recambio de especies pertenecientes a diferentes phyla (Laguna, 1990; 

Santamaría-del Ángel et al., 1994), y posiblemente los resultados de este estudio 

remarcan que la boca del Golfo de California recibe larvas de asteroideos tanto del Alto 

Golfo como del Pacífico, incrementando el número de especies. Mientras que la alta 

abundancia de asteroideos en zonas más al norte del Golfo (Fig. 5), puede resultar de 

la variedad de ambientes, proporcionando un gran número de hábitats y múltiples 

recursos alimenticios (Solís Marín et al., 1997) como gran riqueza de invertebrados y 

49 



ESTRUCTURA COMUNITARIA Y TRÓFICA DE ASTEROIDEOS EN ARRECIFES DEL OCCIDENTE DE MÉXICO 

BETSABÉ MONTSERRAT LUNA SALGUERO, 2010  
 

algas (Brusca, 1980; Brusca et al., 2004), asociado a su gran producción orgánica 

(Millán-Nuñez y Lara-Lara, 1995). 

Un caso particular fue la zona de Cabo Pulmo que tuvo baja riqueza y 

abundancia (Figs. 4 y 5), ya que solo se encontraron dos especies (P. unifascialis y P. 

pyramidatus; Tabla IV), de las 7 que se han registrado históricamente en campo (Cintra-

Buenrostro et al., 1998). Una posible explicación es que esta zona, al ser una Área 

Natural Protegida (Anónimo, 1995), presenta una alta cantidad de peces carnívoros de 

las familias Labridae, Balistidae, Haemulidae y Diodontidae (Jangoux y Lawrence, 1982; 

McClanahan et al., 1996.), dando lugar a altos niveles de depredación y baja riqueza de 

asteroideos. Este mismo argumento puede ser la respuesta para lo encontrado en Isla 

Isabel, que también es un Parque Nacional (Anónimo, 1980) y en el Archipiélago de 

Revillagigedo e Islas Marías, consideradas Reservas de la Biosfera (Anónimo, 1994; 

Anónimo, 2000). En el caso de las Revillagigedo, al ser islas oceánicas, también debe 

considerarse que el éxito de la colonización desde el continente varía dependiendo de 

la fuerza y dirección de las corrientes (Kessler, 2006; Reyes-Bonilla et al., 2009). 

Fue claro observar que en las localidades de la costa del Pacífico Mexicano 

caracterizadas por arrecifes coralinos (Figs. 4 y 5), hubo valores intermedios de riqueza 

y abundancia o existió ausencia de especies (Tenacatita; Tabla VI). Según Landa-

Jaime et al. (2005) P. unifascilis fue la especie más frecuente en Tenacatita. Sin 

embargo, tanto esta zona como Manzanillo, Ixtapa, Acapulco y Huatulco presentan una 

alta cobertura coralina dominada por el género Pocillopora (Medina-Rosas et al., 2005; 

Zamorano y Leyte-Morales, 2009), la cual es muy frágil y con ramas quebradizas 

(Leyte-Morales, 1999); característica que la hace más susceptible a daño por el auge 

de la actividad turística que se ha incrementado considerablemente en la última década. 
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De esta manera, los fragmentos no constituyen buenos lugares para ser utilizados 

como hábitat, debido a que son fáciles de mover por cualquier acción física (oleaje, 

corrientes, etc.) y por consiguiente, los asteroideos son fácilmente depredados 

(Benítez-Villalobos, 2001). 

 

DIVERSIDAD (H´), UNIFORMIDAD (J´) y INDICE DE DIFERENCIACION 

TAXONÓMICA (∆+) 

Siguiendo con el mismo patrón antes descrito, las localidades del Golfo de 

California (sin contar Cabo Pulmo) tuvieron la mayor diversidad (H´), uniformidad (J´) y  

diferenciación taxonómica (∆+) comparados con las del Pacífico Mexicano (Figs. 6, 7 y 

8). Bajo la óptica numérica esta situación era de esperarse ya que en el Pacífico se 

encontraron menos de dos especies en promedio por transecto y con abundancias muy 

bajas (Tabla V y VI), además de que hubo muchos transectos donde no se encontraron 

estrellas de mar (Fig. 3).  

El índice de diferenciación taxonómica nos da información extra sobre la 

estructura comunitaria de las estrellas de mar, ya que considera qué tan diferentes son 

las especies encontradas, taxonómicamente hablando (Clarke y Warwick, 2001). Este 

índice se ha aplicado principalmente con fines de conservación y evaluación de impacto 

ambiental (Leonard et al., 2006). Sin embargo, para el análisis de asociaciones de 

estrellas de mar en el Pacífico Mexicano solo se ha analizado en un trabajo (Reyes-

Bonilla et al., 2005).  

Al comparar los datos de cuatro zonas del occidente del Golfo de California 

(Bahía de Los Ángeles, Santa Rosalía, Loreto y Bahía de La Paz) con los de Reyes-

Bonilla et al. (2005), hubo coincidencia en que la diversidad, uniformidad y 
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diferenciación taxonómica no mostraron diferencias significativas entre sitios, debido 

fundamentalmente a la dominancia general de P. unifascialis y P. pyramidatus, quienes 

pertenecen a la misma familia (Ophidiasteridae) y orden taxonómico (Valvatida). La 

estabilidad en la abundancia relativa de estas especies en las cuatro localidades a lo 

largo del tiempo indica una estructura comunitaria muy homogénea en el Golfo de 

California.  Aquí se sugiere que, los valores elevados de estos índices ecológicos en el 

Golfo puede deberse a que esta zona cuenta con gran número de islas (Carreño y 

Helenes, 2002), provocando un incremento en la heterogeneidad ambiental del 

sustrato, y la diversidad de taxa superiores (Begon et al., 1996; Brusca et al., 2004). 

Aunado a lo anterior, el índice de H´ y ∆+ están influenciados por la alta riqueza y 

abundancia de estrellas de mar que existen en el Golfo de California.  

Las zonas que presentaron valores bajos en los índices de H´, J´ y ∆+ son Cabo 

Pulmo, Isla Isabel, Manzanillo y Caleta de Campos (Figs. 6 y 7), lo cual se debe a que 

solo se hallaron las especies P. unifascialis y P. pyramidatus y con números muy bajos. 

La razón primordial debe radicar en factores como la disponibilidad de alimento y el tipo 

de sustrato, ya que estas zonas (excepto Caleta de Campos) están caracterizadas por 

arrecifes coralinos (Zamorano y Leyte-Morales, 2009), y como se mencionó 

anteriormente estos ofrecen menos recursos alimenticios al competir con las algas por 

el sustrato. Mientras que los valores bajos de diversidad en Huatulco (Fig. 6), pueden 

ser asociados a que este arrecife se ha visto expuesto a eventos de El Niño (Carriquiry 

et al., 2001; Reyes-Bonilla, et al., 2002), tormentas y huracanes (Lirman et al., 2001), 

mortalidades masivas de coral (Hernández-Ballesteros y Leyte Morales, 2001), 

incremento de estrés ambiental (Leyte-Morales et al., 2001) y aumento en la 

infraestructura y actividades turístico-recreativas (Benítez-Villalobos, 2001), que pueden 
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estar afectando a la estructura coralina y posiblemente a la comunidad de estrellas de 

mar que habita en ella, por una disminución de sus presas, o bien por un incremento de 

su depredación al quedar desprotegidos y aislados (Zamorano y Leyte-Morales, 2005).  

El caso del Archipiélago de Revillagigedo es análogo pues la zona tiene elevada 

cobertura coralina (Reyes Bonilla, 1995) y solo se encontraron las especies A. planci y 

M. bradleyi y con abundancias muy bajas. Aquí, la explicación adicional proviene del 

aislamiento geográfico de dichas islas y la poca heterogeneidad de hábitats (Mille-

Pagaza et al., 2001). Estos resultados y otros recientemente publicados sobre la Isla 

Guadalupe (28º N - 29º N), situada al oeste de la Península de Baja California (H´= 

0.011 ± 0.011; J´= 0.016 ± 0.016), muestran que en general las islas oceánicas del 

Pacífico de México tienen baja diversidad y abundancia de asteroideos (Reyes-Bonilla 

et al., 2009). 

 

ANALISIS DE ORDENACIÓN 

Tanto el dendograma (Fig. 9) como el nMDS (Fig. 10) revelaron tres grupos, 

separando los sitios del área de estudio con base en las diferencias de sus faunas. El 

primer grupo estuvo formado por las localidades del Golfo de California, un segundo por 

Cabo Pulmo y el Pacífico Tropical Mexicano y finalmente un tercer grupo corresponde a 

las islas del Archipiélago de Revillagigedo. 

El grupo del Golfo de California tuvo una similitud muy alta lo cual puede ser 

ocasionada en gran parte al tipo de sustrato, ya que todas las localidades de este grupo 

son arrecifes rocosos (Reyes-Bonilla et al., 2005) y con alta abundancia de estrellas de 

mar. El grupo de Cabo Pulmo y el Pacífico Tropical Mexicano están caracterizados en 

su mayoría por sustrato coralino (Rios-Jara et al., 2008; Zamorano y Leyte-Morales, 
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2005) y con valores intermedios de asteroideos, aunque aquí también se observó un 

sub-grupo conformado por Acapulco y Huatulco (Figs. 9 y 10), los cuales presentaron 

menor número de estrellas de mar (Tabla VI). Por último, el grupo del Archipiélago de 

Revillagigedo presentó los valores más bajos, ya que solo se encontró A. planci y M. 

bradleyi, con bajas densidades (Tabla V) y presentando estas islas un significativo 

aislamiento geográfico. 

Además de la división entre regiones, otros autores han visto efectos locales. 

Holguín-Quiñones et al. (2000) indicaron que en la Bahía de Loreto (26º N) la afinidad 

entre estaciones mostró un cierto patrón separando las zonas costeras y las insulares, 

ya que estas últimas presentaron las menores riquezas específicas de equinodermos. 

Herrero-Pérezrul et al. (2008) encontraron en Bahía de Los Ángeles que las 

asociaciones de asteroideos mostraron dos grupos, el primero estuvo conformado por 

sitios que se consideran protegidos, mientras que el segundo estuvo caracterizado por 

zonas más expuestas de la bahía y argumentaron que las partes externas proveen 

mayor cantidad de invertebrados que pudiera servir de alimento a las estrellas, ya que 

las especies encontradas fueron carnívoros y herbívoros. González-Medina et al. (2006) 

separan dos grupos, el Archipiélago de Espíritu Santo (24º N); por un lado, el litoral 

oriental expuesto presentó niveles de diversidad y equidad bajos, en sustrato rocoso y 

mayor profundidad, mientras que el litoral occidental semiprotegido mostró valores 

medios a altos de H´ y J´, en un sustrato más heterogéneo y somero. Este último 

criterio apoya lo encontrado en este estudio, ya que zonas expuestas como el 

Archipiélago de Revillagigedo tuvo valores bajos de riqueza y abundancia de estrellas 

de mar y la costa continental del Pacífico Mexicano mostró valores intermedios, con un 

sustrato predominantemente coralino, mientras que en el litoral semiprotegido del Golfo 
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de California se encontraron valores altos y caracterizado por arrecifes rocosos, lo cual 

se demostró con el análisis de ordenación (Fig. 9 y 10). Aunque, también se pudo 

observar que hubo efectos de latitud en relación con la complejidad ecológica de los 

ensamblajes, existiendo los más sencillos en áreas tropicales. 

Finalmente, Ríos-Jara et al. (2008) realizaron un análisis de similitud con el 

índice de Jaccard entre diferentes localidades del Pacífico Mexicano, indicando que la 

composición de especies de equinodermos de Isla Isabel tiene poca similitud con otras 

localidades del Pacífico Mexicano, mientras que tiene una mayor afinidad con el Golfo 

de California, en especial Cabo Pulmo. En este estudio, el dendograma (Fig. 9) mostró 

lo contrario, ya que tanto Cabo Pulmo como Isla Isabel estuvieron más relacionados 

con los sitios del Pacífico Tropical Mexicano, debido a su baja riqueza, abundancia y 

diversidad de asteroideos. Las diferencias entre estos estudios pueden resultar de que 

Ríos-Jara et al. (2008) solo compararon seis localidades (Cabo Pulmo, Loreto, Bahía de 

La Paz, Isla Isabel, Barras de Navidad y La Entrega), mientras que el presente trabajo 

cuanta con un mayor número de datos (18 localidades), dando una deducción más 

completa. 

 

COMPOSICIÓN TRÓFICA 

La información publicada sobre los hábitos alimenticios de las estrellas de mar es 

escasa, por lo que se ha llegado a veces a conclusiones divergentes, como en los 

estudios de Caso-Muñoz et al. (1996) donde P. unifascialis y P. pyramidatus fueron 

considerados como carnívoros, cuando en realidad son herbívoras (Reyes-Bonilla et al., 

2005; Herrero-Pérezrul et al., 2008). 
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Los asteroideos encontrados en este trabajo de tesis se clasificaron en tres 

gremios tróficos, resultando 3 especies carnívoras, 2 herbívoras y 6 detritívoras (Tabla 

VII). Los hábitos herbívoros fueron los que predominaron (77.6% de abundancia y 

49.8% de ocurrencia), ya que dentro de este grupo trófico se encontraron las especies  

dominantes P. unifascialis y P. pyramidatus (Tabla IV). En segundo lugar de dominancia 

se encontraron a los detritívoros (Tabla VII), organismos del Orden Valvatida que 

presentan diversas formas de alimentación, pero normalmente consumen materia 

orgánica depositada en el sedimento (Jangoux, 1982). Del grupo resaltaron las altas 

densidades de P. cumingi, la cual es una especie característica del Golfo de California 

(Reyes-Bonilla et al., 2005; Arizpe y Riosmena-Rodríguez, 2007; González-Medina et 

al., 2006; Herrero-Pérezrul et al., 2008; Holguín-Quiñones et al., 2008). Finalmente los 

carnívoros tuvieron una menor abundancia y ocurrencia, dentro de los cuales A. planci 

(Tabla III) tiende a preferir corales del género Pocillopora (Ríos-Jara et al., 2008; 

Uthicke et al., 2009) y habita en el Golfo de California y Archipiélago de Revillagigedo 

(Reyes-Bonilla, 1995; Reyes-Bonilla et al., 2005).  

 

RIQUEZA DE GREMIOS TRÓFICOS  

Analizando el número de gremios tróficos por sitio (Figs. 11 y 12), solo entre 

Bahía de Los Ángeles y Bahía de La Paz se encontraron los tres gremios tróficos, 

mientras que en las demás localidades, solo hubo uno o dos (Fig. 11). Esta situación 

puede deberse a que las estrellas de mar tienen suficiente variedad y cantidad de 

alimento en el Golfo de California, ya que este mar interior es bastante rico en especies 

de invertebrados (Brusca, 1980; Hendrickx, 1993; Herrero-Pérezrul, 2008), biomasa de 

algas (Arizpe y Riosmena-Rodriguez, 2007) y sitios donde el material orgánico se 
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acumula en el fondo (Byrne y Emery, 1960; Eppley y Peterson, 1979). Cintra-

Buenrostro et al. (2005) sugieren que los nutrientes presentan una relación positiva con 

la riqueza de asteroideos en el Golfo de California, ya que favorecen el establecimiento 

de especies beneficiando la supervivencia de los individuos en sus primeros estadios 

de desarrollo. Además, la cantidad de nutrientes en esta región es fundamental para el 

desarrollo de la productividad primaria (Zuria-Jordán et al., 1995) y por consiguiente, de 

la cantidad de alimento disponible para todos los miembros de la cadena trófica (Begon 

et al., 1996; Krebs, 1999). En el Pacífico Mexicano se encontraron valores más bajos 

del número de gremios tróficos, quizá porque la concentración de nutrientes es baja en 

la región tropical y subtropical del Pacífico del este (Anónimo, 1998).  

 

ABUNDANCIA DE CARNÍVOROS, HERBÍVOROS Y DETRITÍVOROS. 

Los asteroideos carnívoros fueron más abundantes en el Golfo de California y el 

Archipiélago de Revillagigedo (Fig. 13) y en especial en Santa Rosalía, lo cual se debe 

a las altas densidades poblacionales de E. tenuispinus (Tabla IV). Por otro lado, es 

importante recalcar que la baja abundancia de carnívoros en Bahía de Los Ángeles 

(Fig. 13) puede ser relacionada a que la especie antes dominante H. kubiniji, ha 

disminuido dramáticamente sus números como consecuencia de un patógeno (Dungan, 

1982; Reyes-Bonilla et al., 2005; Herrero-Pérezrul et al., 2008). La alta incidencia de 

carnívoros en el Archipiélago de Revillagigedo se debe a A. planci, especie clave de 

estas islas. Aunque, sus densidades poblacionales fueron menores con respecto a las 

localidades del Golfo de California, esta diferencia puede ser ocasionada por una 

combinación de eventos sucesivos de reclutamiento y la disponibilidad de alimento 

(Pratchett, 2005; Uthicke et al., 2009). Así, Herrero-Pérezrul (2008) menciona que en 
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las islas del sur del Golfo A. planci es más comúnmente observada en sustratos 

rocosos alimentándose de briozoarios y octocorales, ya que en esta zona, la cobertura 

coralina es muy baja (Reyes-Bonilla y López Pérez, 1998), y es posible que este 

asteroideo consuma lo que está disponible. 

Por otro lado, el Golfo de California se caracterizó por la más alta abundancia de 

especies herbívoras (Figs. 11 y 14), debido a la ocurrencia de las especies dominantes 

en este trabajo (P. unifascialis y P. pyramidatus). El herbivorismo frecuente en esta 

región puede deberse a la alta biomasa de algas frondosas que caracterizan al Golfo de 

California (Arizpe y Riosmena-Rodríguez, 2007; Krebs, 1999). Además, fue muy claro 

observar que las localidades del sur y las de arrecifes coralinos presentaron la menor 

abundancia de organismos herbívoros (Tabla VIII). Como se ha recalcado 

anteriormente, esta situación puede deberse a que cuando hay gran abundancia de 

escleractinios, los sistemas ofrecen menos recursos alimenticios para estas estrellas 

(Brusca et al., 2004).  

Finalmente, el mayor número de detrítivoros se encontró en Loreto y Bahía de La 

Paz (Fig. 15). Ello esta relacionado con la alta concentración superficial de nutrientes 

que existe en el Golfo de California (Álvarez-Borrego, 2002), ya que individuos juveniles 

dependen de proteínas, aminoácidos y otro material nitrogenado depositado en el 

detritus (Jangoux, 1982). Con base en este argumento, es posible que haya un mayor 

reclutamiento larval en esta zona, mientras que más al norte, en localidades como 

Santa Rosalía y Bahía de Los Ángeles los bajos números se atribuye a la acción de las 

mareas (Bray y Robles, 1991) y la naturaleza del sedimento, siendo costas más 

extensas de pendientes suaves y con predominio de arenas (Aguayo, 1981; Valdez-

Holguín et al., 1995), que dificultan la acumulación de material orgánico en el fondo. 
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(Blake, 1990). Asimismo, la menor abundancia de detritívoros se encontró en el Pacífico 

Mexicano (Fig. 15), debido a que en esta región existe una menor productividad 

primaria y por consiguiente escaso alimento, en comparación con el Golfo de California 

(Gaxiola-Castro y Álvarez-Borrego, 1986; Álvarez-Borrego y Lara-Lara, 1991). También 

es posible que las estrellas de mar realicen migraciones verticales tanto por comida 

como por reproducción (Reyes-Bonilla et al., 2009), ya que todas las especies 

encontradas en este estudio en promedio pueden llegar hasta los 100 m (Maluf, 1988). 

Por lo tanto, la diferencia de gremios tróficos por localidad podría estar cambiando 

temporalmente en respuesta a la cantidad de recursos disponibles.  

 

Tabla VIII. Valores obtenidos de la correlación tipo Spearman entre las abundancias de 

especies de estrellas de mar, indicando las asociaciones que fueron significativas. 

ESPECIES R P 

Acanthaster planci Echinaster tenuispinus 0.1636 0.001 

Pharia pyramidatus Phataria unifascialis 0.5104 0.001 

Nidorellia armata Mithrodia bradleyi 0.1763 0.001 

 

Finalmente, se ha sugerido que la competencia interespecífica puede controlar la 

abundancia local de las estrellas de mar (Begon et al., 1988; Witman y Roy, 2009). En 

este trabajo solo 6 especies de las 11 presentaron asociaciones significativas con otras, 

pero todas fueron positivas. De ellas sobresalen Acanthaster-Echinaster, Pharia-

Phataria y Nidorellia-Mithrodia (Tabla VIII). Dichas asociaciones coinciden en sus 

estrategias alimenticias, ya que el primer grupo son organismos carnívoros (Jangoux, 

1982; Ríos-Jara et al., 2008), el segundo herbívoros (Herrero-Pérezrul et al., 2008) y el 
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tercero detritívoros (Cintra-Buenrostro et al., 2005). Por lo anterior, los resultados 

parecen indicar que la competencia local por los recursos puede ser poco relevante 

para determinar la abundancia de los asteroideos en arrecifes rocosos y coralinos del 

Pacífico Tropical Mexicano y Golfo de California, coincidiendo con lo observado por 

Reyes-Bonilla et al. (2005). Ello puede deberse a una alta abundancia de los recursos 

clave (alimento y espacio), principalmente en el Golfo que permiten la coexistencia. 

Por lo tanto, este trabajo mostró diferencias cuantitativas y cualitativas entre los 

patrones de estructura comunitaria y trófica de las estrellas de mar, existiendo una clara 

demarcación geográfica en relación a la complejidad ecológica de los ensamblajes. 
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CONCLUSIONES  

• Se encontraron 11 especies de asteroideos pertenecientes a 11 géneros, 6 familias 

y 3 órdenes. P. unifascialis, P. cumingi y P. pyramidatus fueron las especies más 

abundantes y frecuentes en todo el oeste de México. 

• El Golfo de California (excepto Cabo Pulmo) tuvo mayor riqueza, abundancia, 

diversidad, uniformidad y diferenciación taxonómica, esto debido posiblemente al 

gran número de hábitats, abundantes recursos alimenticios y posición geográfica 

(que facilita la convergencia de faunas de diversas provincias). Cabo Pulmo y el 

resto del Pacífico tuvieron valores intermedios por efectos de la abundancia de 

peces depredadores y consecuencias de la infraestructura turística en Acapulco y 

Huatulco. Finalmente, las islas oceánicas (Islas Marías y Archipiélago de 

Revillagigedo) tuvieron los valores más pobres, lo cual puede resultar del 

aislamiento geográfico, poca heterogeneidad de hábitats y factores físicos que 

determinen su reclutamiento. 

• La ordenación mostró diferencias en la composición de las comunidades de 

asteroideos, formando tres grupos: Golfo de California, Archipiélago de 

Revillagigedo y el resto del Pacífico Tropical Mexicano incluyendo Cabo Pulmo. Esto 

se debe principalmente a diferencias en la abundancia de las especies no 

dominantes, derivado del tipo de sustrato y bajas abundancias en arrecifes 

coralinos. 

• Se denotaron tres gremios tróficos, siendo 3 especies carnívoras, 2 herbívoras y 6 

detritívoras.  
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• En general la composición trófica estuvo conformada por estrellas de mar herbívoras 

(P. unifascialis y P. pyramidatus), seguido por los detritívoros donde resaltan las 

altas densidades de P. cumingi, y finalmente los carnívoros entre los cuales 

encontramos a A. planci  un famoso depredador coralino.  

• El Golfo de California tuvo la mayor riqueza de gremios tróficos, debido a que existe 

suficiente alimento y concentración de nutrientes que favorecen el establecimiento 

de las especies. 

• Los carnívoros fueron abundantes solo en el Golfo de California y Archipiélago de 

Revillagigedo. La mayor abundancia de herbívoros se observó en el Golfo de 

California, debido a la alta biomasa de algas que existe en esta región, mientras que 

el Pacífico Tropical Mexicano hubo un menor número ya que los sitios tuvieron una 

alta cobertura coralina, ofreciendo menos recursos alimenticios para estas especies. 

Finalmente, la mayor abundancia de detritívoros se halló en Bahía de La Paz y 

Loreto, debido a la mayor concentración de nutrientes y materia orgánica depositada 

en el fondo. 
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ANEXO 1 

Grupos homogéneos del análisis a posteriori, comparando las zonas de estudio.  

 

Riqueza (S) 

Zona 1 2 3 4 
Tenacatita X    
Clarion X    
San Benedicto X    
Islas Marías X    
Socorro X    
Manzanillo X    
Huatulco  X   
Caleta de Campos  X   
Cabo Pulmo  X   
Acapulco  X   
Isla Isabel  X   
Ixtapa  X   
Los Cabos   X  
Mazatlán   X  
Santa Rosalía   X  
Bahía de Los Ángeles   X  
Bahía de La Paz   X X 
Loreto    X 

 

Abundancia (N) 

Zona 1 2 3 
Tenacatita X   
San Benedicto X   
Clarion X   
Socorro  X   
Islas Marías X   
Huatulco X   
Acapulco  X   
Isla Isabel  X   
Manzanillo  X   
Cabo Pulmo X   
Ixtapa  X   
Caleta de Campos X   
Mazatlán   X  
Santa Rosalía  X  
Bahía de Los Ángeles   X  
Bahía de La Paz  X X 
Los Cabos   X X 
Loreto   X 
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Diversidad (H´) 
 

Zona 1 2 3 4 
Tenacatita X    
Clarion X    
San Benedicto X    
Islas Marías X    
Socorro X    
Manzanillo X    
Cabo Pulmo X    
Caleta de Campos X X   
Huatulco X X   
Isla Isabel  X X   
Ixtapa X X   
Acapulco X X   
Los Cabos  X   
Mazatlán   X  
Santa Rosalía   X  
Bahía de Los Ángeles   X X 
Bahía de La Paz   X X 
Loreto    X 

 
 
 

 

 

Uniformidad (J´) 

Zona 1 2 3 
Tenacatita X   
Clarion X   
San Benedicto X   
Islas Marías X   
Socorro X   
Manzanillo X   
Cabo Pulmo X   
Caleta de Campos X   
Huatulco X X  
Isla Isabel  X X  
Ixtapa X X  
Acapulco X X  
Los Cabos  X X 
Santa Rosalía    X 
Bahía de La Paz   X 
Loreto   X 
Bahía de Los Ángeles   X 
Mazatlán   X 
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Diferenciación taxonómica (∆+) 
 

Zona 1 2 3 4 5 
Tenacatita X     
Clarion X     
San Benedicto X     
Islas Marías X     
Cabo Pulmo X X    
Manzanillo X X    
Socorro X X    
Caleta de Campos X X    
Huatulco X X X   
Ixtapa  X X X   
Isla Isabel X X X   
Los Cabos   X X   
Acapulco   X X  
Mazatlán     X X 
Santa Rosalía     X X 
Bahía de Los Ángeles      X 
Loreto     X 
Bahía de La Paz     X 

 
 
 
 
 

Riqueza de gremios tróficos  

Zona 1 2 3 4 5 6 7 8 
Tenacatita X        
Clarion X        
San Benedicto X        
Islas Marías X        
Socorro X X       
Manzanillo X X       
Huatulco  X X      
Caleta de Campos  X X      
Cabo Pulmo  X X      
Isla Isabel    X X     
Acapulco   X X X    
Ixtapa   X X X    
Los Cabos    X X X   
Mazatlán      X X X  
Bahía de Los Ángeles      X X  
Santa Rosalía       X  
Loreto        X 
Bahía de La Paz        X 
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Abundancia de carnívoros. 
 

Zona 1 2 3 
Huatulco  X   
Acapulco  X   
Ixtapa  X   
Caleta de Campos X   
Cabo Pulmo X   
Tenacatita  X   
Mazatlán X   
Isla Isabel X   
Islas Marías X   
Manzanillo X   
Los Cabos X   
San Benedicto X   
Bahía de Los Ángeles  X   
Clarion X X  
Socorro X X  
Loreto  X X  
Bahía de La Paz  X X 
Santa Rosalía   X 

 
 
 

 

 

Abundancia de herbívoros. 

Zona 1 2 3 4 
Clarion  X    
Tenacatita X    
Socorro  X    
San Benedicto  X    
Acapulco X    
Islas Marías  X    
Huatulco  X    
Ixtapa  X    
Isla Isabel X    
Manzanillo X    
Cabo Pulmo X    
Caleta de Campos X    
Bahía de La Paz   X   
Santa Rosalía   X X  
Mazatlán  X X  
Bahía de Los Ángeles  X X X 
Loreto   X X 
Los Cabos    X 
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Abundancia de detritívoros. 

Zona 1 2 
Caleta de Campos  X  
Tenacatita X  
Mazatlán  X  
Cabo Pulmo  X  
Isla Isabel  X  
Clarion  X  
Islas Marías  X  
Los Cabos  X  
Huatulco X  
Manzanillo X  
Socorro X  
San Benedicto X  
Santa Rosalía  X  
Acapulco X  
Bahía de Los Ángeles X  
Ixtapa X  
Loreto  X 
Bahía de La Paz  X 
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