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RESUMEN 

Taxonómicamente hablando, la fauna de equinodermos del Golfo de California es bien 

conocida, existe una gran variedad de trabajos que contemplan la descripción de la 

estructura comunitaria de este grupo. La región sur del golfo, perteneciente a Baja 

California Sur presenta tres islas de gran importancia económica, por lo que estudios 

descriptivos de las comunidades son necesarios. Este trabajo tuvo como objetivo el 

describir la estructura comunitaria de equinodermos en isla San José (SJ), Espíritu Santo 

(ES) y Cerralvo (CR) al sur del golfo. Se visitaron durante el periodo 2005-2006, en las 

cuales se realizó un total de 140 transectos de banda de 25 x 2 m. Con la información 

generada se estimó la riqueza, abundancia y se calcularon los siguientes índices: 

Diversidad de Shannon (H´), Equidad de Pielou (J´), Distintividad taxonomica (Δ*) y 

además se realizó un análisis de ordenación (nMDS). Se registró un total de 22 especies,  

de equinodermos pertenecientes a 3 clases: Asteroidea (11), Echinoidea (7) y 

Holothuroidea (4). La densidad mostró diferencias significativas entre las islas, siendo las 

especies dominantes el erizo Tripneustes depressus, la estrella Phataria unifascialis, el 

erizo Toxopneustes roseus en orden decreciente. Se observo en general una disminución 

de los indicadores de norte a sur, mientras que el nMDS reveló que no hay una diferencia 

marcada en la distribución de la fauna de equinodermos en las islas. 
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I. INTRODUCCION 

El Golfo de California es ecológicamente uno de los sistemas marinos más 

complejos en el Pacífico oriental tropical. Una larga variedad de hábitats ocurren ahí, 

influenciados por la confluencia de masas de agua de orígenes subártico, subtropical y 

tropical (Hernández-Alcántara y Solís-Weiss, 2005; González-Medina et al., 2006). Esta 

región es conocida por albergar una gran diversidad de flora y fauna marina que ha sido 

estudiada en detalle y entre los invertebrados puede decirse que después de los 

crustáceos, destacan la cantidad de estudios realizados en la región los moluscos, 

anélidos y equinodermos (Holguín-Quiñones et al., 2000). 

Fisiográficamente, el Golfo de California cuenta con alrededor de 900 islas, islotes 

y accidentes insulares dentro de las cuales podemos destacar tres islas al sur (Fig. 1), 

San José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR). Actualmente la parte terrestre de las 

islas se encuentra dentro del Refugio de Flora y Fauna de las Islas del Golfo de California 

y además IES es Parque Nacional (DOF, 2007), por lo que, el hombre lleva a cabo 

actividades como la pesca y el turismo. Su nombramiento como área natural protegida 

obedece a buscar la prevención y protección de la diversidad biológica y el medio (Byers, 

2005). 

La pérdida de la diversidad es ahora más que nunca un problema que los ecólogos 

han tomado con seriedad, y por lo cual la descripción de las comunidades ha tomado 

relevancia para un mejor entendimiento, ya que provee información acerca de la riqueza 

de especies, la extinción de éstas relacionadas con la pérdida de hábitat  y los procesos 

que permiten coexistir a las especies (Harte et al., 1999). En este sentido, Ehrlich y Wilson 

(1991), mencionan que el estudio de la de diversidad debe importarnos a todos 

básicamente por ética, estética y por los enormes beneficios que nos ha dado como 

fuentes de alimento, medicina y productos industriales. 
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Washington (1984), menciona que los ecosistemas cambian con la contaminación y 

el estrés, lo cual ha dado como consecuencia la necesidad de cuantificar dichos cambios. 

Para esta cuantificación se han sugerido dos atributos: (1) las especies indicadoras que 

informan sobre fenómenos actuales o pasados relacionados con el estudio del ambiente y 

(2), la estructura de la comunidad que refleja la integración de las características 

ambientales en el tiempo (Naranjo et al., 1996). Así el estudio de las comunidades 

marinas debe realizarse mediante este enfoque ecológico, utilizando como herramientas 

de análisis las relaciones entre las especies que integran a las diversas biocenosis y los 

parámetros ambientales a los que se encuentran asociados (Margalef, 1973; Henderson, 

2003). 

El indicador más usado, común y práctico para determinar la estructura comunitaria 

y diversidad en un área, hábitat o muestra, es el número de especies y su abundancia 

(Neigel, 2003; Magurran, 2004). Sin embargo, para algunas especies, en particular las 

pequeñas o raras, estos parámetros suelen ser subestimados, debido a la peculiaridad de 

no poder ser bien observadas (Wilson y Costello, 2005). Al respecto, los invertebrados 

conspicuos, que por su tamaño, estilos de vida y distribución ayudan a tener suficiente 

información para emplear los índices anteriormente mencionados ya que son fáciles de 

observar, y debido a esto es menos probable subestimar sus abundancias (Hochachka, 

1983; Barnes y Ruppert, 1996; Schilthuizen y Rutjes, 2001 y Brusca y Brusca, 2002). 

Dentro del grupo de los invertebrados marinos conspicuos se encuentran los 

equinodermos, con variedad de formas, hábitos alimenticios y que se distribuyen en todos 

los océanos y a las profundidades conocidas (Smirnov, 2000). Actualmente se conocen 

alrededor de 6000 especies en el mundo (Hyman, 1955; Hendler et al., 1995,) agrupados 

en 5 clases: Crinoidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea. Los 

equinodermos son componentes importantes de la biomasa del bentos y constituyen un 

grupo altamente diversificado y bien caracterizado en las costas mexicanas (Caso 1986; 
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Solís-Marín, 1997; Brusca y Brusca, 2002). Particularmente para el Golfo de California, 

algunas especies son explotadas comercialmente como ornato y alimento (Palleiro-Nayar 

et al., 1991; Pérez y Calderón-Aguilera, 1996), incluyendo Nidorellia armata y Phataria 

unifascialis (Holguin-Quiñones et al., 2000) y el pepino de mar Isostichopus fuscus 

respectivamente (Herrero-Pérezrul et al., 1999; Ramírez-Soberón et al., 2001). 

El grupo de los equinodermos ha sido considerado ecológicamente como agente 

organizador de las comunidades marinas tanto en aguas tropicales como templadas 

(Cintra-Buenrostro, 2001). Por ejemplo, algunos asteroideos son depredadores 

importantes de moluscos de importancia comercial y los equinoideos por su parte juegan 

un papel relevante al controlar la biomasa de algas y debido a esta actividad ayudan a 

controlar el balance de carbonatos en los arrecifes (Salazar-Vallejo y López-Muraira, 

1983; Herrera-Escalante et al., 2005); los holoturoideos toman el papel de renovadores de 

suelos al alimentarse de la materia orgánica en el sedimento, e inclusive llegan a 

representar un importante número en lo que respecta a la biomasa del bentos profundo 

(Mahmoud y Hamdy, 2006). 

En México existen más de 10 estudios que discuten la estructura comunitaria de 

equinodermos en el Pacífico mexicano. Algunos de estos trabajos son modelos de 

distribución de las especies y descripción de la estructura tomando en cuenta índices 

ecológicos como riqueza, distribución de la abundancia, diversidad y equidad. Trabajos 

que serán abordados a su debido tiempo en esta tesis. 

El presente trabajo describe la estructura comunitaria de equinodermos en tres 

islas al suroeste del Golfo de California con base en algunos indicadores como riqueza, 

abundancia, equidad, diversidad y distintividad taxonómica, con la finalidad de observar 

patrones de distribución que ayuden a evaluar la similitud faunística a lo largo de las islas. 
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I.1. ANTECEDENTES 

Los primeros estudios de equinodermos realizados en el Golfo de California se 

refieren a la distribución y taxonomía de las especies. Solís-Marín (1997), realizó un 

catálogo de equinodermos recientes en donde menciona que actualmente existen 97 

especies de asteroideos para el Pacífico mexicano y 43 para el Golfo de California. Para 

el caso de los equinoideos menciona que el golfo presenta la mayor cantidad de especies 

del país conteniendo 56 de las 104 descritas.  

Holguín-Quiñones et al. (2000), indican que entre los invertebrados marinos, los 

equinodermos son quizá el grupo mejor conocido del Golfo de California después de los 

moluscos y los crustáceos. En su estudio, la estructura de la comunidad de erizos, 

estrellas y pepinos de mar para la Bahía de Loreto está representada por un total de 26 

especies, las cuales se encuentran repartidas en 20 familias. La mayor  riqueza 

representada por la Clase Asteroidea con 12 especies, seguida por la Clase Echinoidea 

con 10 y Holothuroidea con 4. 

Cintra-Buenrostro (2001), realizó una revisión bibliográfica de catálogos de 

equinodermos en el Golfo de California y muestreos entre 1994 y 1996, encontrando 47 

especies de asteroideos que habitan en aguas someras (0 a 200 m) pertenecientes a 28 

géneros. 

Holguín-Quiñones y González-Medina (2003), estudiaron la variación espacio-

temporal de algunos equinodermos en isla San José y encontraron un total de 16 

especies, siendo las más abundantes la estrella de mar Phataria unifascialis y los 

equinoideos Tripneustes depressus, Echinometra vanbrunti, Centrostephanus coronatus y 

Diadema mexicanum. 

Solís-Marín et al. (2005) presentaron un listado taxonómico actualizado de los 

equinodermos del Golfo de California a partir de colecciones científicas, registrando un 

total de 193 especies, 44 asteroideos, 64 ofiuroideos, 40 equinoideos y 45 holoturoideos. 
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Ese mismo año, Cintra-Buenrostro y colaboradores (2005), correlacionaron la riqueza de 

especies de asteroideos con factores oceanográficos en el Golfo de California, 

concluyendo que la riqueza se encuentra relacionada con la concentración de nitraros, 

productividad y temperatura superficial y que puede ser estimada a partir de información 

oceanográfica regional. Luego, Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) analizaron la 

estructura comunitaria de asteroideos en arrecifes rocosos del Golfo de California, 

encontrando que la estructura de asteroideos es homogénea en el golfo y que la 

competencia podría tener un papel menor para regular la comunidad. 

Finalmente, González-Azcárraga (2006) analizó la estructura comunitaria de erizos 

en arrecifes rocosos someros del Golfo de California y encontró 8 especies, concluyendo 

que no existe una diferencia en la estructura de la fauna de erizos a nivel regional. 

González-Medina et al. (2006) en la isla Espíritu Santo, identificaron 18 especies de 

equinodermos: Asteroidea con 8 especies, Echinoidea con 6 y Holothuroidea con 3, así 

como un ofiuroideo. La especie con mayor abundancia fue el erizo Tripneustes depressus, 

y no hubo diferencias significativas en la diversidad, equidad y riqueza temporal  de 

invertebrados a lo largo de un año. Por último Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la 

comunidad de equinodermos del Parque Nacional Isla Isabel en Nayarit, para conocer la 

riqueza específica y la importancia en función de la frecuencia y abundancia. Se encontró 

un total de 8 especies de asteroideos, 8 de equinoideos y 4 de holoturoideos, siendo las 

especies más importantes Diadema mexicanum, Toxopneustes roseus y Phataria 

unifascialis. 
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I.2. JUSTIFICACIÓN 

Un problema central en la actualidad es la pérdida de la diversidad por efectos 

antropogénicos y naturales. El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, forma parte del área de protección de flora y fauna islas 

del Golfo de California y además son de importancia socioeconómica para la región, ya 

que muchas de las especies locales son comercializadas, o representa un atractivo para 

la pesca deportiva y el turismo que ahí se desarrolla. Uno de estos grupos que cae en el 

último apartado es el de los equinodermos, sin embargo, a excepción de la isla Espíritu 

Santo poco se conoce de cómo se encuentra conformada la estructura comunitaria en las 

islas de estudio, ni se han hecho estudios comparativos. El conocer la estructura 

proporciona información que en un futuro pueda ser utilizada como herramienta para 

alertar acerca de procesos empobrecedores por uso humano o impactos naturales. 

Además una buena planeación y uso sustentable de los recursos marinos en toda ANP 

necesita forzosamente estudios descriptivos y líneas base para monitoreos, que permitan 

determinar cambios temporales, así como sugerir medidas de manejo y conservación 

apropiadas. 
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I.3. OBJETIVOS 

General 

Describir la estructura comunitaria de la fauna conspicua de equinodermos 

pertenecientes al ambiente rocoso somero de las islas San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, México. 

 

 

Particulares 

Analizar, determinar y comparar los indicadores ecológicos (riqueza, abundancia, 

diversidad, equidad, distintividad taxonómica del Phylum en las islas.  

Realizar un análisis de similitud y ordenación con la finalidad de discernir posibles 

patrones de distribución en las comunidades de equinodermos. 
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II. METODOLOGÍA 

II.1. ÁREA DE ESTUDIO 

 El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y Cerralvo se encuentra 

ubicado al sur del Golfo de California (Fig. 1). Esta región es una zona profunda con 

surgencias en invierno resultado de los vientos de dirección NW-SE, mientras que en 

verano se intensifica la corriente norecuatorial y el desarrollo de la corriente de Costa Rica 

que acarrea agua subtroplical como resultado de los vientos provenientes del sur 

provocando una mayor precipitación (Badan-Dangon, 1998; Bernal et al., 2001). 

 La isla San José (SJ), la más al norte del complejo, presenta una geografía 

accidentada y está compuesta por roca volcánica y terrazas marinas. Mide 

aproximadamente 26.5 km de largo y 8.4 km de ancho; tiene una superficie de 194 km2 

(Puy-Alquiza, 1992). La costa oeste tuvo su origen durante la formación del canal de San 

José en el Plioceno tardío (Carreño y Helenes, 2002). Esto provocó un levantamiento 

marino por lo cual la zona es heterogénea; se pueden encontrar algunas bahías 

protegidas mientras que en el suroeste hay playas extensas. En el extremo sur de la isla 

se encuentra la zona de manglar más grande de todas las islas del golfo, con una serie de 

canales y lagunas interconectadas (Puy-Alquiza, 1992; Bourillon et al., 1988). 

El Archipiélago Espíritu Santo se localiza al oriente de La Bahía de La Paz. Es un 

complejo insular que comprende varias islas e islotes de origen volcánico, entre los que 

sobresale Isla Espíritu Santo con una longitud de 22 km2, cuarta en extensión al sur del 

paralelo 28º N dentro del Golfo de California (SEMARNAT/CONANP, 2001). En la costa 

oeste y sur existen muchas bahías protegidas, algunas de las cuales terminan en una 

laguna bordeada de manglar bajo (Bourillon et al., 1988). Por su cercanía con la ciudad de 

La Paz y su atractivo escénico, la Isla Espíritu Santo es una de las islas más visitadas del 

Golfo de California (CONANP, 2006).  
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Por último Isla Cerralvo que es la más sureña en el Golfo de California, presenta 

una extensión de 24 km y es de origen volcánico, sus costas son generalmente 

acantilados, playas arenosas y de grava, hay arrecifes rocosos al oriente y solo uno en la 

punta norte (Bourillon et al., 1988). Debido a su posición es considerada como una zona 

de transición biogeográfica (Roden, 1958) y en ella se llevan a cabo tanto actividades de 

pesca como turísticas, aunque estas últimas en menor medida a comparación de Espíritu 

Santo (Sánchez-Delgadillo, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.- Área de estudio. A= Isla San José, B= Isla Espíritu Santo y C= Isla Cerralvo.  
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II.2. Trabajo de campo 

El trabajo de campo consistió en dos visitas a cada isla, entre Diciembre y 

Noviembre del 2005 al 2006, en los ambientes rocosos de la parte oeste de las islas San 

José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR).  

En ambas visitas a las islas se censaron equinodermos en 5 sitios donde se 

llevaron a cabo 5 transectos por sitio paralelos a la costa. Mediante buceo autónomo se 

recorrieron en promedio de 46 transectos de banda de 25 Χ 2 m, referenciados geográfica 

y batimétricamente por cada isla a profundidades menores a 10 m. Se identificaron y 

contaron todos los equinodermos epibénticos para la estimación de la riqueza y 

abundancia. Al final se obtuvo un total de 140 transectos equivalentes a 7000 m2 

repartidos en las tres islas de estudio. Para identificar la estructura de la comunidad se 

agruparon las especies en tres clases, Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea. 

 

II.3. Trabajo de gabinete 

Con la información generada se realizó un elenco sistemático de los equinodermos 

encontrados en el área de estudio tomado de Solís-Marín et al. (2005). Luego, con los 

datos obtenidos en campo se calculó la densidad y riqueza promedio de cada transecto 

por localidad. Además se estimaron diversos índices ecológicos, el primero fue el índice 

de diversidad de Shannon-Wiener, que considera la proporción de la abundancia de las 

especies y su riqueza dentro de la muestra, y mide la incertidumbre de predecir la especie 

del siguiente individuo censado (Magurran, 2004). La fórmula es: 

 

 

Donde H´=información contenida en la muestra (bits/individuos), S=número de 

especies y Pi=proporción de toda la muestra perteneciente a la i-esima especie. 
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Se estimó además el índice de Equidad de Pielou (Clarke y Warwick, 2001), que 

indica en una escala de 0 a 1 qué tan homogénea está distribuida la abundancia de las 

especies, donde 0=implica una distribución completamente heterogénea y 1=una 

distribución completamente homogénea: su valor se estimó con la formula: 

J´= H’/log2 S 

  Donde H’=índice de Shannon-Wiener; y S=es el número de especies contadas en 

el censo. 

 

Con la información del listado taxonómico y abundancia se calculó el índice de 

distintividad taxonómica (Δ+); (Clarke y Warwick, 2001), que es indicador de diversidad y 

considera la riqueza y abundancia, pero además evalúa la distancia taxonómica existente 

entre cada par de individuos presentes en la muestra, la cual se encuentra definida a 

través de un árbol de clasificación Linneana. Dependiendo del número de niveles 

utilizados, cada uno recibe un valor discreto y proporcional dentro de una escala de 100 

unidades, siendo la formula de la siguiente manera: 

Δ* = [ΣΣi<j ωij xi xj] / [ΣΣi<j xi xj] 

Donde Δ*=distintividad taxonómica; xi=número de individuos de la especie i-esima 

especie; xj=número de individuos de la especie j-esima especie; y ωij=la distancia 

taxonómica entre cada par de individuos. 

 

Posteriormente los datos de abundancia y riqueza fueron analizados para 

determinar normalidad utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnoff, y con pruebas de 

homogeneidad de varianza de Barlett (Zar, 1999). Confirmados los supuestos, para los 

diferentes indicadores ecológicos de las islas, se efectuó un análisis de varianza de una 

vía (α = 0.05) y la prueba a posteriori de Tukey para detectar el origen de las diferencias. 
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Cuando los datos no fueron normales, se utilizó para comparar la prueba no paramétrica 

de Kruskal-Wallis y la prueba de Nemenyi a posteriori (Zar, 1999). 

 Finalmente, con los datos de abundancia y localidades se llevó a cabo el 

escalamiento multidimensional no métrico (NMDS por sus siglas en inglés) con el objetivo 

de encontrar grupos con composición comunitaria similar. Esta técnica es utilizada para 

expresar el parecido entre diferentes sitios de muestreo en un espacio matemático que se 

define por la presencia y abundancia de las especies, permitiendo ser plasmado en un 

mapa de dos o tres dimensiones que expresa la distancia relativa entre los puntos (Clarke 

y Warwick 2001). Se consideró que el nivel de estrés del NMDS no excediera un valor de 

0.1, que representa una buena interpretación y un valor estadísticamente significativo. 
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III. RESULTADOS 

III.1. Echinodermata 

En este trabajo se registró un total de 22 especies de equinodermos representadas 

por 21 géneros, 14 familias, 10 órdenes y 3 clases (Anexo 1). En lo que atañe a la 

abundancia se contaron 3,747 individuos de equinoideos (65% del total), 1,568 

asteroideos (28%) y 383 especímenes de holoturoideos (7%), dando un total de 5,698 

organismos en las tres islas (Tabla I). 

En cuanto a la unidad de muestreo, cabe mencionar que en CR hubo dos 

transectos en donde no se contó ningún equinodermo (1.4% de todo el estudio), mientras 

que en SJ en uno de ellos se encontró el máximo numero de especies que fueron 13 

(0.7%). Finalmente en todo el estudio el número de especies más frecuentes por 

transecto fue de 5 que represento el 18.5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Número de especies de equinodermos en función del número de transectos en 

las tres islas.  
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SJ ES CR TOTAL
N=40 N=50 N=50 N=140

ECHINODERMATA
Riqueza Total 19 20 17 22

Densidad Promedio 2.493+1.519 2.51+3.076 0.674+0.606 1.85+2.05

ASTEROIDEA

Riqueza Total 9 10 7 11

Densidad Promedio 1.991+1.04 0.94+0.429 0.318+0.155 1.018+0.343

Phataria unifascialis 16.45+2.3 6.38+1.041 2.54+0.338 7.886+0.072

Pharia pyramidata 1.8+0.358 1.98+0.326 0.42+0.151 1.371+0.01

Pentaceraster occidentalis 1.45+0.792 1.04+0.318 0.02+0.02 0.793+0.183

Acanthaster planci 0.775+0.219 0.56+0.143 0.34+0.105 0.543+0.153

Heliaster kubinijii 0.925+0.254 0.14+0.076 0.12+0.055 0.357+0.104

Mithrodia bradleyi 0.15+0.105 0.14+0.064 0.04+0.028 0.107+3.081

Nidorellia  armata 0.2+0.096 0.04+0.028 0.02+0.02 0.079+0.261

Asteropsis carinifera 0.125+0.064 0.02+0.020 * 0.043+0.313

Narcissia gracilis gracilis * 0.02+0.020 * 0.007+1.243

Linckia columbiae * 0.02+0.02 * 0.007+0.943

Echinaster tenuispina 0.025+0.025 * * 0.007+0.479

ECHINOIDEA

Riqueza Total 7 6 7 7

Densidad Promedio 3.861+1.444 6.089+3.524 1.529+0.669 3.823+2.267

Tripneustes depressus 5.575+1.715 22.1+8.197 4.42+1.569 11.064+0.039

Toxopneustes roseus 13.525+2.776 5.42+0.834 1.14+0.216 6.207+0.007

Eucidaris thouarsii 2.5+0.585 8.82+3.363 2.04+0.430 4.593+0.007

Centrostephanus coronatus 2.55+0.587 2.08+0.632 1.88+0.394 2.143+0.020

Diadema mexicanum 0.875+0.323 3.68+1.272 0.56+0.154 1.764+0.007

Arbacia incisa 1.7+0.471 * 0.18+0.113 0.55+0.090

Echinometra vanbrunti 0.3+0.157 0.52+0.165 0.48+0.205 0.443+0.085

HOLOTHUROIDEA

Riqueza Total 3 4 3 4

Densidad Promedio 1.481+0.494 0.57+0.209 0.16+0.076 0.684+0.168

Holothuria fuscoscinerea 1.925+0.393 1.64+0.353 0.28+0.114 1.236+0.256

Euapta godeffroyi 3.175+0.816 0.16+0.078 * 0.964+0.031

Isostichopus fuscus 0.825+0.168 0.46+0.115 0.34+0.089 0.521+0.897

Holothuria kefersteiini * 0.02+0.02 0.02+0.02 0.014+0.174

LOCALIDAD

Tabla I.- Densidad poblacional (ind/50m2, promedio+error típico) de las especies de 

equinodermos observadas en el estudio. N=número de transectos realizados por 

localidad. 
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El valor promedio de la riqueza fue de 5.62+0.23 especies, con diferencias 

significativas en las islas (KW2,140=32.33186, p<0.0001). CR tuvo la riqueza más baja de 

las tres islas (Fig. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Riqueza promedio de equinodermos en las diferentes islas. 

 

La densidad de equinodermos fluctuó entre 0 y 306 organismos por transecto en el 

área de estudio. El valor promedio fue de 40.70+4.19 individuos, con diferencias 

significativas entre las islas (KW2,140=42.67297, p<0.0001), siendo CR la isla con las 

densidades menores (14.84+2.21), mientras que SJ (54.85+5.55) y ES (55.24+9.62) no 

presentaron diferencias significativas (Fig. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Densidad de equinodermos por unidad de muestreo en las tres islas de estudio. 
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Al analizar por especie, el erizo Tripneustes depressus fue el más abundante, 

aunque ocupo el tercer lugar en frecuencia de aparición (53.57%); mientras que la estrella 

de mar Phataria unifascialis fue la especie más observada en los transectos (80%), 

seguida por Toxopneustes roseus (69.28%). Las especies menos abundantes y 

frecuentes fueron las estrellas Echinaster tenuispina, Narcissia gracilis y Linckia 

columbiae (Fig. 5). 
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Figura 5. Relación entre la abundancia relativa y la frecuencia de aparición de equinodermos durante el estudio (rojo: especies con 

frecuencias menores al 20%, azul: mayores al 20%). Eua=Euapta godefroyi, Dia=Diadema mexicanum, Aca=Acanthaster planci, Iso=Isostichopus fuscus, 

Hfu=Holothuria fuscoscinerea, Cen=Centrostephanus coronatus, Euc=Eucidaris thouarsii, Pha=Pharia pyramidatus, Tri=Tripneustes depressus, Tox=Toxopneustes 

roseus, Phat=Phataria unifascialis. Pen=Pentaceraster occidentalis, Arb=Arbacia incisa, Echv=Echinometra vanbrunti, Hel=Heliaster kubinijii, Mit=Mithrodia bradleyi, 

Nid=Nidorellia armata, Ast=Asteropsis carinifera, Hke=Holothuria (Halodeima) kefersteiini, Lin=Linckia columbiae, Nar=Narcissia gracilis, Ech=Echinaster 

tenuispina. 
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El valor promedio de la equidad fue de 0.72+0.02, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=13.35022, p=0.0013), siendo ES (0.73+0.02) similar al resto 

de las islas, y CR (0.78+0.03) mayor que SJ (0.68+0.04) (Fig. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Equidad (J´) de equinodermos en las tres localidades analizadas. 

 

La diversidad presentó un valor promedio para la región de 1.77+0.06 bits/ind y fue 

significativamente diferente entre las localidades (KW2,140=10.42597. p=0.0054) siendo ES 

(1.83+0.08 bits/ind) similar al resto de las islas y SJ (2+0.13 bits/ind) mayor que CR 

(1.53+0.1 bits/ind) (Fig. 7 ). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Diversidad (bits/ind) de los equinodermos analizados en cada isla. 
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El índice de distintividad taxonómica mostró un valor promedio para la región de 

69.14+1.59, con diferencias significativas en las localidades (KW2,138=9.807919, 

p=0.0074), siendo CR (69.03+3.06) similar al resto de las islas y ES (69.96+1.32) mayor 

que SJ (68.28+3.74) (Fig. 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Distintividad taxonómica de los equinodermos analizados en las tres localidades. 
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III.2. Asteroidea 

Se registró un total de 11 especies de asteroideos repartidas en 11 géneros, 7 

familias y 3 órdenes (Anexo I). En cuanto a los transectos, en 17 no se presentaron 

individuos (12.1%) y solo uno tuvo el máximo número de especies que fue de 6 siendo 

0.7% de todos los transectos (Fig. 9a). La especie Phataria unifascialis representó el 

70.4% del total de los individuos censados. 

La riqueza de la región fue de 2.08+0.11 especies (figura 5), con diferencias 

significativas entre las localidades (KW2,140=22.86689, p<0.0001), siendo menor CR que el 

resto de las islas (Fig. 9b). La densidad fluctuó entre 0 y 94 individuos por transecto, con 

un promedio de 11.20+1.14 organismos. Hubo diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=44.03050, p<0.0001), siendo mayor SJ (21.90+2.81) que ES y CR 

(Fig. 9c). La equidad promedio (Fig. 9d) fue de 0.45+0.03, donde ES (0.574+0.05) fue 

significativamente mayor que CR (0.312+0.05) (KW2,140=10.84551, p=0.0044). La 

diversidad de asteroideos presentó un valor promedio para la región de 0.66+0.05 bits/ind 

con diferencias significativas entre localidades (KW2,140=13.72923, p=0.0010), 

encontrando un mayor valor en ES y SJ (0.81+0.09 bits/ind y 0.78+0.084 bits/ind 

respectivamente) y menor en CR (0.4+0.07 bits/ind) (Fig. 9e). El índice de distintividad 

taxonómica (Fig. 9f) tuvo un promedio de 28.35+1.95 donde SJ (38.63+3.04) fue mayor 

que CR (17.69+3.34) (KW2,140=16.57558, p=0.0003). 
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Figura 9. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad taxonómica. 

Promedio, de la Clase Asteroidea. 
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III.3. Echinoidea 

Se registró un total de 7 especies repartidas en 7 géneros, 5 familias y 5 órdenes 

(Anexo I). En cuanto a los transectos hubo 9 donde no se encontraron erizos (6.4% del 

total), pero en dos de los censos se contó el numero más alto de especies, que fueron 7 

(1.4% del total de los transectos) (Fig.10a). La especie más abundante fue Tripneustes 

depressus representando el 41.3% de todos los erizos. 

La riqueza promedio de equinoideos en el área de estudio fue de 2.65+0.14, sin 

diferencias significativas entre las islas (KW2,140=4.790744, p=0.0911) (Fig. 10b). La 

densidad fluctuó entre 0 y 285 individuos por censo (Fig. 10c), con un promedio de 

26.76+3.9. SJ y ES presentaron densidad significativamente más alta que CR 

(KW2,140=17.85983, p=0.0001). Respecto a la equidad (Fig. 10d), se obtuvo un promedio 

para la región de 0.53+0.032 sin diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=0.4939459, p=0.7812) y la diversidad tampoco difirió entre islas 

(KW2,140=1.030132, p=0.5975); esta tuvo un valor promedio de 0.87+0.06 bits/ind (Fig. 

10e). Finalmente, el índice de distintividad taxonómica tuvo un promedio de 42.27+2.36 

(Fig. 10f) y en las tres islas los valores fueron similares (KW2,140=0.3845272, p=0.8251).  
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Figura 10. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Echinoidea.
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III.4. Holothuroidea 

Se registró un total de 4 especies repartidas en 3 géneros, 3 familias y 2 órdenes 

(Tablas I y II). En cuanto a los transectos, en 64 no se encontraron holoturoideos (45% del 

muestreo) y 12 (8.5%) presentaron el máximo número de especies por unidad de 

muestreo que fue de 3 (Fig. 11a). El pepino de mar Holothuria fuscoscinerea representó el 

45.1% de la clase dejando a las 3 especies restantes con el 54.8% de la abundancia. 

La riqueza promedio de la región fue de 0.89+0.08, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=28.11412, p<0.0001) siendo mayor en SJ que en el resto 

de las islas (Fig. 11b). La abundancia fluctuó entre 0 y 27 individuos, con un promedio de 

2.70+0.38 especímenes. El número de organismos fue diferente en las tres islas (Fig. 

11c), siendo mayor SJ (5.92+1.02, KW2,140=34.78204, p<0.0001). La equidad tuvo un 

valor promedio de 0.22+0.03 con diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=18.32053, p=0.0001), y SJ fue mayor que CR (Fig. 11d). La diversidad de 

holoturias tuvo un valor promedio para la región de 0.26+0.03 bits/ind y presentó 

diferencias significativas entre las localidades (KW2,140=21.04984, p<0.0001), siendo SJ 

(0.52+0.08 bits/ind) mayor a CR (0.06+0.03 bits/ind) (Fig. 11e). El índice de distintividad 

taxonómica tuvo un valor promedio de 15.50+2.21 con diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=25.88972, p<0.0001) nuevamente SJ fue mayor a CR (Fig. 11f). 
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Figura 11. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Holothuroidea.
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III.5. Escalamiento multidimensional no métrico 

El gráfico de escalamiento multidimensional indicó que la fauna de equinodermos 

se encuentra homogéneamente distribuida en las tres islas, se observaron grupos claros 

donde la fauna de equinodermos se muestran más o menos bien definida, sin embargo es 

estrés fue alto por lo que la agrupación no fue significativa en cada isla (Fig. 12a). La 

fauna de la Clase Asteroidea y Echinoidea no mostró arreglos y el nivel de significancia 

fue bajo (Fig. 12b y 12c). Finalmente, la Clase Holothuroidea mostró un nivel de 

significancia aceptable en el análisis que denota una tendencia en los datos, y un arreglo 

que revela una similitud de estos invertebrados entre isla ES y CR (Fig. 12d). 
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Figura 12. nMDS, a) Echinodermata, b) Asteroidea, c) Echinoidea, d) Holothuroidea. 
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IV. DISCUSIÓN 

IV.1. Muestreo 

Para el Golfo de California se encuentra registrado un total de 193 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea (Maluf, 

1988; Cintra-Buenrostro, 2001; Solís-Marín et al. 2005). De ese valor, solo 80 se 

distribuyen en Baja California Sur, y apenas 24 asteroideos se encuentran dentro del de 

los primeros 20 m de profundidad (Maluf, 1988, Solís-Marín et al., 1993). Respecto a los 

erizos de mar 15 son de aguas someras. Y para de los pepinos de mar, de las especies 

registradas para el estado, 16 son las que se encuentran dentro de la profundidad antes 

mencionadas (Maluf, 1988; Solís-Marín et al., 2005) 

Tomando en cuenta lo anterior, el número de especies encontradas en la tesis 

(Tabla I y Tabla II), en una superficie analizada aproximada de 7000 m2, puede afirmarse 

que los censos realizados son acertados al momento de analizar la fauna conspicua de 

equinodermos de la zona somera de las islas. 

 

IV.2. Riqueza 

Hablando de la riqueza general encontrada en cada localidad, CR presentó el 

menor valor. Esta isla es considerada una zona de transición biogeográfica debido al 

efecto de borde creado por la corriente norecuatorial y la californiana (Roden, 1958; 

Bernal et al. 2001), por lo que se esperaría encontrar una mayor riqueza al converger 

especies de regiones diferentes, sin embargo, no fue así. Al parecer la variedad de 

ambientes puede ser una posible explicación de este resultado, ya que una mayor 

cantidad de bahías, comunidades coralinas y arrecifes rocosos caracterizan a las dos 

primeras, mientras que en CR tiene una frecuencia alta de playas arenosas, así como 

menos bahías a lo largo de la ella (Bourillon et al., 1988). 
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Debido a las diferencias metodológicas, es difícil comparar los resultados obtenidos 

con otros trabajos, sin embargo, la riqueza total puede darnos un panorama general de 

posibles patrones en las comunidades de equinodermos. Por ejemplo, al comparar el 

estudio realizado en Loreto por Holguín et al. (2000), quienes analizaron un área total de 

1375 m2 y encontraron un total de 26 especies de equinodermos pertenecientes a las tres 

clases estudiadas, Asteroidea (12), Echinoidea (10) y Holothuroidea (4). Si restamos dos 

especies de equinoideos que no son índole de este estudio por ser erizos irregulares, 

tenemos que la riqueza de Loreto es ligeramente mayor (por dos especies) a la aquí 

presentada (Tabla I). Por otra parte, observamos en el presente estudio el mismo patrón 

encontrado por Holguín y colaboradores, ya que la riqueza global fue mayor para los 

asteroideos, seguida de los equinoideos y en último lugar los pepinos de mar. 

González-Medina (2006) encontró un total de 17 especies de equinodermos en ES: 

8 asteroideos, 6 equinoideos y 3 holoturoideos, utilizando una metodología similar a la 

aquí empleada. La riqueza global de equinodermos al compararla con mi trabajo difirió en 

que yo encontré tres especies más. Es interesante que en ambos trabajos la Clase 

Asteroidea contó con el mayor número de especies, seguida de los erizos y finalmente los 

holoturoideos, lo que sugiere un patrón en la riqueza de las tres clases analizadas en la 

isla de estudio. 

Otro ejemplo es el trabajo de Caso et al. (1996), que a lo largo de diez campañas 

oceanográficas en la Bahía de Mazatlán entre 1977 a 1984 encontraron 25 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Ophiuroidea (10), Asteroidea (6) y Echinoidea 

(9); no analizaron la clase Holothuroidea. Si bien la riqueza total de ese trabajo fue mayor 

que la registrada en el presente estudio (Tabla I), comparando las clases en las que 

ambos concuerdan (Asteroidea y Echinoidea), observamos que la riqueza es menor en 

Mazatlán que en los alrededores de la Bahía de La Paz y también la disposición de la 

riqueza es diferente siendo los equinoideos el grupo con mayor número de especies en 
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toda la Bahía de Mazatlán, a diferencia de la parte oeste del Golfo de California, donde los 

asteroideos dominan este indicador. 

En el trabajo de Benítez-Villalobos (2001), se analizaron dos localidades en 

Oaxaca (La Entrega y Casa Mixteca) donde encontró 7 especies de equinodermos, 5 y 2 

respectivamente por cada localidad, de las mismas clases analizadas en este estudio 

(Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea), siendo la riqueza relativamente baja si la 

comparamos con la presente tesis (Tabla I) lo que sugiere que al menos la riqueza de 

estas tres clases es mayor en la región de las tres islas que en Oaxaca. 

La riqueza promedio de equinodermos disminuyo de norte a sur, siendo SJ y ES 

mayor que CR (Fig. 3). Al respecto esta última fue la única localidad que presento 

transectos con pocas especies ya que cerca del 30% de ellos tuvieron entre cero y dos 

especies, a diferencia del restos de las localidades donde la mayoría de los transectos 

presentaron más de tres especies por unidad de muestreo. La explicación ecológica 

puede ser debido a que isla CR presenta acantilados y playas arenosas, ambientes en 

donde la fauna de equinodermos conspicuos es poco común. 

 

Asteroidea 

Si observamos de manera particular la figura 9a, CR es la localidad en donde los la 

mayoría de los transectos realizados presentaron entre cero y una especie, repercutiendo 

en los valores bajos de riqueza promedio de la clase. La heterogeneidad ambiental es 

descrita como unos de los principales factores en regular las interacciones biológicas en 

determinada área (Sousa, 1984), siendo una de ellas la depredación. Por ejemplo, 

Bourillon et al. (1988) menciona que isla CR se encuentra principalmente conformado por 

acantilados, playas arenosas y grava, ambientes con poca protección aportando un punto 

a favor de esta hipótesis. Otro punto que podría influir en la distribución de asteroideos es 

la alimentación, Cintra-Buenrostro et al. (2005) dividieron el grupo de los asteroides en 
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cuatro hábitos alimenticios dentro del Golfo de California, sugiriendo de esta manera que 

la Clase se encuentra limitado de cierta manera por la disponibilidad de alimento. 

 

Echinoidea 

 La riqueza total y promedio de equinoideos fue muy similar entre las islas, por lo 

que es posible que los ambientes donde conviven no sea un factor limitante en la 

distribución de las especies en las islas. González-Azcárraga, 2006 sugiere que la alta 

tolerancia fisiológica y la dieta generalizada de los equinoideos los hacen aptos para 

ocupar casi cualquier región ya que la mayoría de la especies son herbívoras y de esta 

manera la igualdad en la riqueza en las diferentes islas sea el reflejo de los hábitos 

alimenticios. Además a diferencia del resto de las clases analizadas en ese trabajo, en 

general los equinoideos estuvieron siempre presentes en las tres islas, sugiriendo una 

distribución menos limitada. 

 

Holothuroidea 

La clase Holothuroidea fue el grupo de equinodermos con menor riqueza total y 

promedio en este trabajo (Tabla I y Fig. 11b), respecto a este punto Ríos-Jara et al. 

(2008), menciona que la zona intermareal es donde se encuentra mejor representada esta 

clase, hábitats que no fueron contemplados en este trabajo, que resulta congruente al ser 

pocas las especies encontradas en la presente tesis. El patrón de riqueza observado (una 

disminución de norte a sur), puede ser explicado por los hábitos alimenticios que en 

general presentan los holotúridos en el golfo; al alimentarse principalmente de algas en el 

sedimento, es posible que las especies tiendan a distribuirse en regiones con alta 

productividad primaria donde hay un  elevado aporte de materia orgánica. Adicionalmente, 

Reyes-Bonilla et al. (2005) explica que este factor influye de manera secundaria en la 

riqueza de asteroideos al ser frecuentes las especies de asteroideos detritívoras en esas 
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zonas. Como sabemos los pepinos descritos en el presente trabajo presentan el mismo 

tipo de alimentación sugiriendo de esta manera que la alta productividad en localidades 

más al norte de la bahía de la Paz, conlleve mayor riqueza de holoturoideos y la riqueza 

observada en las islas sea un remanente de la mayor distribución de las especies hacia el 

norte de las islas de estudio. 

 

IV.3. Abundancia 

Se sabe que las condiciones ambientales regulan en cierta medida los cambios en 

las comunidades bentónicas (Benedetti-Cecchi et al., 2003). Respecto a esto, la fisiografía 

de las islas debe de jugar un papel importante, ya que al haber más bahías en SJ y ES se 

intuye una mayor disponibilidad de refugio donde las comunidades son más estables en el 

tiempo (Knowlton y Highsmith, 2000). La densidad promedio de equinodermos fue menor 

en CR que en el resto de las islas (Fig. 4), debido al mayor número de individuos de las 

especies Tripneustes depressus, Phataria unifascialis, Toxopneustes roseus y Eucidaris 

thouarsii (en orden de abundancia) en SJ y ES (Fig.5). En lo que respecta al resto de las 

especies, se observa una disminución en la densidad de norte a sur (Tabla I y Fig. 5). La 

baja densidad de equinodermos en isla CR pudo estar influenciada por la composición y 

batimetría del suelo ya que el norte de la isla presenta acantilados, playas arenosas y 

grava predominantemente que representan hábitats no preferentes por los equinodermos 

conspicuos aquí encontrados. Respecto a esto la disponibilidad de refugio se ha descrito 

como un factor importante para determinar la tasa de depredación y debido a eso la 

densidad de algunas especies de erizos (Adrew, 1993),  por lo que es posible que las 

bajas densidades de las especies de equinodermos encontradas en CR sean el reflejo de 

una mayor depredación en esa isla, resultado de ambientes con poco refugio para estos 

macroinvertebrados. 
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Asteroidea 

El número de individuos fue mayor en SJ que en el resto de las islas (Fig. 18) 

debido principalmente a la estrella Phataria unifascialis; que presentó más del doble de 

densidad que ES y CR (Tabla I). En lo que respecta al resto de las especies de 

asteroideos analizados la densidad no fue muy diferente entre islas. Phataria unifascialis 

se considera ampliamente distribuída en el Golfo de California (Morgan y Cowles, 1996; 

Herrera-Escalante, 2005, Reyes-Bonilla et al. 2005), y a diferencia de otros equinodermos 

del Golfo de California (Herrero-Pérezrul, 1994; Montuy-Gómez, 2008), se reproduce todo 

el año (Herrera-Escalante, 2005), y quizá su hábito alimenticio (herbívora) (Caso, 1992) 

aporten una explicación de porque la densidad es alta al no tener un espectro temporal de 

fuentes de alimento. 

Así mismo, Reyes-Bonilla et al. (2005), observaron la persistencia de P. unifascialis 

a lo largo de la parte occidental del Golfo de California, promediando para toda la región 

8.892+0.802 ind/50m2, valor cercano a lo encontrado en las tres islas (Tabla I), los autores 

indicaron que esta especie junto con Pharia pyramidata son los asteroideos dominantes 

en el Golfo de California.  También Morgan y Cowles (1996), mencionan que la 

abundancia de Phataria unifascialis en la Bahía de Loreto es más alta a la encontrada en 

Bahía de los Ángeles (25.3 ind/100m2 contra 1 ind/100m2), y aunque Holguín-Quiñones et 

al. (2000) en Loreto no indican densidades de P. unifascialis, la reconocen como el 

asteroideo mas abundante de su estudio. 

En contraste a lo encontrado en el Golfo de California Reyes-Bonilla (1995) en un 

estudio en isla San Benedicto, Revillagigedo y Benítez-Villalobos (2001) en un muestreo 

realizado de 1994 a 1995 en Huatulco, no encontraron presencia de esta estrella. Aunque 

Zamorano (2004), en un estudio del arrecife de la Entrega en Huatulco, encontró 13 

individuos de P. unifascialis en un muestreo periódico bimestral entre el 2002 y 2003 

cubriendo un área de 6000 m2 por bimestre. En resumen, las poblaciones de Phataria 
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unifascialis son más abundantes en el Golfo de California que en el resto de Pacífico 

mexicano y dentro del golfo. Su abundancia implica que la especie participa de gran 

manera en el flujo de energía debido a su número y tamaño, pues P. unifascialis 

representó el 70% de la abundancia total de asteroideos en las tres islas y el 19.37% de 

todo el muestreo.  

Aquí es importante mencionar que en los años 1970´s la estrella dominante en el 

Golfo era Heliaster kubinijii, sin embargo, a principios de la siguiente década las 

densidades de la especie disminuyeron drásticamente aparentemente por una epidemia 

(Dungan et al., 1982; Brusca et al., 2005). La implicación del cambio de una especie 

dominante carnívora por una herbívora como Phataria unifascialis sobre la estructura 

comunitaria se desconocen, sin embargo, Brusca y Thomson (1975) en Cabo Pulmo 

colocan a P. unifascialis como una especie más común que H. kubinijii, y posiblemente 

este cambio de especies no se dio de manera general en todo el Golfo, siendo tal vez 

más intenso en el norte del Golfo de California (Reyes-Bonilla Com. per.)1. Vale la pena 

mencionar que aunque muchas especies presentaron abundancias relativas bajas, son 

mencionadas como comunes debido a la frecuencia en las estaciones muestreadas, por 

ejemplo, Caso (1992) menciona que Pharia pyramidata es una especie con alta 

abundancia y amplia distribución en la Bahía de Mazatlán y la parte oeste del Golfo de 

California, así mismo Holguín-Quiñones et al. (2000), incluyen a Mithrodia bradleyi, 

Acanthaster planci, Heliaster kubinijii y Pentaceraster occidentalis como abundantes en 

Loreto, atribuyendo las baja densidades de las especies a la explotación del recurso para 

fines de acuarofilia en el norte del golfo (Brusca et al., 2004). 

 

Echinoidea 

El erizo Tripneustes depressus, considerado como dominante en la Bahía de La 

Paz (González-Peláez, 2001) fue la especie con mayor número de individuos en todo el 
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estudio (Tabla I), y debido a la alta abundancia de esta especie en SJ y ES, la densidad 

total en CR fue la menor (Fig. 18). Este erizo presenta sus mayores abundancias en el 

Golfo de California (Brusca y Thomson, 1975; Holguín-Quiñones et al., 2000; González 

Azcárraga, 2006 y González-Medina, 2006), y posiblemente sus números en ES se deban 

a que el archipiélago presenta más bahías, por lo que la disponibilidad de refugio puede 

ser mayor. Respecto a esto, McClanahan y Shafir (1990) demostraron como la presencia 

de refugio disminuye la mortalidad por depredación en erizos repercutiendo en mayores 

densidades. 

Toxopneustes roseus, de la misma familia que T. depressus, fue el erizo con mayor 

frecuencia de aparición (Fig. 5). Las densidades aquí presentadas parecen ser muy 

similares a los observadas por otros autores, ya que para Santa Rosalía se registraron 

densidades de 33.66 ind/50m2, y en la Bahía de La Paz de 13.62 ind/50m2 (González-

Azcárraga, 2006), James (2000) encontró en el Golfo de California densidades similares 

de T. roseus a la de este trabajo (~4.5 ind/50m2) y observó que los erizos estaban 

principalmente agregados registros muy similares a los encontrados en SJ (Tabla I). Sin 

embargo, González-Medina y colaboradores (2006), encontraron densidades bajas en ES 

(~1.8 ind/50m2). Por el contrario, Holguín-Quiñones et al. (2000) mencionan que esta 

especie es la menos común de todos los erizos regulares en Loreto, y Caso (1992) indicó 

que T. roseus se encuentra pobremente representada en la bahía de Mazatlán. La 

distribución de Toxopneustes roseus debe encontrase influenciada por la disponibilidad 

del hábitat y alimento; así, es posible que la presencia de moluscos y rodolitos; otorgue 

ambiente propicio para la especie al haber material para su camuflaje. 

Con anterioridad se discutió la densidad de las dos especies de equinoideos más 

abundantes en la presente tesis, sin embargo, el resto de las especies aunque no fueron 

tan abundantes como estas, obtuvieron valores relativos similares, como es el caso de 

Diadema mexicanum y Centrostephanus coronatus (Tabla I y Fig. 5) que generalmente se 
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encuentran asociadas a el coral y aunque Arbacia incisa y Echinometra vanbrunti fueron 

las especies con menos individuos en el estudio, son catalogadas como abundantes en 

localidades más hacia el norte del Golfo de California (González-Azcárraga, 2006; 

Holguín-Quiñones y González-Medina, 2003; Hendrickx y Brusca, 2002). Debido a lo 

anterior, es posible que la distribución de las especies antes mencionada se encuentre 

limitada por la productividad, siendo menos abundantes en el sur del Golfo de California 

donde las temperaturas son más altas, y en el caso particular de los diadematidos 

posiblemente por la presencia de coral, ambas variables destacan en SJ y ES sobre CR. 

 

Holothuroidea 

Finalmente los holotúridos tuvieron abundancias relativas bajas, lo cual parece ser 

común en especies del orden Aspidochirotida (Herrero-Pérezrul, 2004), aunque en 

arrecifes de coral presentan una alta densidad y biomasa (Uthicke, 2001a). Holothuria 

fuscoscinerea fue la especie más abundante en este estudio y aun así estuvo por debajo 

de muchas especies de equinodermos del resto de las clases analizadas (Tabla I). La 

distribución de esta especie al igual que el resto de los pepinos de mar encontrados se 

encuentra limitada a la interfase arena-roca ó arena-coral ambiente que no fueron 

principalmente contemplados, por lo que es posible que la densidad haya sido menor 

debido a este factor. Por otra parte, el pepino de mar Isostichopus fuscus es explotada 

para su consumo en los países asiáticos (Herrero-Pérezrul, 2004) por lo que posiblemente 

esto repercutió en los resultados encontrando, y de esta manera valores bajos en las 

islas, mismo punto que resaltan Holguín-Quiñones et al. (2000) para la bahía de Loreto. 

 

IV.4. Diversidad y Equidad 

Tomando en cuenta los trabajos de Reyes-Bonilla et al. (2005) con asteroideos y 

González-Azcárraga (2006) con equinoideos, donde la mayor diversidad se registro en 
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Loreto aunque sin diferencias significativas, es probable que la comunidad de 

equinodermos en el centro del Golfo de California sea más compleja que en el sur y el 

patrón observado sea un reflejo de esto, ya que la diversidad promedio de equinodermos 

mostró una disminución, siendo este patrón de norte a sur (Fig. 6). Mientras que la 

equidad promedio tuvo un comportamiento inverso (Fig. 7), esta puede ser explicada 

debido a que CR presenta hábitats más simples, que no permiten a muchas especies 

coexistir. Finalmente especies que influyen de gran manera en los índices son menos 

densas en CR lo que permitió que la distribución de la abundancia fuera más homogénea. 

Caso et al. (1996), analizaron la comunidad de equinodermos de Mazatlán, 

incluyendo asteroideos, equinoideos y ofiuroideos. Los valores que obtuvieron de 2.6 a 

0.51 bits/ind (datos trasformados a logaritmo base dos) fueron similares a los aquí 

registrados (Fig. 7), lo que hace suponer que la diversidad de equinodermos en el sur del 

Golfo de California es homogénea. Por otra parte, es posible que la diversidad de 

equinodermos (asteroideos y equinoideos) sea menor al excluir a la clase ofiuroidea del 

análisis, tanto Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) al analizar la comunidad de 

asteroideos, como González-Azcárraga (2006) con equinoideos, llegan a la conclusión de 

que la diversidad de cada grupo analizado es mucho más baja en Mazatlán. Por lo 

anterior se intuye una menor diversidad y equidad de equinodermos en esa localidad que 

su contraparte en las islas aquí estudiadas. 

Con respecto a otras localidades del Pacífico mexicano existen estudios donde 

analizan la diversidad, como Benítez-Villalobos (2001) que comparó las comunidades de 

equinodermos de la Bahía de Huatulco encontrando solo cinco especies de equinodermos 

en La Entrega y dos en Casa Mixteca, en lo que respecta a equinodermos de las mismas 

clases analizadas en este trabajo tome las tablas de especies y abundancia de ambas 

localidades y asigne una distribución de la abundancia completamente equitativa y aun 

así la diversidad promedio (1.3 bits/ind) fue ligeramente menor a la registrada en este 



 

 38 
 

trabajo (Fig. 7), hay que tomar en cuenta que la riqueza y abundancia fue mucho menor a 

la encontrada en la presente tesis por lo que es valido decir que al menos al comparar 

ambos estudios la diversidad de la región del golfo que examine es mayor a la encontrada 

en Oaxaca, sin embargo, es necesario llevar a cabo estudios rigurosos para darle validez 

a esta hipótesis. Finalmente Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la comunidad de 

equinodermos de Isla Isabel en Nayarit, aunque no calculó índices de diversidad, llevo a 

cabo el índice de valor biológico de Sanders (1960) donde muestra a Diadema 

mexicanum, Toxopneustes roseus, Phataria unifascialis y Pharia pyramidata como las 

cuatro especies más importantes, debido a su abundancia y frecuencia, dejando a 

Tripneustes depressus (especie más abundante en este estudio) en el noveno lugar. No 

cabe duda que la comunidad de equinodermos de Isla Isabel es diferente a la de las tres 

islas del suroeste del Golfo de California, primero por que la composición específica 

cambia al ser otras especies las que dominan en la comunidad de isla Isabel y segundo 

porque la densidad de ellas es menor 

 

Asteroidea 

  La baja diversidad de CR (Fig. 9e) puede ser atribuida a la baja riqueza y a que la 

equidad fue menor en esta isla, debido a la gran abundancia de Phataria unifascialis 

parece tener mayor peso sobre el índice de diversidad. En contraste, el resto de las islas 

donde hay una mayor equidad, el índice obtuvo valores más altos de diversidad. Reyes-

Bonilla et al. (2005) analizaron la comunidad de estrellas de mar del Golfo de California y 

observaron que la diversidad es similar entre las localidades del golfo, atribuyendo este 

resultado a la estabilidad en la abundancia relativa de las especies dominantes (Pharia 

pyramidata y Phataria unifascialis). Un caso similar se observó en el presente trabajo en 

SJ y ES (Tabla I) con la diferencia de que CR no presento estas estabilidad y aunque la 

equidad debió ser mayor al observarse menos atenuada la dominancia de estas dos 
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especies, la riqueza fue menor, contribuyendo de esta manera a que ambos índices 

presentaran valores en cuanto a diversidad y equidad. 

 

Echinoidea 

 En lo que respecta a la equidad y diversidad de erizos, el patrón observado es que 

ambos índices no presentaron diferencias significativas entre las islas (Fig. 10d y 10e). 

Esto resulta congruente con los resultados obtenidos ya que todas las especies presentan 

aproximadamente abundancias relativas y riqueza similares en las tres islas de estudio 

(Fig. 5) esto dio como resultado la igualdad de ambos índices. González-Azcárraga (2006) 

analizó la comunidad de erizos de la parte occidental del Golfo de California y menciona 

que prescindiendo de la Bahía de La Paz, el resto del Golfo es similar en cuanto a la 

abundancia relativa de las especies. Debido a lo anterior el golfo es similar en cuanto a 

diversidad y equidad de equinoideos, esto se ve reflejado en las islas al no haber 

diferencias en los índices. 

 

Holothuroidea 

 Los valores de diversidad y de equidad en pepinos de mar presentaron el mismo 

patrón en las localidades de estudio mostrando una disminución de ambos indicadores de 

norte a sur (Fig. 11d y 11e). En todo el estudio, 64 transectos no presentaron especies y 

la abundancia relativa siempre fue baja, por lo que es difícil concluir patrones claros. No 

existen trabajos en el golfo donde se comparen las comunidades de holotúridos 

posiblemente debido a las bajas densidades de las especies ya que dentro de los tres 

grupos analizados en el presente estudio, son los organismos que presentan hábitos 

menos conspicuos, esto puede ser reflejo de una alta depredación de estos organismos. 

Herrero-Pérezrul (2004), menciona que la mortalidad de Isostichopus fuscus es alta en 

edades tempranas y posiblemente esto influya en la abundancia poblacional de la 
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especie. Aunado a esto Isostichopus fuscus es extraída para su venta en países asiáticos 

y al parecer Holothuria fuscoscinerea es un recurso que empieza a ser explotado por los 

pescadores (Herrero-Pérezrul Com. per.), por lo que las poblaciones pudieran estar 

diezmadas por este factor, repercutiendo en los valores bajos de diversidad y equidad. 

 

IV.5. Distintividad taxonómica (Δ*) 

 El índice de distintividad taxonómica muestra un análisis más integral de la 

comunidad debido a que no solo toma en cuenta a las especies y su abundancia, sino 

también su clasificación taxonómica. De esta manera arrojó resultados muy interesantes, 

mostrando que CR es similar taxonómicamente que el resto de las islas (Fig. 8), aunque, 

SJ y ES son diferentes entre si al presentar esta ultima localidad los valores más altos. 

Esto es contrastante con los valores obtenidos por el índice de diversidad de Shannon-

Wiener (Fig. 7) donde la diferencia es entre SJ y CR esta última con los valores más 

bajos. Esto puede ser debido a que la composición de familias por unidad de muestreo es 

menos repetitiva en ES provocando que el índice fuera mayor en esta isla. Finalmente CR 

aunque la abundancia fue baja, la composición de familias por unidad de muestreo fue 

similar a ES quizás esto sea debido a que la abundancia de las especies en CR son bajas 

y a diferencia de SJ y ES la dominancia de una especie en la comunidad de 

equinodermos es menos contrastante y de esta manera existan menos repeticiones de las 

familias por unidad de muestreo. 

 

Asteroidea 

 Respecto a las estrellas de mar parece ser que ES es el punto intermedio entre las 

dos islas, siendo SJ mayor que CR (Fig. 9f). Reyes-Bonilla et al. (2005) encontró que los 

valores promedio de Δ* no variaban entre las regiones de la península y lo atribuía 

principalmente a la homogeneidad de la abundancia relativa de las especies dominantes 
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ya que estas siempre fueron las mismas en las diferentes localidades; esto se observó 

para las tres islas de estudio (Tabla I). Además, la localidad de CR presentó menos 

especies de asteroideos y las abundancias relativas fueron bajas, Influyendo en los 

valores encontrados. 

 

Echinoidea 

La similitud entre la fauna de erizos de las islas fue notable ya que al igual que el 

índice de diversidad y equidad, la distintividad taxonómica no presento diferencias 

significativas entre las islas de estudio. De igual manera González-Azcárraga (2006) no 

encontró diferencias en la porción sur de Baja California Sur, esto indica que en el 

suroeste del Golfo de California la distribución de la fauna de equinoideos es similar 

taxonómicamente hablando. 

 

Holothuroidea 

 El patrón de  Δ* en las islas (diferencias entre SJ y CR, siendo esta última localidad 

la que presento los valores más bajos). Resulta congruente ya que SJ presenta mayor 

riqueza y una menor repetición de familias por transecto. Sin embargo, los valores de 

distintividad deben ser tomados con reserva al ser pocas las especies de esta clase en las 

tres islas (Tabla I), que implica una menor probabilidad de que dos individuos pertenezcan 

a la misma especie o a la misma familia. 

 

IV.6. Escalamiento multidimensional no métrico 

 El análisis indica un agrupamiento claro en la fauna de equinodermos de las tres 

islas, sin embargo no fue significativo (Fig. 12a). El nMDS por cada clase analizada 

mostró que no existe una diferenciación en la distribución de cada una de ellas (Fig.12b, 

12c), a excepción de la clase holoturoidea que muestra una separación en la composición 
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de la fauna, siendo diferente SJ a ES y CR (Fig. 12d). Es necesario adicionar otro tipo de 

variables que permitan describir la comunidad de equinodermos de una manera particular, 

por ejemplo, Escobosa-González (2008) al realizar el mismo análisis en comunidades 

coralinas en Colima observó que no existían diferencias en la composición de las 

comunidades, pero al introducir un factor adicional que fue la profundidad, entonces se 

observaba un arreglo. Aunque los equinodermos aquí estudiados presentan una 

distribución batimétrica menos limitada (Maluf, 1988), si se encuentran restringidos por la 

disponibilidad del sustrato. Por otra parte, en el presente estudio la cercanía de las 

localidades podría nublar una posible diferenciación al poseer características ambientales 

similares por lo que otro tipo de variables como cuantificar de cierta manera el efecto de 

las bahías, la cobertura de determinado sustrato o la estacionalidad pudiese describir las 

comunidades de una manera más apropiada a niveles locales.  

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

la distribución de asteroideos en el Golfo. Por ejemplo, la comunidad de equinodermos de 

Loreto no presenta muchas diferencias en la composición de especies con las islas SJ, 

ES y CR pero su abundancia cambia siendo mayor en Loreto (temperaturas más bajas). 

Si este es el caso, se esperaría encontrar una distribución más limitada de equinodermos 

en localidades  hacia el sur del Golfo de California como por ejemplo Isla Isabel, caso ya 

documentado (Ríos-Jara et al. 2008). Finalmente, González-Azcárraga (2006) menciona 

que la alimentación tampoco determina en gran medida la distribución de la especies de 

erizos, ya que al parecer la disponibilidad de alimentos es constante en el Golfo de 

California. 
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V. CONCLUSIONES 

 Durante el presente estudio se registró un total de 22 especies de equinodermos, 11 

asteroideos, 7 equinoideos y 4 holoturoideos. 

 Phataria unifascialis fue el asteroideo dominante en las tres islas, Toxopneustes roseus 

dominó es SJ y Tripneustes depressus en ES y CR en lo que respecta a la Clase 

Echinoidea, mientras que Euapta godeffroyi, Holothuria fiscoscinerea e Isostichopus fuscus 

fueron las especies dominantes en cada isla de norte a sur. 

 La disponibilidad de refugio parece jugar un papel importante en la estructura 

comunitaria de equinodermos en las islas al ser estos ambientes menos susceptibles a 

depredadores.  

 La comunidad de equinodermos presenta diferencias en cuanto a riqueza y abundancia 

entre las islas, siendo diferente CR al presentar valores bajos de estos indicadores. 

 Aunque no hubo diferencias en algunos de los indicadores comunitarios de cada clase 

analizada, en general se observo una disminución de estos de norte a sur. 

 Al analizar la comunidad de asteroideos es necesario adicionar factores ambientales 

que permitan observar patrones claros en la taxocenosis de equinodermos a nivel local. 

 Es necesario unificar metodologías para el análisis de comunidades de equinodermos 

en México ya que las diferencias no permiten hacer comparaciones concretas entre las 

comunidades. 
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VII. ANEXOS 
Tabla II.- Listado taxonómico de las especies encontradas en la región de las tres islas. 
Reino ANIMALIA 
 Phylum Echinodermata 
  Subphylum Eleutherozoa 
 Clase Asteroidea Blainville, 1830 
   Orden Valvatida Perrier, 1884 
    Familia Oreasteridae Fisher, 1911 
     Género Nidorellia Gray, 1840 
     Nidorellia armata (Gray, 1840) 
     Género Pentaceraster Döderlein, 1916 
     Pentaceraster occidentalis Gray, 1840 

Familia Asteropsidae Hotchkiss & Clark, 1976 
     Género Asteropsis Müller and Troschel, 1840 
     Asteropsis carinifera (Lamarck, 1816)  

Familia Acanthasteridae Fisher, 1911 
     Género Acanthaster Gervais, 1841 
     Acanthaster planci (Linnaeus, 1758) 
    Familia Mithrodiidae Perrier, 1894 
     Género Mithrodia Gray, 1840 
     Mithrodia bradleyi Verrill, 1867 
    Familia Ophidiasteridae Verrill, 1870 
     Género Linckia Nardo, 1834 
     Linckia columbiae Gray, 1840 
     Género Narcissia Gray, 1840 
     Narcissia gracilis (Clark, 1916) 
     Género Pharia Gray, 1840 
     Pharia pyramidatus (Gray, 1840) 
     Género Phataria Gray, 1840 
     Phataria unifascialis (Gray, 1840) 
   Orden Spinulosida Perrier, 1884 
    Familia Echinasteridae Verrill, 1870 
     Género Echinaster Müller and Troschel, 1840 
     Echinaster tenuispina Verrill, 1871  

Orden Forcipulatida Perrier, 1884 
    Familia Heliasteridae Viguier, 1878 
     Género Heliaster Gray, 1840  
     Heliaster kubinijii Xantus, 1860 
      
Clase Echinoidea Leske, 1778 
   Orden Cidaroida Claus, 1880 
    Familia Cidaridae Gray, 1825 
     Género Eucidaris Pomell, 1883 
     Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846) 

Orden Diadematoida Duncan, 1889 
    Familia Diadematidae Gray, 1855 
     Género Centrostephanus Peters, 1855 
     Centrostephanus coronatus (Verill, 1867) 
     Género Diadema Gray, 1825 
     Diadema mexicanum A. Agassiz, 1863 
   Orden Phymosomatoida Mortensen, 1904 
    Familia Arbaciidae Gray, 1855 
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     Género Arbacia Gray, 1835 
     Arbacia incisa (A. Agassiz, 1863) 

Orden Echinoida Claus, 1876 
    Familia Echinometridae Gray, 1855 
     Género Echinometra A. Agassiz, 1863 
     Echinometra vanbrunti A. Agassiz, 1863 
    Familia Toxopneustidae Troschel, 1872 
     Género Tripneustes A. Agassiz, 1841 
     Tripneustes depressus A. Agassiz, 1863 

Género Toxopneustes A. Agassiz, 1841 
     Toxopneustes roseus (A. Agassiz, 1863) 
 
 Clase Holothuroidea de Blainville, 1834 
   Orden Aspidochirotida Grube, 1840 
    Familia Holothuriidae Ludwig, 1894 

   Subgénero Halodeima Pearson, 1914 
Género Holothuria (Halodeima) kefersteini Selenka, 

1867 
   Subgénero Mertensiothuria Deichmann, 1958 

Género Holothuria (Mertensiothuria) fuscocinere Jaeger, 
1833 

    Familia Stichopodidae Haeckel, 1868 
     Género Isostichopus Deichmann, 1958 
     Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875) 

Orden Apodida (Brandt, 1835) 
    Familia Synaptidae Burnmeister, 1837 
     Género Euapta Östergren, 1898 
     Euapta godeffroyi (Semper, 1868) 
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RESUMEN 

Taxonómicamente hablando, la fauna de equinodermos del Golfo de California es bien 

conocida, existe una gran variedad de trabajos que contemplan la descripción de la 

estructura comunitaria de este grupo. La región sur del golfo, perteneciente a Baja 

California Sur presenta tres islas de gran importancia económica, por lo que estudios 

descriptivos de las comunidades son necesarios. Este trabajo tuvo como objetivo el 

describir la estructura comunitaria de equinodermos en isla San José (SJ), Espíritu Santo 

(ES) y Cerralvo (CR) al sur del golfo. Se visitaron durante el periodo 2005-2006, en las 

cuales se realizó un total de 140 transectos de banda de 25 x 2 m. Con la información 

generada se estimó la riqueza, abundancia y se calcularon los siguientes índices: 

Diversidad de Shannon (H´), Equidad de Pielou (J´), Distintividad taxonomica (Δ*) y 

además se realizó un análisis de ordenación (nMDS). Se registró un total de 22 especies,  

de equinodermos pertenecientes a 3 clases: Asteroidea (11), Echinoidea (7) y 

Holothuroidea (4). La densidad mostró diferencias significativas entre las islas, siendo las 

especies dominantes el erizo Tripneustes depressus, la estrella Phataria unifascialis, el 

erizo Toxopneustes roseus en orden decreciente. Se observo en general una disminución 

de los indicadores de norte a sur, mientras que el nMDS reveló que no hay una diferencia 

marcada en la distribución de la fauna de equinodermos en las islas. 
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I. INTRODUCCION 

El Golfo de California es ecológicamente uno de los sistemas marinos más 

complejos en el Pacífico oriental tropical. Una larga variedad de hábitats ocurren ahí, 

influenciados por la confluencia de masas de agua de orígenes subártico, subtropical y 

tropical (Hernández-Alcántara y Solís-Weiss, 2005; González-Medina et al., 2006). Esta 

región es conocida por albergar una gran diversidad de flora y fauna marina que ha sido 

estudiada en detalle y entre los invertebrados puede decirse que después de los 

crustáceos, destacan la cantidad de estudios realizados en la región los moluscos, 

anélidos y equinodermos (Holguín-Quiñones et al., 2000). 

Fisiográficamente, el Golfo de California cuenta con alrededor de 900 islas, islotes 

y accidentes insulares dentro de las cuales podemos destacar tres islas al sur (Fig. 1), 

San José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR). Actualmente la parte terrestre de las 

islas se encuentra dentro del Refugio de Flora y Fauna de las Islas del Golfo de California 

y además IES es Parque Nacional (DOF, 2007), por lo que, el hombre lleva a cabo 

actividades como la pesca y el turismo. Su nombramiento como área natural protegida 

obedece a buscar la prevención y protección de la diversidad biológica y el medio (Byers, 

2005). 

La pérdida de la diversidad es ahora más que nunca un problema que los ecólogos 

han tomado con seriedad, y por lo cual la descripción de las comunidades ha tomado 

relevancia para un mejor entendimiento, ya que provee información acerca de la riqueza 

de especies, la extinción de éstas relacionadas con la pérdida de hábitat  y los procesos 

que permiten coexistir a las especies (Harte et al., 1999). En este sentido, Ehrlich y Wilson 

(1991), mencionan que el estudio de la de diversidad debe importarnos a todos 

básicamente por ética, estética y por los enormes beneficios que nos ha dado como 

fuentes de alimento, medicina y productos industriales. 
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Washington (1984), menciona que los ecosistemas cambian con la contaminación y 

el estrés, lo cual ha dado como consecuencia la necesidad de cuantificar dichos cambios. 

Para esta cuantificación se han sugerido dos atributos: (1) las especies indicadoras que 

informan sobre fenómenos actuales o pasados relacionados con el estudio del ambiente y 

(2), la estructura de la comunidad que refleja la integración de las características 

ambientales en el tiempo (Naranjo et al., 1996). Así el estudio de las comunidades 

marinas debe realizarse mediante este enfoque ecológico, utilizando como herramientas 

de análisis las relaciones entre las especies que integran a las diversas biocenosis y los 

parámetros ambientales a los que se encuentran asociados (Margalef, 1973; Henderson, 

2003). 

El indicador más usado, común y práctico para determinar la estructura comunitaria 

y diversidad en un área, hábitat o muestra, es el número de especies y su abundancia 

(Neigel, 2003; Magurran, 2004). Sin embargo, para algunas especies, en particular las 

pequeñas o raras, estos parámetros suelen ser subestimados, debido a la peculiaridad de 

no poder ser bien observadas (Wilson y Costello, 2005). Al respecto, los invertebrados 

conspicuos, que por su tamaño, estilos de vida y distribución ayudan a tener suficiente 

información para emplear los índices anteriormente mencionados ya que son fáciles de 

observar, y debido a esto es menos probable subestimar sus abundancias (Hochachka, 

1983; Barnes y Ruppert, 1996; Schilthuizen y Rutjes, 2001 y Brusca y Brusca, 2002). 

Dentro del grupo de los invertebrados marinos conspicuos se encuentran los 

equinodermos, con variedad de formas, hábitos alimenticios y que se distribuyen en todos 

los océanos y a las profundidades conocidas (Smirnov, 2000). Actualmente se conocen 

alrededor de 6000 especies en el mundo (Hyman, 1955; Hendler et al., 1995,) agrupados 

en 5 clases: Crinoidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea. Los 

equinodermos son componentes importantes de la biomasa del bentos y constituyen un 

grupo altamente diversificado y bien caracterizado en las costas mexicanas (Caso 1986; 
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Solís-Marín, 1997; Brusca y Brusca, 2002). Particularmente para el Golfo de California, 

algunas especies son explotadas comercialmente como ornato y alimento (Palleiro-Nayar 

et al., 1991; Pérez y Calderón-Aguilera, 1996), incluyendo Nidorellia armata y Phataria 

unifascialis (Holguin-Quiñones et al., 2000) y el pepino de mar Isostichopus fuscus 

respectivamente (Herrero-Pérezrul et al., 1999; Ramírez-Soberón et al., 2001). 

El grupo de los equinodermos ha sido considerado ecológicamente como agente 

organizador de las comunidades marinas tanto en aguas tropicales como templadas 

(Cintra-Buenrostro, 2001). Por ejemplo, algunos asteroideos son depredadores 

importantes de moluscos de importancia comercial y los equinoideos por su parte juegan 

un papel relevante al controlar la biomasa de algas y debido a esta actividad ayudan a 

controlar el balance de carbonatos en los arrecifes (Salazar-Vallejo y López-Muraira, 

1983; Herrera-Escalante et al., 2005); los holoturoideos toman el papel de renovadores de 

suelos al alimentarse de la materia orgánica en el sedimento, e inclusive llegan a 

representar un importante número en lo que respecta a la biomasa del bentos profundo 

(Mahmoud y Hamdy, 2006). 

En México existen más de 10 estudios que discuten la estructura comunitaria de 

equinodermos en el Pacífico mexicano. Algunos de estos trabajos son modelos de 

distribución de las especies y descripción de la estructura tomando en cuenta índices 

ecológicos como riqueza, distribución de la abundancia, diversidad y equidad. Trabajos 

que serán abordados a su debido tiempo en esta tesis. 

El presente trabajo describe la estructura comunitaria de equinodermos en tres 

islas al suroeste del Golfo de California con base en algunos indicadores como riqueza, 

abundancia, equidad, diversidad y distintividad taxonómica, con la finalidad de observar 

patrones de distribución que ayuden a evaluar la similitud faunística a lo largo de las islas. 
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I.1. ANTECEDENTES 

Los primeros estudios de equinodermos realizados en el Golfo de California se 

refieren a la distribución y taxonomía de las especies. Solís-Marín (1997), realizó un 

catálogo de equinodermos recientes en donde menciona que actualmente existen 97 

especies de asteroideos para el Pacífico mexicano y 43 para el Golfo de California. Para 

el caso de los equinoideos menciona que el golfo presenta la mayor cantidad de especies 

del país conteniendo 56 de las 104 descritas.  

Holguín-Quiñones et al. (2000), indican que entre los invertebrados marinos, los 

equinodermos son quizá el grupo mejor conocido del Golfo de California después de los 

moluscos y los crustáceos. En su estudio, la estructura de la comunidad de erizos, 

estrellas y pepinos de mar para la Bahía de Loreto está representada por un total de 26 

especies, las cuales se encuentran repartidas en 20 familias. La mayor  riqueza 

representada por la Clase Asteroidea con 12 especies, seguida por la Clase Echinoidea 

con 10 y Holothuroidea con 4. 

Cintra-Buenrostro (2001), realizó una revisión bibliográfica de catálogos de 

equinodermos en el Golfo de California y muestreos entre 1994 y 1996, encontrando 47 

especies de asteroideos que habitan en aguas someras (0 a 200 m) pertenecientes a 28 

géneros. 

Holguín-Quiñones y González-Medina (2003), estudiaron la variación espacio-

temporal de algunos equinodermos en isla San José y encontraron un total de 16 

especies, siendo las más abundantes la estrella de mar Phataria unifascialis y los 

equinoideos Tripneustes depressus, Echinometra vanbrunti, Centrostephanus coronatus y 

Diadema mexicanum. 

Solís-Marín et al. (2005) presentaron un listado taxonómico actualizado de los 

equinodermos del Golfo de California a partir de colecciones científicas, registrando un 

total de 193 especies, 44 asteroideos, 64 ofiuroideos, 40 equinoideos y 45 holoturoideos. 
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Ese mismo año, Cintra-Buenrostro y colaboradores (2005), correlacionaron la riqueza de 

especies de asteroideos con factores oceanográficos en el Golfo de California, 

concluyendo que la riqueza se encuentra relacionada con la concentración de nitraros, 

productividad y temperatura superficial y que puede ser estimada a partir de información 

oceanográfica regional. Luego, Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) analizaron la 

estructura comunitaria de asteroideos en arrecifes rocosos del Golfo de California, 

encontrando que la estructura de asteroideos es homogénea en el golfo y que la 

competencia podría tener un papel menor para regular la comunidad. 

Finalmente, González-Azcárraga (2006) analizó la estructura comunitaria de erizos 

en arrecifes rocosos someros del Golfo de California y encontró 8 especies, concluyendo 

que no existe una diferencia en la estructura de la fauna de erizos a nivel regional. 

González-Medina et al. (2006) en la isla Espíritu Santo, identificaron 18 especies de 

equinodermos: Asteroidea con 8 especies, Echinoidea con 6 y Holothuroidea con 3, así 

como un ofiuroideo. La especie con mayor abundancia fue el erizo Tripneustes depressus, 

y no hubo diferencias significativas en la diversidad, equidad y riqueza temporal  de 

invertebrados a lo largo de un año. Por último Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la 

comunidad de equinodermos del Parque Nacional Isla Isabel en Nayarit, para conocer la 

riqueza específica y la importancia en función de la frecuencia y abundancia. Se encontró 

un total de 8 especies de asteroideos, 8 de equinoideos y 4 de holoturoideos, siendo las 

especies más importantes Diadema mexicanum, Toxopneustes roseus y Phataria 

unifascialis. 
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I.2. JUSTIFICACIÓN 

Un problema central en la actualidad es la pérdida de la diversidad por efectos 

antropogénicos y naturales. El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, forma parte del área de protección de flora y fauna islas 

del Golfo de California y además son de importancia socioeconómica para la región, ya 

que muchas de las especies locales son comercializadas, o representa un atractivo para 

la pesca deportiva y el turismo que ahí se desarrolla. Uno de estos grupos que cae en el 

último apartado es el de los equinodermos, sin embargo, a excepción de la isla Espíritu 

Santo poco se conoce de cómo se encuentra conformada la estructura comunitaria en las 

islas de estudio, ni se han hecho estudios comparativos. El conocer la estructura 

proporciona información que en un futuro pueda ser utilizada como herramienta para 

alertar acerca de procesos empobrecedores por uso humano o impactos naturales. 

Además una buena planeación y uso sustentable de los recursos marinos en toda ANP 

necesita forzosamente estudios descriptivos y líneas base para monitoreos, que permitan 

determinar cambios temporales, así como sugerir medidas de manejo y conservación 

apropiadas. 
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I.3. OBJETIVOS 

General 

Describir la estructura comunitaria de la fauna conspicua de equinodermos 

pertenecientes al ambiente rocoso somero de las islas San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, México. 

 

 

Particulares 

Analizar, determinar y comparar los indicadores ecológicos (riqueza, abundancia, 

diversidad, equidad, distintividad taxonómica del Phylum en las islas.  

Realizar un análisis de similitud y ordenación con la finalidad de discernir posibles 

patrones de distribución en las comunidades de equinodermos. 
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II. METODOLOGÍA 

II.1. ÁREA DE ESTUDIO 

 El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y Cerralvo se encuentra 

ubicado al sur del Golfo de California (Fig. 1). Esta región es una zona profunda con 

surgencias en invierno resultado de los vientos de dirección NW-SE, mientras que en 

verano se intensifica la corriente norecuatorial y el desarrollo de la corriente de Costa Rica 

que acarrea agua subtroplical como resultado de los vientos provenientes del sur 

provocando una mayor precipitación (Badan-Dangon, 1998; Bernal et al., 2001). 

 La isla San José (SJ), la más al norte del complejo, presenta una geografía 

accidentada y está compuesta por roca volcánica y terrazas marinas. Mide 

aproximadamente 26.5 km de largo y 8.4 km de ancho; tiene una superficie de 194 km2 

(Puy-Alquiza, 1992). La costa oeste tuvo su origen durante la formación del canal de San 

José en el Plioceno tardío (Carreño y Helenes, 2002). Esto provocó un levantamiento 

marino por lo cual la zona es heterogénea; se pueden encontrar algunas bahías 

protegidas mientras que en el suroeste hay playas extensas. En el extremo sur de la isla 

se encuentra la zona de manglar más grande de todas las islas del golfo, con una serie de 

canales y lagunas interconectadas (Puy-Alquiza, 1992; Bourillon et al., 1988). 

El Archipiélago Espíritu Santo se localiza al oriente de La Bahía de La Paz. Es un 

complejo insular que comprende varias islas e islotes de origen volcánico, entre los que 

sobresale Isla Espíritu Santo con una longitud de 22 km2, cuarta en extensión al sur del 

paralelo 28º N dentro del Golfo de California (SEMARNAT/CONANP, 2001). En la costa 

oeste y sur existen muchas bahías protegidas, algunas de las cuales terminan en una 

laguna bordeada de manglar bajo (Bourillon et al., 1988). Por su cercanía con la ciudad de 

La Paz y su atractivo escénico, la Isla Espíritu Santo es una de las islas más visitadas del 

Golfo de California (CONANP, 2006).  
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Por último Isla Cerralvo que es la más sureña en el Golfo de California, presenta 

una extensión de 24 km y es de origen volcánico, sus costas son generalmente 

acantilados, playas arenosas y de grava, hay arrecifes rocosos al oriente y solo uno en la 

punta norte (Bourillon et al., 1988). Debido a su posición es considerada como una zona 

de transición biogeográfica (Roden, 1958) y en ella se llevan a cabo tanto actividades de 

pesca como turísticas, aunque estas últimas en menor medida a comparación de Espíritu 

Santo (Sánchez-Delgadillo, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.- Área de estudio. A= Isla San José, B= Isla Espíritu Santo y C= Isla Cerralvo.  
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II.2. Trabajo de campo 

El trabajo de campo consistió en dos visitas a cada isla, entre Diciembre y 

Noviembre del 2005 al 2006, en los ambientes rocosos de la parte oeste de las islas San 

José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR).  

En ambas visitas a las islas se censaron equinodermos en 5 sitios donde se 

llevaron a cabo 5 transectos por sitio paralelos a la costa. Mediante buceo autónomo se 

recorrieron en promedio de 46 transectos de banda de 25 Χ 2 m, referenciados geográfica 

y batimétricamente por cada isla a profundidades menores a 10 m. Se identificaron y 

contaron todos los equinodermos epibénticos para la estimación de la riqueza y 

abundancia. Al final se obtuvo un total de 140 transectos equivalentes a 7000 m2 

repartidos en las tres islas de estudio. Para identificar la estructura de la comunidad se 

agruparon las especies en tres clases, Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea. 

 

II.3. Trabajo de gabinete 

Con la información generada se realizó un elenco sistemático de los equinodermos 

encontrados en el área de estudio tomado de Solís-Marín et al. (2005). Luego, con los 

datos obtenidos en campo se calculó la densidad y riqueza promedio de cada transecto 

por localidad. Además se estimaron diversos índices ecológicos, el primero fue el índice 

de diversidad de Shannon-Wiener, que considera la proporción de la abundancia de las 

especies y su riqueza dentro de la muestra, y mide la incertidumbre de predecir la especie 

del siguiente individuo censado (Magurran, 2004). La fórmula es: 

 

 

Donde H´=información contenida en la muestra (bits/individuos), S=número de 

especies y Pi=proporción de toda la muestra perteneciente a la i-esima especie. 
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Se estimó además el índice de Equidad de Pielou (Clarke y Warwick, 2001), que 

indica en una escala de 0 a 1 qué tan homogénea está distribuida la abundancia de las 

especies, donde 0=implica una distribución completamente heterogénea y 1=una 

distribución completamente homogénea: su valor se estimó con la formula: 

J´= H’/log2 S 

  Donde H’=índice de Shannon-Wiener; y S=es el número de especies contadas en 

el censo. 

 

Con la información del listado taxonómico y abundancia se calculó el índice de 

distintividad taxonómica (Δ+); (Clarke y Warwick, 2001), que es indicador de diversidad y 

considera la riqueza y abundancia, pero además evalúa la distancia taxonómica existente 

entre cada par de individuos presentes en la muestra, la cual se encuentra definida a 

través de un árbol de clasificación Linneana. Dependiendo del número de niveles 

utilizados, cada uno recibe un valor discreto y proporcional dentro de una escala de 100 

unidades, siendo la formula de la siguiente manera: 

Δ* = [ΣΣi<j ωij xi xj] / [ΣΣi<j xi xj] 

Donde Δ*=distintividad taxonómica; xi=número de individuos de la especie i-esima 

especie; xj=número de individuos de la especie j-esima especie; y ωij=la distancia 

taxonómica entre cada par de individuos. 

 

Posteriormente los datos de abundancia y riqueza fueron analizados para 

determinar normalidad utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnoff, y con pruebas de 

homogeneidad de varianza de Barlett (Zar, 1999). Confirmados los supuestos, para los 

diferentes indicadores ecológicos de las islas, se efectuó un análisis de varianza de una 

vía (α = 0.05) y la prueba a posteriori de Tukey para detectar el origen de las diferencias. 
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Cuando los datos no fueron normales, se utilizó para comparar la prueba no paramétrica 

de Kruskal-Wallis y la prueba de Nemenyi a posteriori (Zar, 1999). 

 Finalmente, con los datos de abundancia y localidades se llevó a cabo el 

escalamiento multidimensional no métrico (NMDS por sus siglas en inglés) con el objetivo 

de encontrar grupos con composición comunitaria similar. Esta técnica es utilizada para 

expresar el parecido entre diferentes sitios de muestreo en un espacio matemático que se 

define por la presencia y abundancia de las especies, permitiendo ser plasmado en un 

mapa de dos o tres dimensiones que expresa la distancia relativa entre los puntos (Clarke 

y Warwick 2001). Se consideró que el nivel de estrés del NMDS no excediera un valor de 

0.1, que representa una buena interpretación y un valor estadísticamente significativo. 
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III. RESULTADOS 

III.1. Echinodermata 

En este trabajo se registró un total de 22 especies de equinodermos representadas 

por 21 géneros, 14 familias, 10 órdenes y 3 clases (Anexo 1). En lo que atañe a la 

abundancia se contaron 3,747 individuos de equinoideos (65% del total), 1,568 

asteroideos (28%) y 383 especímenes de holoturoideos (7%), dando un total de 5,698 

organismos en las tres islas (Tabla I). 

En cuanto a la unidad de muestreo, cabe mencionar que en CR hubo dos 

transectos en donde no se contó ningún equinodermo (1.4% de todo el estudio), mientras 

que en SJ en uno de ellos se encontró el máximo numero de especies que fueron 13 

(0.7%). Finalmente en todo el estudio el número de especies más frecuentes por 

transecto fue de 5 que represento el 18.5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Número de especies de equinodermos en función del número de transectos en 

las tres islas.  
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SJ ES CR TOTAL
N=40 N=50 N=50 N=140

ECHINODERMATA
Riqueza Total 19 20 17 22

Densidad Promedio 2.493+1.519 2.51+3.076 0.674+0.606 1.85+2.05

ASTEROIDEA

Riqueza Total 9 10 7 11

Densidad Promedio 1.991+1.04 0.94+0.429 0.318+0.155 1.018+0.343

Phataria unifascialis 16.45+2.3 6.38+1.041 2.54+0.338 7.886+0.072

Pharia pyramidata 1.8+0.358 1.98+0.326 0.42+0.151 1.371+0.01

Pentaceraster occidentalis 1.45+0.792 1.04+0.318 0.02+0.02 0.793+0.183

Acanthaster planci 0.775+0.219 0.56+0.143 0.34+0.105 0.543+0.153

Heliaster kubinijii 0.925+0.254 0.14+0.076 0.12+0.055 0.357+0.104

Mithrodia bradleyi 0.15+0.105 0.14+0.064 0.04+0.028 0.107+3.081

Nidorellia  armata 0.2+0.096 0.04+0.028 0.02+0.02 0.079+0.261

Asteropsis carinifera 0.125+0.064 0.02+0.020 * 0.043+0.313

Narcissia gracilis gracilis * 0.02+0.020 * 0.007+1.243

Linckia columbiae * 0.02+0.02 * 0.007+0.943

Echinaster tenuispina 0.025+0.025 * * 0.007+0.479

ECHINOIDEA

Riqueza Total 7 6 7 7

Densidad Promedio 3.861+1.444 6.089+3.524 1.529+0.669 3.823+2.267

Tripneustes depressus 5.575+1.715 22.1+8.197 4.42+1.569 11.064+0.039

Toxopneustes roseus 13.525+2.776 5.42+0.834 1.14+0.216 6.207+0.007

Eucidaris thouarsii 2.5+0.585 8.82+3.363 2.04+0.430 4.593+0.007

Centrostephanus coronatus 2.55+0.587 2.08+0.632 1.88+0.394 2.143+0.020

Diadema mexicanum 0.875+0.323 3.68+1.272 0.56+0.154 1.764+0.007

Arbacia incisa 1.7+0.471 * 0.18+0.113 0.55+0.090

Echinometra vanbrunti 0.3+0.157 0.52+0.165 0.48+0.205 0.443+0.085

HOLOTHUROIDEA

Riqueza Total 3 4 3 4

Densidad Promedio 1.481+0.494 0.57+0.209 0.16+0.076 0.684+0.168

Holothuria fuscoscinerea 1.925+0.393 1.64+0.353 0.28+0.114 1.236+0.256

Euapta godeffroyi 3.175+0.816 0.16+0.078 * 0.964+0.031

Isostichopus fuscus 0.825+0.168 0.46+0.115 0.34+0.089 0.521+0.897

Holothuria kefersteiini * 0.02+0.02 0.02+0.02 0.014+0.174

LOCALIDAD

Tabla I.- Densidad poblacional (ind/50m2, promedio+error típico) de las especies de 

equinodermos observadas en el estudio. N=número de transectos realizados por 

localidad. 
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El valor promedio de la riqueza fue de 5.62+0.23 especies, con diferencias 

significativas en las islas (KW2,140=32.33186, p<0.0001). CR tuvo la riqueza más baja de 

las tres islas (Fig. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Riqueza promedio de equinodermos en las diferentes islas. 

 

La densidad de equinodermos fluctuó entre 0 y 306 organismos por transecto en el 

área de estudio. El valor promedio fue de 40.70+4.19 individuos, con diferencias 

significativas entre las islas (KW2,140=42.67297, p<0.0001), siendo CR la isla con las 

densidades menores (14.84+2.21), mientras que SJ (54.85+5.55) y ES (55.24+9.62) no 

presentaron diferencias significativas (Fig. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Densidad de equinodermos por unidad de muestreo en las tres islas de estudio. 
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Al analizar por especie, el erizo Tripneustes depressus fue el más abundante, 

aunque ocupo el tercer lugar en frecuencia de aparición (53.57%); mientras que la estrella 

de mar Phataria unifascialis fue la especie más observada en los transectos (80%), 

seguida por Toxopneustes roseus (69.28%). Las especies menos abundantes y 

frecuentes fueron las estrellas Echinaster tenuispina, Narcissia gracilis y Linckia 

columbiae (Fig. 5). 
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Figura 5. Relación entre la abundancia relativa y la frecuencia de aparición de equinodermos durante el estudio (rojo: especies con 

frecuencias menores al 20%, azul: mayores al 20%). Eua=Euapta godefroyi, Dia=Diadema mexicanum, Aca=Acanthaster planci, Iso=Isostichopus fuscus, 

Hfu=Holothuria fuscoscinerea, Cen=Centrostephanus coronatus, Euc=Eucidaris thouarsii, Pha=Pharia pyramidatus, Tri=Tripneustes depressus, Tox=Toxopneustes 

roseus, Phat=Phataria unifascialis. Pen=Pentaceraster occidentalis, Arb=Arbacia incisa, Echv=Echinometra vanbrunti, Hel=Heliaster kubinijii, Mit=Mithrodia bradleyi, 

Nid=Nidorellia armata, Ast=Asteropsis carinifera, Hke=Holothuria (Halodeima) kefersteiini, Lin=Linckia columbiae, Nar=Narcissia gracilis, Ech=Echinaster 

tenuispina. 
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El valor promedio de la equidad fue de 0.72+0.02, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=13.35022, p=0.0013), siendo ES (0.73+0.02) similar al resto 

de las islas, y CR (0.78+0.03) mayor que SJ (0.68+0.04) (Fig. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Equidad (J´) de equinodermos en las tres localidades analizadas. 

 

La diversidad presentó un valor promedio para la región de 1.77+0.06 bits/ind y fue 

significativamente diferente entre las localidades (KW2,140=10.42597. p=0.0054) siendo ES 

(1.83+0.08 bits/ind) similar al resto de las islas y SJ (2+0.13 bits/ind) mayor que CR 

(1.53+0.1 bits/ind) (Fig. 7 ). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Diversidad (bits/ind) de los equinodermos analizados en cada isla. 
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El índice de distintividad taxonómica mostró un valor promedio para la región de 

69.14+1.59, con diferencias significativas en las localidades (KW2,138=9.807919, 

p=0.0074), siendo CR (69.03+3.06) similar al resto de las islas y ES (69.96+1.32) mayor 

que SJ (68.28+3.74) (Fig. 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Distintividad taxonómica de los equinodermos analizados en las tres localidades. 
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III.2. Asteroidea 

Se registró un total de 11 especies de asteroideos repartidas en 11 géneros, 7 

familias y 3 órdenes (Anexo I). En cuanto a los transectos, en 17 no se presentaron 

individuos (12.1%) y solo uno tuvo el máximo número de especies que fue de 6 siendo 

0.7% de todos los transectos (Fig. 9a). La especie Phataria unifascialis representó el 

70.4% del total de los individuos censados. 

La riqueza de la región fue de 2.08+0.11 especies (figura 5), con diferencias 

significativas entre las localidades (KW2,140=22.86689, p<0.0001), siendo menor CR que el 

resto de las islas (Fig. 9b). La densidad fluctuó entre 0 y 94 individuos por transecto, con 

un promedio de 11.20+1.14 organismos. Hubo diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=44.03050, p<0.0001), siendo mayor SJ (21.90+2.81) que ES y CR 

(Fig. 9c). La equidad promedio (Fig. 9d) fue de 0.45+0.03, donde ES (0.574+0.05) fue 

significativamente mayor que CR (0.312+0.05) (KW2,140=10.84551, p=0.0044). La 

diversidad de asteroideos presentó un valor promedio para la región de 0.66+0.05 bits/ind 

con diferencias significativas entre localidades (KW2,140=13.72923, p=0.0010), 

encontrando un mayor valor en ES y SJ (0.81+0.09 bits/ind y 0.78+0.084 bits/ind 

respectivamente) y menor en CR (0.4+0.07 bits/ind) (Fig. 9e). El índice de distintividad 

taxonómica (Fig. 9f) tuvo un promedio de 28.35+1.95 donde SJ (38.63+3.04) fue mayor 

que CR (17.69+3.34) (KW2,140=16.57558, p=0.0003). 
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Figura 9. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad taxonómica. 

Promedio, de la Clase Asteroidea. 
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III.3. Echinoidea 

Se registró un total de 7 especies repartidas en 7 géneros, 5 familias y 5 órdenes 

(Anexo I). En cuanto a los transectos hubo 9 donde no se encontraron erizos (6.4% del 

total), pero en dos de los censos se contó el numero más alto de especies, que fueron 7 

(1.4% del total de los transectos) (Fig.10a). La especie más abundante fue Tripneustes 

depressus representando el 41.3% de todos los erizos. 

La riqueza promedio de equinoideos en el área de estudio fue de 2.65+0.14, sin 

diferencias significativas entre las islas (KW2,140=4.790744, p=0.0911) (Fig. 10b). La 

densidad fluctuó entre 0 y 285 individuos por censo (Fig. 10c), con un promedio de 

26.76+3.9. SJ y ES presentaron densidad significativamente más alta que CR 

(KW2,140=17.85983, p=0.0001). Respecto a la equidad (Fig. 10d), se obtuvo un promedio 

para la región de 0.53+0.032 sin diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=0.4939459, p=0.7812) y la diversidad tampoco difirió entre islas 

(KW2,140=1.030132, p=0.5975); esta tuvo un valor promedio de 0.87+0.06 bits/ind (Fig. 

10e). Finalmente, el índice de distintividad taxonómica tuvo un promedio de 42.27+2.36 

(Fig. 10f) y en las tres islas los valores fueron similares (KW2,140=0.3845272, p=0.8251).  
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Figura 10. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Echinoidea.
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III.4. Holothuroidea 

Se registró un total de 4 especies repartidas en 3 géneros, 3 familias y 2 órdenes 

(Tablas I y II). En cuanto a los transectos, en 64 no se encontraron holoturoideos (45% del 

muestreo) y 12 (8.5%) presentaron el máximo número de especies por unidad de 

muestreo que fue de 3 (Fig. 11a). El pepino de mar Holothuria fuscoscinerea representó el 

45.1% de la clase dejando a las 3 especies restantes con el 54.8% de la abundancia. 

La riqueza promedio de la región fue de 0.89+0.08, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=28.11412, p<0.0001) siendo mayor en SJ que en el resto 

de las islas (Fig. 11b). La abundancia fluctuó entre 0 y 27 individuos, con un promedio de 

2.70+0.38 especímenes. El número de organismos fue diferente en las tres islas (Fig. 

11c), siendo mayor SJ (5.92+1.02, KW2,140=34.78204, p<0.0001). La equidad tuvo un 

valor promedio de 0.22+0.03 con diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=18.32053, p=0.0001), y SJ fue mayor que CR (Fig. 11d). La diversidad de 

holoturias tuvo un valor promedio para la región de 0.26+0.03 bits/ind y presentó 

diferencias significativas entre las localidades (KW2,140=21.04984, p<0.0001), siendo SJ 

(0.52+0.08 bits/ind) mayor a CR (0.06+0.03 bits/ind) (Fig. 11e). El índice de distintividad 

taxonómica tuvo un valor promedio de 15.50+2.21 con diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=25.88972, p<0.0001) nuevamente SJ fue mayor a CR (Fig. 11f). 
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Figura 11. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Holothuroidea.
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III.5. Escalamiento multidimensional no métrico 

El gráfico de escalamiento multidimensional indicó que la fauna de equinodermos 

se encuentra homogéneamente distribuida en las tres islas, se observaron grupos claros 

donde la fauna de equinodermos se muestran más o menos bien definida, sin embargo es 

estrés fue alto por lo que la agrupación no fue significativa en cada isla (Fig. 12a). La 

fauna de la Clase Asteroidea y Echinoidea no mostró arreglos y el nivel de significancia 

fue bajo (Fig. 12b y 12c). Finalmente, la Clase Holothuroidea mostró un nivel de 

significancia aceptable en el análisis que denota una tendencia en los datos, y un arreglo 

que revela una similitud de estos invertebrados entre isla ES y CR (Fig. 12d). 
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Figura 12. nMDS, a) Echinodermata, b) Asteroidea, c) Echinoidea, d) Holothuroidea. 
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IV. DISCUSIÓN 

IV.1. Muestreo 

Para el Golfo de California se encuentra registrado un total de 193 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea (Maluf, 

1988; Cintra-Buenrostro, 2001; Solís-Marín et al. 2005). De ese valor, solo 80 se 

distribuyen en Baja California Sur, y apenas 24 asteroideos se encuentran dentro del de 

los primeros 20 m de profundidad (Maluf, 1988, Solís-Marín et al., 1993). Respecto a los 

erizos de mar 15 son de aguas someras. Y para de los pepinos de mar, de las especies 

registradas para el estado, 16 son las que se encuentran dentro de la profundidad antes 

mencionadas (Maluf, 1988; Solís-Marín et al., 2005) 

Tomando en cuenta lo anterior, el número de especies encontradas en la tesis 

(Tabla I y Tabla II), en una superficie analizada aproximada de 7000 m2, puede afirmarse 

que los censos realizados son acertados al momento de analizar la fauna conspicua de 

equinodermos de la zona somera de las islas. 

 

IV.2. Riqueza 

Hablando de la riqueza general encontrada en cada localidad, CR presentó el 

menor valor. Esta isla es considerada una zona de transición biogeográfica debido al 

efecto de borde creado por la corriente norecuatorial y la californiana (Roden, 1958; 

Bernal et al. 2001), por lo que se esperaría encontrar una mayor riqueza al converger 

especies de regiones diferentes, sin embargo, no fue así. Al parecer la variedad de 

ambientes puede ser una posible explicación de este resultado, ya que una mayor 

cantidad de bahías, comunidades coralinas y arrecifes rocosos caracterizan a las dos 

primeras, mientras que en CR tiene una frecuencia alta de playas arenosas, así como 

menos bahías a lo largo de la ella (Bourillon et al., 1988). 
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Debido a las diferencias metodológicas, es difícil comparar los resultados obtenidos 

con otros trabajos, sin embargo, la riqueza total puede darnos un panorama general de 

posibles patrones en las comunidades de equinodermos. Por ejemplo, al comparar el 

estudio realizado en Loreto por Holguín et al. (2000), quienes analizaron un área total de 

1375 m2 y encontraron un total de 26 especies de equinodermos pertenecientes a las tres 

clases estudiadas, Asteroidea (12), Echinoidea (10) y Holothuroidea (4). Si restamos dos 

especies de equinoideos que no son índole de este estudio por ser erizos irregulares, 

tenemos que la riqueza de Loreto es ligeramente mayor (por dos especies) a la aquí 

presentada (Tabla I). Por otra parte, observamos en el presente estudio el mismo patrón 

encontrado por Holguín y colaboradores, ya que la riqueza global fue mayor para los 

asteroideos, seguida de los equinoideos y en último lugar los pepinos de mar. 

González-Medina (2006) encontró un total de 17 especies de equinodermos en ES: 

8 asteroideos, 6 equinoideos y 3 holoturoideos, utilizando una metodología similar a la 

aquí empleada. La riqueza global de equinodermos al compararla con mi trabajo difirió en 

que yo encontré tres especies más. Es interesante que en ambos trabajos la Clase 

Asteroidea contó con el mayor número de especies, seguida de los erizos y finalmente los 

holoturoideos, lo que sugiere un patrón en la riqueza de las tres clases analizadas en la 

isla de estudio. 

Otro ejemplo es el trabajo de Caso et al. (1996), que a lo largo de diez campañas 

oceanográficas en la Bahía de Mazatlán entre 1977 a 1984 encontraron 25 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Ophiuroidea (10), Asteroidea (6) y Echinoidea 

(9); no analizaron la clase Holothuroidea. Si bien la riqueza total de ese trabajo fue mayor 

que la registrada en el presente estudio (Tabla I), comparando las clases en las que 

ambos concuerdan (Asteroidea y Echinoidea), observamos que la riqueza es menor en 

Mazatlán que en los alrededores de la Bahía de La Paz y también la disposición de la 

riqueza es diferente siendo los equinoideos el grupo con mayor número de especies en 
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toda la Bahía de Mazatlán, a diferencia de la parte oeste del Golfo de California, donde los 

asteroideos dominan este indicador. 

En el trabajo de Benítez-Villalobos (2001), se analizaron dos localidades en 

Oaxaca (La Entrega y Casa Mixteca) donde encontró 7 especies de equinodermos, 5 y 2 

respectivamente por cada localidad, de las mismas clases analizadas en este estudio 

(Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea), siendo la riqueza relativamente baja si la 

comparamos con la presente tesis (Tabla I) lo que sugiere que al menos la riqueza de 

estas tres clases es mayor en la región de las tres islas que en Oaxaca. 

La riqueza promedio de equinodermos disminuyo de norte a sur, siendo SJ y ES 

mayor que CR (Fig. 3). Al respecto esta última fue la única localidad que presento 

transectos con pocas especies ya que cerca del 30% de ellos tuvieron entre cero y dos 

especies, a diferencia del restos de las localidades donde la mayoría de los transectos 

presentaron más de tres especies por unidad de muestreo. La explicación ecológica 

puede ser debido a que isla CR presenta acantilados y playas arenosas, ambientes en 

donde la fauna de equinodermos conspicuos es poco común. 

 

Asteroidea 

Si observamos de manera particular la figura 9a, CR es la localidad en donde los la 

mayoría de los transectos realizados presentaron entre cero y una especie, repercutiendo 

en los valores bajos de riqueza promedio de la clase. La heterogeneidad ambiental es 

descrita como unos de los principales factores en regular las interacciones biológicas en 

determinada área (Sousa, 1984), siendo una de ellas la depredación. Por ejemplo, 

Bourillon et al. (1988) menciona que isla CR se encuentra principalmente conformado por 

acantilados, playas arenosas y grava, ambientes con poca protección aportando un punto 

a favor de esta hipótesis. Otro punto que podría influir en la distribución de asteroideos es 

la alimentación, Cintra-Buenrostro et al. (2005) dividieron el grupo de los asteroides en 
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cuatro hábitos alimenticios dentro del Golfo de California, sugiriendo de esta manera que 

la Clase se encuentra limitado de cierta manera por la disponibilidad de alimento. 

 

Echinoidea 

 La riqueza total y promedio de equinoideos fue muy similar entre las islas, por lo 

que es posible que los ambientes donde conviven no sea un factor limitante en la 

distribución de las especies en las islas. González-Azcárraga, 2006 sugiere que la alta 

tolerancia fisiológica y la dieta generalizada de los equinoideos los hacen aptos para 

ocupar casi cualquier región ya que la mayoría de la especies son herbívoras y de esta 

manera la igualdad en la riqueza en las diferentes islas sea el reflejo de los hábitos 

alimenticios. Además a diferencia del resto de las clases analizadas en ese trabajo, en 

general los equinoideos estuvieron siempre presentes en las tres islas, sugiriendo una 

distribución menos limitada. 

 

Holothuroidea 

La clase Holothuroidea fue el grupo de equinodermos con menor riqueza total y 

promedio en este trabajo (Tabla I y Fig. 11b), respecto a este punto Ríos-Jara et al. 

(2008), menciona que la zona intermareal es donde se encuentra mejor representada esta 

clase, hábitats que no fueron contemplados en este trabajo, que resulta congruente al ser 

pocas las especies encontradas en la presente tesis. El patrón de riqueza observado (una 

disminución de norte a sur), puede ser explicado por los hábitos alimenticios que en 

general presentan los holotúridos en el golfo; al alimentarse principalmente de algas en el 

sedimento, es posible que las especies tiendan a distribuirse en regiones con alta 

productividad primaria donde hay un  elevado aporte de materia orgánica. Adicionalmente, 

Reyes-Bonilla et al. (2005) explica que este factor influye de manera secundaria en la 

riqueza de asteroideos al ser frecuentes las especies de asteroideos detritívoras en esas 
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zonas. Como sabemos los pepinos descritos en el presente trabajo presentan el mismo 

tipo de alimentación sugiriendo de esta manera que la alta productividad en localidades 

más al norte de la bahía de la Paz, conlleve mayor riqueza de holoturoideos y la riqueza 

observada en las islas sea un remanente de la mayor distribución de las especies hacia el 

norte de las islas de estudio. 

 

IV.3. Abundancia 

Se sabe que las condiciones ambientales regulan en cierta medida los cambios en 

las comunidades bentónicas (Benedetti-Cecchi et al., 2003). Respecto a esto, la fisiografía 

de las islas debe de jugar un papel importante, ya que al haber más bahías en SJ y ES se 

intuye una mayor disponibilidad de refugio donde las comunidades son más estables en el 

tiempo (Knowlton y Highsmith, 2000). La densidad promedio de equinodermos fue menor 

en CR que en el resto de las islas (Fig. 4), debido al mayor número de individuos de las 

especies Tripneustes depressus, Phataria unifascialis, Toxopneustes roseus y Eucidaris 

thouarsii (en orden de abundancia) en SJ y ES (Fig.5). En lo que respecta al resto de las 

especies, se observa una disminución en la densidad de norte a sur (Tabla I y Fig. 5). La 

baja densidad de equinodermos en isla CR pudo estar influenciada por la composición y 

batimetría del suelo ya que el norte de la isla presenta acantilados, playas arenosas y 

grava predominantemente que representan hábitats no preferentes por los equinodermos 

conspicuos aquí encontrados. Respecto a esto la disponibilidad de refugio se ha descrito 

como un factor importante para determinar la tasa de depredación y debido a eso la 

densidad de algunas especies de erizos (Adrew, 1993),  por lo que es posible que las 

bajas densidades de las especies de equinodermos encontradas en CR sean el reflejo de 

una mayor depredación en esa isla, resultado de ambientes con poco refugio para estos 

macroinvertebrados. 
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Asteroidea 

El número de individuos fue mayor en SJ que en el resto de las islas (Fig. 18) 

debido principalmente a la estrella Phataria unifascialis; que presentó más del doble de 

densidad que ES y CR (Tabla I). En lo que respecta al resto de las especies de 

asteroideos analizados la densidad no fue muy diferente entre islas. Phataria unifascialis 

se considera ampliamente distribuída en el Golfo de California (Morgan y Cowles, 1996; 

Herrera-Escalante, 2005, Reyes-Bonilla et al. 2005), y a diferencia de otros equinodermos 

del Golfo de California (Herrero-Pérezrul, 1994; Montuy-Gómez, 2008), se reproduce todo 

el año (Herrera-Escalante, 2005), y quizá su hábito alimenticio (herbívora) (Caso, 1992) 

aporten una explicación de porque la densidad es alta al no tener un espectro temporal de 

fuentes de alimento. 

Así mismo, Reyes-Bonilla et al. (2005), observaron la persistencia de P. unifascialis 

a lo largo de la parte occidental del Golfo de California, promediando para toda la región 

8.892+0.802 ind/50m2, valor cercano a lo encontrado en las tres islas (Tabla I), los autores 

indicaron que esta especie junto con Pharia pyramidata son los asteroideos dominantes 

en el Golfo de California.  También Morgan y Cowles (1996), mencionan que la 

abundancia de Phataria unifascialis en la Bahía de Loreto es más alta a la encontrada en 

Bahía de los Ángeles (25.3 ind/100m2 contra 1 ind/100m2), y aunque Holguín-Quiñones et 

al. (2000) en Loreto no indican densidades de P. unifascialis, la reconocen como el 

asteroideo mas abundante de su estudio. 

En contraste a lo encontrado en el Golfo de California Reyes-Bonilla (1995) en un 

estudio en isla San Benedicto, Revillagigedo y Benítez-Villalobos (2001) en un muestreo 

realizado de 1994 a 1995 en Huatulco, no encontraron presencia de esta estrella. Aunque 

Zamorano (2004), en un estudio del arrecife de la Entrega en Huatulco, encontró 13 

individuos de P. unifascialis en un muestreo periódico bimestral entre el 2002 y 2003 

cubriendo un área de 6000 m2 por bimestre. En resumen, las poblaciones de Phataria 
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unifascialis son más abundantes en el Golfo de California que en el resto de Pacífico 

mexicano y dentro del golfo. Su abundancia implica que la especie participa de gran 

manera en el flujo de energía debido a su número y tamaño, pues P. unifascialis 

representó el 70% de la abundancia total de asteroideos en las tres islas y el 19.37% de 

todo el muestreo.  

Aquí es importante mencionar que en los años 1970´s la estrella dominante en el 

Golfo era Heliaster kubinijii, sin embargo, a principios de la siguiente década las 

densidades de la especie disminuyeron drásticamente aparentemente por una epidemia 

(Dungan et al., 1982; Brusca et al., 2005). La implicación del cambio de una especie 

dominante carnívora por una herbívora como Phataria unifascialis sobre la estructura 

comunitaria se desconocen, sin embargo, Brusca y Thomson (1975) en Cabo Pulmo 

colocan a P. unifascialis como una especie más común que H. kubinijii, y posiblemente 

este cambio de especies no se dio de manera general en todo el Golfo, siendo tal vez 

más intenso en el norte del Golfo de California (Reyes-Bonilla Com. per.)1. Vale la pena 

mencionar que aunque muchas especies presentaron abundancias relativas bajas, son 

mencionadas como comunes debido a la frecuencia en las estaciones muestreadas, por 

ejemplo, Caso (1992) menciona que Pharia pyramidata es una especie con alta 

abundancia y amplia distribución en la Bahía de Mazatlán y la parte oeste del Golfo de 

California, así mismo Holguín-Quiñones et al. (2000), incluyen a Mithrodia bradleyi, 

Acanthaster planci, Heliaster kubinijii y Pentaceraster occidentalis como abundantes en 

Loreto, atribuyendo las baja densidades de las especies a la explotación del recurso para 

fines de acuarofilia en el norte del golfo (Brusca et al., 2004). 

 

Echinoidea 

El erizo Tripneustes depressus, considerado como dominante en la Bahía de La 

Paz (González-Peláez, 2001) fue la especie con mayor número de individuos en todo el 
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estudio (Tabla I), y debido a la alta abundancia de esta especie en SJ y ES, la densidad 

total en CR fue la menor (Fig. 18). Este erizo presenta sus mayores abundancias en el 

Golfo de California (Brusca y Thomson, 1975; Holguín-Quiñones et al., 2000; González 

Azcárraga, 2006 y González-Medina, 2006), y posiblemente sus números en ES se deban 

a que el archipiélago presenta más bahías, por lo que la disponibilidad de refugio puede 

ser mayor. Respecto a esto, McClanahan y Shafir (1990) demostraron como la presencia 

de refugio disminuye la mortalidad por depredación en erizos repercutiendo en mayores 

densidades. 

Toxopneustes roseus, de la misma familia que T. depressus, fue el erizo con mayor 

frecuencia de aparición (Fig. 5). Las densidades aquí presentadas parecen ser muy 

similares a los observadas por otros autores, ya que para Santa Rosalía se registraron 

densidades de 33.66 ind/50m2, y en la Bahía de La Paz de 13.62 ind/50m2 (González-

Azcárraga, 2006), James (2000) encontró en el Golfo de California densidades similares 

de T. roseus a la de este trabajo (~4.5 ind/50m2) y observó que los erizos estaban 

principalmente agregados registros muy similares a los encontrados en SJ (Tabla I). Sin 

embargo, González-Medina y colaboradores (2006), encontraron densidades bajas en ES 

(~1.8 ind/50m2). Por el contrario, Holguín-Quiñones et al. (2000) mencionan que esta 

especie es la menos común de todos los erizos regulares en Loreto, y Caso (1992) indicó 

que T. roseus se encuentra pobremente representada en la bahía de Mazatlán. La 

distribución de Toxopneustes roseus debe encontrase influenciada por la disponibilidad 

del hábitat y alimento; así, es posible que la presencia de moluscos y rodolitos; otorgue 

ambiente propicio para la especie al haber material para su camuflaje. 

Con anterioridad se discutió la densidad de las dos especies de equinoideos más 

abundantes en la presente tesis, sin embargo, el resto de las especies aunque no fueron 

tan abundantes como estas, obtuvieron valores relativos similares, como es el caso de 

Diadema mexicanum y Centrostephanus coronatus (Tabla I y Fig. 5) que generalmente se 
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encuentran asociadas a el coral y aunque Arbacia incisa y Echinometra vanbrunti fueron 

las especies con menos individuos en el estudio, son catalogadas como abundantes en 

localidades más hacia el norte del Golfo de California (González-Azcárraga, 2006; 

Holguín-Quiñones y González-Medina, 2003; Hendrickx y Brusca, 2002). Debido a lo 

anterior, es posible que la distribución de las especies antes mencionada se encuentre 

limitada por la productividad, siendo menos abundantes en el sur del Golfo de California 

donde las temperaturas son más altas, y en el caso particular de los diadematidos 

posiblemente por la presencia de coral, ambas variables destacan en SJ y ES sobre CR. 

 

Holothuroidea 

Finalmente los holotúridos tuvieron abundancias relativas bajas, lo cual parece ser 

común en especies del orden Aspidochirotida (Herrero-Pérezrul, 2004), aunque en 

arrecifes de coral presentan una alta densidad y biomasa (Uthicke, 2001a). Holothuria 

fuscoscinerea fue la especie más abundante en este estudio y aun así estuvo por debajo 

de muchas especies de equinodermos del resto de las clases analizadas (Tabla I). La 

distribución de esta especie al igual que el resto de los pepinos de mar encontrados se 

encuentra limitada a la interfase arena-roca ó arena-coral ambiente que no fueron 

principalmente contemplados, por lo que es posible que la densidad haya sido menor 

debido a este factor. Por otra parte, el pepino de mar Isostichopus fuscus es explotada 

para su consumo en los países asiáticos (Herrero-Pérezrul, 2004) por lo que posiblemente 

esto repercutió en los resultados encontrando, y de esta manera valores bajos en las 

islas, mismo punto que resaltan Holguín-Quiñones et al. (2000) para la bahía de Loreto. 

 

IV.4. Diversidad y Equidad 

Tomando en cuenta los trabajos de Reyes-Bonilla et al. (2005) con asteroideos y 

González-Azcárraga (2006) con equinoideos, donde la mayor diversidad se registro en 
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Loreto aunque sin diferencias significativas, es probable que la comunidad de 

equinodermos en el centro del Golfo de California sea más compleja que en el sur y el 

patrón observado sea un reflejo de esto, ya que la diversidad promedio de equinodermos 

mostró una disminución, siendo este patrón de norte a sur (Fig. 6). Mientras que la 

equidad promedio tuvo un comportamiento inverso (Fig. 7), esta puede ser explicada 

debido a que CR presenta hábitats más simples, que no permiten a muchas especies 

coexistir. Finalmente especies que influyen de gran manera en los índices son menos 

densas en CR lo que permitió que la distribución de la abundancia fuera más homogénea. 

Caso et al. (1996), analizaron la comunidad de equinodermos de Mazatlán, 

incluyendo asteroideos, equinoideos y ofiuroideos. Los valores que obtuvieron de 2.6 a 

0.51 bits/ind (datos trasformados a logaritmo base dos) fueron similares a los aquí 

registrados (Fig. 7), lo que hace suponer que la diversidad de equinodermos en el sur del 

Golfo de California es homogénea. Por otra parte, es posible que la diversidad de 

equinodermos (asteroideos y equinoideos) sea menor al excluir a la clase ofiuroidea del 

análisis, tanto Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) al analizar la comunidad de 

asteroideos, como González-Azcárraga (2006) con equinoideos, llegan a la conclusión de 

que la diversidad de cada grupo analizado es mucho más baja en Mazatlán. Por lo 

anterior se intuye una menor diversidad y equidad de equinodermos en esa localidad que 

su contraparte en las islas aquí estudiadas. 

Con respecto a otras localidades del Pacífico mexicano existen estudios donde 

analizan la diversidad, como Benítez-Villalobos (2001) que comparó las comunidades de 

equinodermos de la Bahía de Huatulco encontrando solo cinco especies de equinodermos 

en La Entrega y dos en Casa Mixteca, en lo que respecta a equinodermos de las mismas 

clases analizadas en este trabajo tome las tablas de especies y abundancia de ambas 

localidades y asigne una distribución de la abundancia completamente equitativa y aun 

así la diversidad promedio (1.3 bits/ind) fue ligeramente menor a la registrada en este 
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trabajo (Fig. 7), hay que tomar en cuenta que la riqueza y abundancia fue mucho menor a 

la encontrada en la presente tesis por lo que es valido decir que al menos al comparar 

ambos estudios la diversidad de la región del golfo que examine es mayor a la encontrada 

en Oaxaca, sin embargo, es necesario llevar a cabo estudios rigurosos para darle validez 

a esta hipótesis. Finalmente Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la comunidad de 

equinodermos de Isla Isabel en Nayarit, aunque no calculó índices de diversidad, llevo a 

cabo el índice de valor biológico de Sanders (1960) donde muestra a Diadema 

mexicanum, Toxopneustes roseus, Phataria unifascialis y Pharia pyramidata como las 

cuatro especies más importantes, debido a su abundancia y frecuencia, dejando a 

Tripneustes depressus (especie más abundante en este estudio) en el noveno lugar. No 

cabe duda que la comunidad de equinodermos de Isla Isabel es diferente a la de las tres 

islas del suroeste del Golfo de California, primero por que la composición específica 

cambia al ser otras especies las que dominan en la comunidad de isla Isabel y segundo 

porque la densidad de ellas es menor 

 

Asteroidea 

  La baja diversidad de CR (Fig. 9e) puede ser atribuida a la baja riqueza y a que la 

equidad fue menor en esta isla, debido a la gran abundancia de Phataria unifascialis 

parece tener mayor peso sobre el índice de diversidad. En contraste, el resto de las islas 

donde hay una mayor equidad, el índice obtuvo valores más altos de diversidad. Reyes-

Bonilla et al. (2005) analizaron la comunidad de estrellas de mar del Golfo de California y 

observaron que la diversidad es similar entre las localidades del golfo, atribuyendo este 

resultado a la estabilidad en la abundancia relativa de las especies dominantes (Pharia 

pyramidata y Phataria unifascialis). Un caso similar se observó en el presente trabajo en 

SJ y ES (Tabla I) con la diferencia de que CR no presento estas estabilidad y aunque la 

equidad debió ser mayor al observarse menos atenuada la dominancia de estas dos 
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especies, la riqueza fue menor, contribuyendo de esta manera a que ambos índices 

presentaran valores en cuanto a diversidad y equidad. 

 

Echinoidea 

 En lo que respecta a la equidad y diversidad de erizos, el patrón observado es que 

ambos índices no presentaron diferencias significativas entre las islas (Fig. 10d y 10e). 

Esto resulta congruente con los resultados obtenidos ya que todas las especies presentan 

aproximadamente abundancias relativas y riqueza similares en las tres islas de estudio 

(Fig. 5) esto dio como resultado la igualdad de ambos índices. González-Azcárraga (2006) 

analizó la comunidad de erizos de la parte occidental del Golfo de California y menciona 

que prescindiendo de la Bahía de La Paz, el resto del Golfo es similar en cuanto a la 

abundancia relativa de las especies. Debido a lo anterior el golfo es similar en cuanto a 

diversidad y equidad de equinoideos, esto se ve reflejado en las islas al no haber 

diferencias en los índices. 

 

Holothuroidea 

 Los valores de diversidad y de equidad en pepinos de mar presentaron el mismo 

patrón en las localidades de estudio mostrando una disminución de ambos indicadores de 

norte a sur (Fig. 11d y 11e). En todo el estudio, 64 transectos no presentaron especies y 

la abundancia relativa siempre fue baja, por lo que es difícil concluir patrones claros. No 

existen trabajos en el golfo donde se comparen las comunidades de holotúridos 

posiblemente debido a las bajas densidades de las especies ya que dentro de los tres 

grupos analizados en el presente estudio, son los organismos que presentan hábitos 

menos conspicuos, esto puede ser reflejo de una alta depredación de estos organismos. 

Herrero-Pérezrul (2004), menciona que la mortalidad de Isostichopus fuscus es alta en 

edades tempranas y posiblemente esto influya en la abundancia poblacional de la 
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especie. Aunado a esto Isostichopus fuscus es extraída para su venta en países asiáticos 

y al parecer Holothuria fuscoscinerea es un recurso que empieza a ser explotado por los 

pescadores (Herrero-Pérezrul Com. per.), por lo que las poblaciones pudieran estar 

diezmadas por este factor, repercutiendo en los valores bajos de diversidad y equidad. 

 

IV.5. Distintividad taxonómica (Δ*) 

 El índice de distintividad taxonómica muestra un análisis más integral de la 

comunidad debido a que no solo toma en cuenta a las especies y su abundancia, sino 

también su clasificación taxonómica. De esta manera arrojó resultados muy interesantes, 

mostrando que CR es similar taxonómicamente que el resto de las islas (Fig. 8), aunque, 

SJ y ES son diferentes entre si al presentar esta ultima localidad los valores más altos. 

Esto es contrastante con los valores obtenidos por el índice de diversidad de Shannon-

Wiener (Fig. 7) donde la diferencia es entre SJ y CR esta última con los valores más 

bajos. Esto puede ser debido a que la composición de familias por unidad de muestreo es 

menos repetitiva en ES provocando que el índice fuera mayor en esta isla. Finalmente CR 

aunque la abundancia fue baja, la composición de familias por unidad de muestreo fue 

similar a ES quizás esto sea debido a que la abundancia de las especies en CR son bajas 

y a diferencia de SJ y ES la dominancia de una especie en la comunidad de 

equinodermos es menos contrastante y de esta manera existan menos repeticiones de las 

familias por unidad de muestreo. 

 

Asteroidea 

 Respecto a las estrellas de mar parece ser que ES es el punto intermedio entre las 

dos islas, siendo SJ mayor que CR (Fig. 9f). Reyes-Bonilla et al. (2005) encontró que los 

valores promedio de Δ* no variaban entre las regiones de la península y lo atribuía 

principalmente a la homogeneidad de la abundancia relativa de las especies dominantes 
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ya que estas siempre fueron las mismas en las diferentes localidades; esto se observó 

para las tres islas de estudio (Tabla I). Además, la localidad de CR presentó menos 

especies de asteroideos y las abundancias relativas fueron bajas, Influyendo en los 

valores encontrados. 

 

Echinoidea 

La similitud entre la fauna de erizos de las islas fue notable ya que al igual que el 

índice de diversidad y equidad, la distintividad taxonómica no presento diferencias 

significativas entre las islas de estudio. De igual manera González-Azcárraga (2006) no 

encontró diferencias en la porción sur de Baja California Sur, esto indica que en el 

suroeste del Golfo de California la distribución de la fauna de equinoideos es similar 

taxonómicamente hablando. 

 

Holothuroidea 

 El patrón de  Δ* en las islas (diferencias entre SJ y CR, siendo esta última localidad 

la que presento los valores más bajos). Resulta congruente ya que SJ presenta mayor 

riqueza y una menor repetición de familias por transecto. Sin embargo, los valores de 

distintividad deben ser tomados con reserva al ser pocas las especies de esta clase en las 

tres islas (Tabla I), que implica una menor probabilidad de que dos individuos pertenezcan 

a la misma especie o a la misma familia. 

 

IV.6. Escalamiento multidimensional no métrico 

 El análisis indica un agrupamiento claro en la fauna de equinodermos de las tres 

islas, sin embargo no fue significativo (Fig. 12a). El nMDS por cada clase analizada 

mostró que no existe una diferenciación en la distribución de cada una de ellas (Fig.12b, 

12c), a excepción de la clase holoturoidea que muestra una separación en la composición 
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de la fauna, siendo diferente SJ a ES y CR (Fig. 12d). Es necesario adicionar otro tipo de 

variables que permitan describir la comunidad de equinodermos de una manera particular, 

por ejemplo, Escobosa-González (2008) al realizar el mismo análisis en comunidades 

coralinas en Colima observó que no existían diferencias en la composición de las 

comunidades, pero al introducir un factor adicional que fue la profundidad, entonces se 

observaba un arreglo. Aunque los equinodermos aquí estudiados presentan una 

distribución batimétrica menos limitada (Maluf, 1988), si se encuentran restringidos por la 

disponibilidad del sustrato. Por otra parte, en el presente estudio la cercanía de las 

localidades podría nublar una posible diferenciación al poseer características ambientales 

similares por lo que otro tipo de variables como cuantificar de cierta manera el efecto de 

las bahías, la cobertura de determinado sustrato o la estacionalidad pudiese describir las 

comunidades de una manera más apropiada a niveles locales.  

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

la distribución de asteroideos en el Golfo. Por ejemplo, la comunidad de equinodermos de 

Loreto no presenta muchas diferencias en la composición de especies con las islas SJ, 

ES y CR pero su abundancia cambia siendo mayor en Loreto (temperaturas más bajas). 

Si este es el caso, se esperaría encontrar una distribución más limitada de equinodermos 

en localidades  hacia el sur del Golfo de California como por ejemplo Isla Isabel, caso ya 

documentado (Ríos-Jara et al. 2008). Finalmente, González-Azcárraga (2006) menciona 

que la alimentación tampoco determina en gran medida la distribución de la especies de 

erizos, ya que al parecer la disponibilidad de alimentos es constante en el Golfo de 

California. 
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V. CONCLUSIONES 

 Durante el presente estudio se registró un total de 22 especies de equinodermos, 11 

asteroideos, 7 equinoideos y 4 holoturoideos. 

 Phataria unifascialis fue el asteroideo dominante en las tres islas, Toxopneustes roseus 

dominó es SJ y Tripneustes depressus en ES y CR en lo que respecta a la Clase 

Echinoidea, mientras que Euapta godeffroyi, Holothuria fiscoscinerea e Isostichopus fuscus 

fueron las especies dominantes en cada isla de norte a sur. 

 La disponibilidad de refugio parece jugar un papel importante en la estructura 

comunitaria de equinodermos en las islas al ser estos ambientes menos susceptibles a 

depredadores.  

 La comunidad de equinodermos presenta diferencias en cuanto a riqueza y abundancia 

entre las islas, siendo diferente CR al presentar valores bajos de estos indicadores. 

 Aunque no hubo diferencias en algunos de los indicadores comunitarios de cada clase 

analizada, en general se observo una disminución de estos de norte a sur. 

 Al analizar la comunidad de asteroideos es necesario adicionar factores ambientales 

que permitan observar patrones claros en la taxocenosis de equinodermos a nivel local. 

 Es necesario unificar metodologías para el análisis de comunidades de equinodermos 

en México ya que las diferencias no permiten hacer comparaciones concretas entre las 

comunidades. 
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VII. ANEXOS 
Tabla II.- Listado taxonómico de las especies encontradas en la región de las tres islas. 
Reino ANIMALIA 
 Phylum Echinodermata 
  Subphylum Eleutherozoa 
 Clase Asteroidea Blainville, 1830 
   Orden Valvatida Perrier, 1884 
    Familia Oreasteridae Fisher, 1911 
     Género Nidorellia Gray, 1840 
     Nidorellia armata (Gray, 1840) 
     Género Pentaceraster Döderlein, 1916 
     Pentaceraster occidentalis Gray, 1840 

Familia Asteropsidae Hotchkiss & Clark, 1976 
     Género Asteropsis Müller and Troschel, 1840 
     Asteropsis carinifera (Lamarck, 1816)  

Familia Acanthasteridae Fisher, 1911 
     Género Acanthaster Gervais, 1841 
     Acanthaster planci (Linnaeus, 1758) 
    Familia Mithrodiidae Perrier, 1894 
     Género Mithrodia Gray, 1840 
     Mithrodia bradleyi Verrill, 1867 
    Familia Ophidiasteridae Verrill, 1870 
     Género Linckia Nardo, 1834 
     Linckia columbiae Gray, 1840 
     Género Narcissia Gray, 1840 
     Narcissia gracilis (Clark, 1916) 
     Género Pharia Gray, 1840 
     Pharia pyramidatus (Gray, 1840) 
     Género Phataria Gray, 1840 
     Phataria unifascialis (Gray, 1840) 
   Orden Spinulosida Perrier, 1884 
    Familia Echinasteridae Verrill, 1870 
     Género Echinaster Müller and Troschel, 1840 
     Echinaster tenuispina Verrill, 1871  

Orden Forcipulatida Perrier, 1884 
    Familia Heliasteridae Viguier, 1878 
     Género Heliaster Gray, 1840  
     Heliaster kubinijii Xantus, 1860 
      
Clase Echinoidea Leske, 1778 
   Orden Cidaroida Claus, 1880 
    Familia Cidaridae Gray, 1825 
     Género Eucidaris Pomell, 1883 
     Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846) 

Orden Diadematoida Duncan, 1889 
    Familia Diadematidae Gray, 1855 
     Género Centrostephanus Peters, 1855 
     Centrostephanus coronatus (Verill, 1867) 
     Género Diadema Gray, 1825 
     Diadema mexicanum A. Agassiz, 1863 
   Orden Phymosomatoida Mortensen, 1904 
    Familia Arbaciidae Gray, 1855 
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     Género Arbacia Gray, 1835 
     Arbacia incisa (A. Agassiz, 1863) 

Orden Echinoida Claus, 1876 
    Familia Echinometridae Gray, 1855 
     Género Echinometra A. Agassiz, 1863 
     Echinometra vanbrunti A. Agassiz, 1863 
    Familia Toxopneustidae Troschel, 1872 
     Género Tripneustes A. Agassiz, 1841 
     Tripneustes depressus A. Agassiz, 1863 

Género Toxopneustes A. Agassiz, 1841 
     Toxopneustes roseus (A. Agassiz, 1863) 
 
 Clase Holothuroidea de Blainville, 1834 
   Orden Aspidochirotida Grube, 1840 
    Familia Holothuriidae Ludwig, 1894 

   Subgénero Halodeima Pearson, 1914 
Género Holothuria (Halodeima) kefersteini Selenka, 

1867 
   Subgénero Mertensiothuria Deichmann, 1958 

Género Holothuria (Mertensiothuria) fuscocinere Jaeger, 
1833 

    Familia Stichopodidae Haeckel, 1868 
     Género Isostichopus Deichmann, 1958 
     Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875) 

Orden Apodida (Brandt, 1835) 
    Familia Synaptidae Burnmeister, 1837 
     Género Euapta Östergren, 1898 
     Euapta godeffroyi (Semper, 1868) 
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RESUMEN 

Taxonómicamente hablando, la fauna de equinodermos del Golfo de California es bien 

conocida, existe una gran variedad de trabajos que contemplan la descripción de la 

estructura comunitaria de este grupo. La región sur del golfo, perteneciente a Baja 

California Sur presenta tres islas de gran importancia económica, por lo que estudios 

descriptivos de las comunidades son necesarios. Este trabajo tuvo como objetivo el 

describir la estructura comunitaria de equinodermos en isla San José (SJ), Espíritu Santo 

(ES) y Cerralvo (CR) al sur del golfo. Se visitaron durante el periodo 2005-2006, en las 

cuales se realizó un total de 140 transectos de banda de 25 x 2 m. Con la información 

generada se estimó la riqueza, abundancia y se calcularon los siguientes índices: 

Diversidad de Shannon (H´), Equidad de Pielou (J´), Distintividad taxonomica (Δ*) y 

además se realizó un análisis de ordenación (nMDS). Se registró un total de 22 especies,  

de equinodermos pertenecientes a 3 clases: Asteroidea (11), Echinoidea (7) y 

Holothuroidea (4). La densidad mostró diferencias significativas entre las islas, siendo las 

especies dominantes el erizo Tripneustes depressus, la estrella Phataria unifascialis, el 

erizo Toxopneustes roseus en orden decreciente. Se observo en general una disminución 

de los indicadores de norte a sur, mientras que el nMDS reveló que no hay una diferencia 

marcada en la distribución de la fauna de equinodermos en las islas. 
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I. INTRODUCCION 

El Golfo de California es ecológicamente uno de los sistemas marinos más 

complejos en el Pacífico oriental tropical. Una larga variedad de hábitats ocurren ahí, 

influenciados por la confluencia de masas de agua de orígenes subártico, subtropical y 

tropical (Hernández-Alcántara y Solís-Weiss, 2005; González-Medina et al., 2006). Esta 

región es conocida por albergar una gran diversidad de flora y fauna marina que ha sido 

estudiada en detalle y entre los invertebrados puede decirse que después de los 

crustáceos, destacan la cantidad de estudios realizados en la región los moluscos, 

anélidos y equinodermos (Holguín-Quiñones et al., 2000). 

Fisiográficamente, el Golfo de California cuenta con alrededor de 900 islas, islotes 

y accidentes insulares dentro de las cuales podemos destacar tres islas al sur (Fig. 1), 

San José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR). Actualmente la parte terrestre de las 

islas se encuentra dentro del Refugio de Flora y Fauna de las Islas del Golfo de California 

y además IES es Parque Nacional (DOF, 2007), por lo que, el hombre lleva a cabo 

actividades como la pesca y el turismo. Su nombramiento como área natural protegida 

obedece a buscar la prevención y protección de la diversidad biológica y el medio (Byers, 

2005). 

La pérdida de la diversidad es ahora más que nunca un problema que los ecólogos 

han tomado con seriedad, y por lo cual la descripción de las comunidades ha tomado 

relevancia para un mejor entendimiento, ya que provee información acerca de la riqueza 

de especies, la extinción de éstas relacionadas con la pérdida de hábitat  y los procesos 

que permiten coexistir a las especies (Harte et al., 1999). En este sentido, Ehrlich y Wilson 

(1991), mencionan que el estudio de la de diversidad debe importarnos a todos 

básicamente por ética, estética y por los enormes beneficios que nos ha dado como 

fuentes de alimento, medicina y productos industriales. 
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Washington (1984), menciona que los ecosistemas cambian con la contaminación y 

el estrés, lo cual ha dado como consecuencia la necesidad de cuantificar dichos cambios. 

Para esta cuantificación se han sugerido dos atributos: (1) las especies indicadoras que 

informan sobre fenómenos actuales o pasados relacionados con el estudio del ambiente y 

(2), la estructura de la comunidad que refleja la integración de las características 

ambientales en el tiempo (Naranjo et al., 1996). Así el estudio de las comunidades 

marinas debe realizarse mediante este enfoque ecológico, utilizando como herramientas 

de análisis las relaciones entre las especies que integran a las diversas biocenosis y los 

parámetros ambientales a los que se encuentran asociados (Margalef, 1973; Henderson, 

2003). 

El indicador más usado, común y práctico para determinar la estructura comunitaria 

y diversidad en un área, hábitat o muestra, es el número de especies y su abundancia 

(Neigel, 2003; Magurran, 2004). Sin embargo, para algunas especies, en particular las 

pequeñas o raras, estos parámetros suelen ser subestimados, debido a la peculiaridad de 

no poder ser bien observadas (Wilson y Costello, 2005). Al respecto, los invertebrados 

conspicuos, que por su tamaño, estilos de vida y distribución ayudan a tener suficiente 

información para emplear los índices anteriormente mencionados ya que son fáciles de 

observar, y debido a esto es menos probable subestimar sus abundancias (Hochachka, 

1983; Barnes y Ruppert, 1996; Schilthuizen y Rutjes, 2001 y Brusca y Brusca, 2002). 

Dentro del grupo de los invertebrados marinos conspicuos se encuentran los 

equinodermos, con variedad de formas, hábitos alimenticios y que se distribuyen en todos 

los océanos y a las profundidades conocidas (Smirnov, 2000). Actualmente se conocen 

alrededor de 6000 especies en el mundo (Hyman, 1955; Hendler et al., 1995,) agrupados 

en 5 clases: Crinoidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea. Los 

equinodermos son componentes importantes de la biomasa del bentos y constituyen un 

grupo altamente diversificado y bien caracterizado en las costas mexicanas (Caso 1986; 
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Solís-Marín, 1997; Brusca y Brusca, 2002). Particularmente para el Golfo de California, 

algunas especies son explotadas comercialmente como ornato y alimento (Palleiro-Nayar 

et al., 1991; Pérez y Calderón-Aguilera, 1996), incluyendo Nidorellia armata y Phataria 

unifascialis (Holguin-Quiñones et al., 2000) y el pepino de mar Isostichopus fuscus 

respectivamente (Herrero-Pérezrul et al., 1999; Ramírez-Soberón et al., 2001). 

El grupo de los equinodermos ha sido considerado ecológicamente como agente 

organizador de las comunidades marinas tanto en aguas tropicales como templadas 

(Cintra-Buenrostro, 2001). Por ejemplo, algunos asteroideos son depredadores 

importantes de moluscos de importancia comercial y los equinoideos por su parte juegan 

un papel relevante al controlar la biomasa de algas y debido a esta actividad ayudan a 

controlar el balance de carbonatos en los arrecifes (Salazar-Vallejo y López-Muraira, 

1983; Herrera-Escalante et al., 2005); los holoturoideos toman el papel de renovadores de 

suelos al alimentarse de la materia orgánica en el sedimento, e inclusive llegan a 

representar un importante número en lo que respecta a la biomasa del bentos profundo 

(Mahmoud y Hamdy, 2006). 

En México existen más de 10 estudios que discuten la estructura comunitaria de 

equinodermos en el Pacífico mexicano. Algunos de estos trabajos son modelos de 

distribución de las especies y descripción de la estructura tomando en cuenta índices 

ecológicos como riqueza, distribución de la abundancia, diversidad y equidad. Trabajos 

que serán abordados a su debido tiempo en esta tesis. 

El presente trabajo describe la estructura comunitaria de equinodermos en tres 

islas al suroeste del Golfo de California con base en algunos indicadores como riqueza, 

abundancia, equidad, diversidad y distintividad taxonómica, con la finalidad de observar 

patrones de distribución que ayuden a evaluar la similitud faunística a lo largo de las islas. 
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I.1. ANTECEDENTES 

Los primeros estudios de equinodermos realizados en el Golfo de California se 

refieren a la distribución y taxonomía de las especies. Solís-Marín (1997), realizó un 

catálogo de equinodermos recientes en donde menciona que actualmente existen 97 

especies de asteroideos para el Pacífico mexicano y 43 para el Golfo de California. Para 

el caso de los equinoideos menciona que el golfo presenta la mayor cantidad de especies 

del país conteniendo 56 de las 104 descritas.  

Holguín-Quiñones et al. (2000), indican que entre los invertebrados marinos, los 

equinodermos son quizá el grupo mejor conocido del Golfo de California después de los 

moluscos y los crustáceos. En su estudio, la estructura de la comunidad de erizos, 

estrellas y pepinos de mar para la Bahía de Loreto está representada por un total de 26 

especies, las cuales se encuentran repartidas en 20 familias. La mayor  riqueza 

representada por la Clase Asteroidea con 12 especies, seguida por la Clase Echinoidea 

con 10 y Holothuroidea con 4. 

Cintra-Buenrostro (2001), realizó una revisión bibliográfica de catálogos de 

equinodermos en el Golfo de California y muestreos entre 1994 y 1996, encontrando 47 

especies de asteroideos que habitan en aguas someras (0 a 200 m) pertenecientes a 28 

géneros. 

Holguín-Quiñones y González-Medina (2003), estudiaron la variación espacio-

temporal de algunos equinodermos en isla San José y encontraron un total de 16 

especies, siendo las más abundantes la estrella de mar Phataria unifascialis y los 

equinoideos Tripneustes depressus, Echinometra vanbrunti, Centrostephanus coronatus y 

Diadema mexicanum. 

Solís-Marín et al. (2005) presentaron un listado taxonómico actualizado de los 

equinodermos del Golfo de California a partir de colecciones científicas, registrando un 

total de 193 especies, 44 asteroideos, 64 ofiuroideos, 40 equinoideos y 45 holoturoideos. 
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Ese mismo año, Cintra-Buenrostro y colaboradores (2005), correlacionaron la riqueza de 

especies de asteroideos con factores oceanográficos en el Golfo de California, 

concluyendo que la riqueza se encuentra relacionada con la concentración de nitraros, 

productividad y temperatura superficial y que puede ser estimada a partir de información 

oceanográfica regional. Luego, Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) analizaron la 

estructura comunitaria de asteroideos en arrecifes rocosos del Golfo de California, 

encontrando que la estructura de asteroideos es homogénea en el golfo y que la 

competencia podría tener un papel menor para regular la comunidad. 

Finalmente, González-Azcárraga (2006) analizó la estructura comunitaria de erizos 

en arrecifes rocosos someros del Golfo de California y encontró 8 especies, concluyendo 

que no existe una diferencia en la estructura de la fauna de erizos a nivel regional. 

González-Medina et al. (2006) en la isla Espíritu Santo, identificaron 18 especies de 

equinodermos: Asteroidea con 8 especies, Echinoidea con 6 y Holothuroidea con 3, así 

como un ofiuroideo. La especie con mayor abundancia fue el erizo Tripneustes depressus, 

y no hubo diferencias significativas en la diversidad, equidad y riqueza temporal  de 

invertebrados a lo largo de un año. Por último Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la 

comunidad de equinodermos del Parque Nacional Isla Isabel en Nayarit, para conocer la 

riqueza específica y la importancia en función de la frecuencia y abundancia. Se encontró 

un total de 8 especies de asteroideos, 8 de equinoideos y 4 de holoturoideos, siendo las 

especies más importantes Diadema mexicanum, Toxopneustes roseus y Phataria 

unifascialis. 
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I.2. JUSTIFICACIÓN 

Un problema central en la actualidad es la pérdida de la diversidad por efectos 

antropogénicos y naturales. El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, forma parte del área de protección de flora y fauna islas 

del Golfo de California y además son de importancia socioeconómica para la región, ya 

que muchas de las especies locales son comercializadas, o representa un atractivo para 

la pesca deportiva y el turismo que ahí se desarrolla. Uno de estos grupos que cae en el 

último apartado es el de los equinodermos, sin embargo, a excepción de la isla Espíritu 

Santo poco se conoce de cómo se encuentra conformada la estructura comunitaria en las 

islas de estudio, ni se han hecho estudios comparativos. El conocer la estructura 

proporciona información que en un futuro pueda ser utilizada como herramienta para 

alertar acerca de procesos empobrecedores por uso humano o impactos naturales. 

Además una buena planeación y uso sustentable de los recursos marinos en toda ANP 

necesita forzosamente estudios descriptivos y líneas base para monitoreos, que permitan 

determinar cambios temporales, así como sugerir medidas de manejo y conservación 

apropiadas. 
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I.3. OBJETIVOS 

General 

Describir la estructura comunitaria de la fauna conspicua de equinodermos 

pertenecientes al ambiente rocoso somero de las islas San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, México. 

 

 

Particulares 

Analizar, determinar y comparar los indicadores ecológicos (riqueza, abundancia, 

diversidad, equidad, distintividad taxonómica del Phylum en las islas.  

Realizar un análisis de similitud y ordenación con la finalidad de discernir posibles 

patrones de distribución en las comunidades de equinodermos. 
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II. METODOLOGÍA 

II.1. ÁREA DE ESTUDIO 

 El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y Cerralvo se encuentra 

ubicado al sur del Golfo de California (Fig. 1). Esta región es una zona profunda con 

surgencias en invierno resultado de los vientos de dirección NW-SE, mientras que en 

verano se intensifica la corriente norecuatorial y el desarrollo de la corriente de Costa Rica 

que acarrea agua subtroplical como resultado de los vientos provenientes del sur 

provocando una mayor precipitación (Badan-Dangon, 1998; Bernal et al., 2001). 

 La isla San José (SJ), la más al norte del complejo, presenta una geografía 

accidentada y está compuesta por roca volcánica y terrazas marinas. Mide 

aproximadamente 26.5 km de largo y 8.4 km de ancho; tiene una superficie de 194 km2 

(Puy-Alquiza, 1992). La costa oeste tuvo su origen durante la formación del canal de San 

José en el Plioceno tardío (Carreño y Helenes, 2002). Esto provocó un levantamiento 

marino por lo cual la zona es heterogénea; se pueden encontrar algunas bahías 

protegidas mientras que en el suroeste hay playas extensas. En el extremo sur de la isla 

se encuentra la zona de manglar más grande de todas las islas del golfo, con una serie de 

canales y lagunas interconectadas (Puy-Alquiza, 1992; Bourillon et al., 1988). 

El Archipiélago Espíritu Santo se localiza al oriente de La Bahía de La Paz. Es un 

complejo insular que comprende varias islas e islotes de origen volcánico, entre los que 

sobresale Isla Espíritu Santo con una longitud de 22 km2, cuarta en extensión al sur del 

paralelo 28º N dentro del Golfo de California (SEMARNAT/CONANP, 2001). En la costa 

oeste y sur existen muchas bahías protegidas, algunas de las cuales terminan en una 

laguna bordeada de manglar bajo (Bourillon et al., 1988). Por su cercanía con la ciudad de 

La Paz y su atractivo escénico, la Isla Espíritu Santo es una de las islas más visitadas del 

Golfo de California (CONANP, 2006).  
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Por último Isla Cerralvo que es la más sureña en el Golfo de California, presenta 

una extensión de 24 km y es de origen volcánico, sus costas son generalmente 

acantilados, playas arenosas y de grava, hay arrecifes rocosos al oriente y solo uno en la 

punta norte (Bourillon et al., 1988). Debido a su posición es considerada como una zona 

de transición biogeográfica (Roden, 1958) y en ella se llevan a cabo tanto actividades de 

pesca como turísticas, aunque estas últimas en menor medida a comparación de Espíritu 

Santo (Sánchez-Delgadillo, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.- Área de estudio. A= Isla San José, B= Isla Espíritu Santo y C= Isla Cerralvo.  



 

 10 
 

II.2. Trabajo de campo 

El trabajo de campo consistió en dos visitas a cada isla, entre Diciembre y 

Noviembre del 2005 al 2006, en los ambientes rocosos de la parte oeste de las islas San 

José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR).  

En ambas visitas a las islas se censaron equinodermos en 5 sitios donde se 

llevaron a cabo 5 transectos por sitio paralelos a la costa. Mediante buceo autónomo se 

recorrieron en promedio de 46 transectos de banda de 25 Χ 2 m, referenciados geográfica 

y batimétricamente por cada isla a profundidades menores a 10 m. Se identificaron y 

contaron todos los equinodermos epibénticos para la estimación de la riqueza y 

abundancia. Al final se obtuvo un total de 140 transectos equivalentes a 7000 m2 

repartidos en las tres islas de estudio. Para identificar la estructura de la comunidad se 

agruparon las especies en tres clases, Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea. 

 

II.3. Trabajo de gabinete 

Con la información generada se realizó un elenco sistemático de los equinodermos 

encontrados en el área de estudio tomado de Solís-Marín et al. (2005). Luego, con los 

datos obtenidos en campo se calculó la densidad y riqueza promedio de cada transecto 

por localidad. Además se estimaron diversos índices ecológicos, el primero fue el índice 

de diversidad de Shannon-Wiener, que considera la proporción de la abundancia de las 

especies y su riqueza dentro de la muestra, y mide la incertidumbre de predecir la especie 

del siguiente individuo censado (Magurran, 2004). La fórmula es: 

 

 

Donde H´=información contenida en la muestra (bits/individuos), S=número de 

especies y Pi=proporción de toda la muestra perteneciente a la i-esima especie. 
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Se estimó además el índice de Equidad de Pielou (Clarke y Warwick, 2001), que 

indica en una escala de 0 a 1 qué tan homogénea está distribuida la abundancia de las 

especies, donde 0=implica una distribución completamente heterogénea y 1=una 

distribución completamente homogénea: su valor se estimó con la formula: 

J´= H’/log2 S 

  Donde H’=índice de Shannon-Wiener; y S=es el número de especies contadas en 

el censo. 

 

Con la información del listado taxonómico y abundancia se calculó el índice de 

distintividad taxonómica (Δ+); (Clarke y Warwick, 2001), que es indicador de diversidad y 

considera la riqueza y abundancia, pero además evalúa la distancia taxonómica existente 

entre cada par de individuos presentes en la muestra, la cual se encuentra definida a 

través de un árbol de clasificación Linneana. Dependiendo del número de niveles 

utilizados, cada uno recibe un valor discreto y proporcional dentro de una escala de 100 

unidades, siendo la formula de la siguiente manera: 

Δ* = [ΣΣi<j ωij xi xj] / [ΣΣi<j xi xj] 

Donde Δ*=distintividad taxonómica; xi=número de individuos de la especie i-esima 

especie; xj=número de individuos de la especie j-esima especie; y ωij=la distancia 

taxonómica entre cada par de individuos. 

 

Posteriormente los datos de abundancia y riqueza fueron analizados para 

determinar normalidad utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnoff, y con pruebas de 

homogeneidad de varianza de Barlett (Zar, 1999). Confirmados los supuestos, para los 

diferentes indicadores ecológicos de las islas, se efectuó un análisis de varianza de una 

vía (α = 0.05) y la prueba a posteriori de Tukey para detectar el origen de las diferencias. 
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Cuando los datos no fueron normales, se utilizó para comparar la prueba no paramétrica 

de Kruskal-Wallis y la prueba de Nemenyi a posteriori (Zar, 1999). 

 Finalmente, con los datos de abundancia y localidades se llevó a cabo el 

escalamiento multidimensional no métrico (NMDS por sus siglas en inglés) con el objetivo 

de encontrar grupos con composición comunitaria similar. Esta técnica es utilizada para 

expresar el parecido entre diferentes sitios de muestreo en un espacio matemático que se 

define por la presencia y abundancia de las especies, permitiendo ser plasmado en un 

mapa de dos o tres dimensiones que expresa la distancia relativa entre los puntos (Clarke 

y Warwick 2001). Se consideró que el nivel de estrés del NMDS no excediera un valor de 

0.1, que representa una buena interpretación y un valor estadísticamente significativo. 
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III. RESULTADOS 

III.1. Echinodermata 

En este trabajo se registró un total de 22 especies de equinodermos representadas 

por 21 géneros, 14 familias, 10 órdenes y 3 clases (Anexo 1). En lo que atañe a la 

abundancia se contaron 3,747 individuos de equinoideos (65% del total), 1,568 

asteroideos (28%) y 383 especímenes de holoturoideos (7%), dando un total de 5,698 

organismos en las tres islas (Tabla I). 

En cuanto a la unidad de muestreo, cabe mencionar que en CR hubo dos 

transectos en donde no se contó ningún equinodermo (1.4% de todo el estudio), mientras 

que en SJ en uno de ellos se encontró el máximo numero de especies que fueron 13 

(0.7%). Finalmente en todo el estudio el número de especies más frecuentes por 

transecto fue de 5 que represento el 18.5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Número de especies de equinodermos en función del número de transectos en 

las tres islas.  
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SJ ES CR TOTAL
N=40 N=50 N=50 N=140

ECHINODERMATA
Riqueza Total 19 20 17 22

Densidad Promedio 2.493+1.519 2.51+3.076 0.674+0.606 1.85+2.05

ASTEROIDEA

Riqueza Total 9 10 7 11

Densidad Promedio 1.991+1.04 0.94+0.429 0.318+0.155 1.018+0.343

Phataria unifascialis 16.45+2.3 6.38+1.041 2.54+0.338 7.886+0.072

Pharia pyramidata 1.8+0.358 1.98+0.326 0.42+0.151 1.371+0.01

Pentaceraster occidentalis 1.45+0.792 1.04+0.318 0.02+0.02 0.793+0.183

Acanthaster planci 0.775+0.219 0.56+0.143 0.34+0.105 0.543+0.153

Heliaster kubinijii 0.925+0.254 0.14+0.076 0.12+0.055 0.357+0.104

Mithrodia bradleyi 0.15+0.105 0.14+0.064 0.04+0.028 0.107+3.081

Nidorellia  armata 0.2+0.096 0.04+0.028 0.02+0.02 0.079+0.261

Asteropsis carinifera 0.125+0.064 0.02+0.020 * 0.043+0.313

Narcissia gracilis gracilis * 0.02+0.020 * 0.007+1.243

Linckia columbiae * 0.02+0.02 * 0.007+0.943

Echinaster tenuispina 0.025+0.025 * * 0.007+0.479

ECHINOIDEA

Riqueza Total 7 6 7 7

Densidad Promedio 3.861+1.444 6.089+3.524 1.529+0.669 3.823+2.267

Tripneustes depressus 5.575+1.715 22.1+8.197 4.42+1.569 11.064+0.039

Toxopneustes roseus 13.525+2.776 5.42+0.834 1.14+0.216 6.207+0.007

Eucidaris thouarsii 2.5+0.585 8.82+3.363 2.04+0.430 4.593+0.007

Centrostephanus coronatus 2.55+0.587 2.08+0.632 1.88+0.394 2.143+0.020

Diadema mexicanum 0.875+0.323 3.68+1.272 0.56+0.154 1.764+0.007

Arbacia incisa 1.7+0.471 * 0.18+0.113 0.55+0.090

Echinometra vanbrunti 0.3+0.157 0.52+0.165 0.48+0.205 0.443+0.085

HOLOTHUROIDEA

Riqueza Total 3 4 3 4

Densidad Promedio 1.481+0.494 0.57+0.209 0.16+0.076 0.684+0.168

Holothuria fuscoscinerea 1.925+0.393 1.64+0.353 0.28+0.114 1.236+0.256

Euapta godeffroyi 3.175+0.816 0.16+0.078 * 0.964+0.031

Isostichopus fuscus 0.825+0.168 0.46+0.115 0.34+0.089 0.521+0.897

Holothuria kefersteiini * 0.02+0.02 0.02+0.02 0.014+0.174

LOCALIDAD

Tabla I.- Densidad poblacional (ind/50m2, promedio+error típico) de las especies de 

equinodermos observadas en el estudio. N=número de transectos realizados por 

localidad. 
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El valor promedio de la riqueza fue de 5.62+0.23 especies, con diferencias 

significativas en las islas (KW2,140=32.33186, p<0.0001). CR tuvo la riqueza más baja de 

las tres islas (Fig. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Riqueza promedio de equinodermos en las diferentes islas. 

 

La densidad de equinodermos fluctuó entre 0 y 306 organismos por transecto en el 

área de estudio. El valor promedio fue de 40.70+4.19 individuos, con diferencias 

significativas entre las islas (KW2,140=42.67297, p<0.0001), siendo CR la isla con las 

densidades menores (14.84+2.21), mientras que SJ (54.85+5.55) y ES (55.24+9.62) no 

presentaron diferencias significativas (Fig. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Densidad de equinodermos por unidad de muestreo en las tres islas de estudio. 
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Al analizar por especie, el erizo Tripneustes depressus fue el más abundante, 

aunque ocupo el tercer lugar en frecuencia de aparición (53.57%); mientras que la estrella 

de mar Phataria unifascialis fue la especie más observada en los transectos (80%), 

seguida por Toxopneustes roseus (69.28%). Las especies menos abundantes y 

frecuentes fueron las estrellas Echinaster tenuispina, Narcissia gracilis y Linckia 

columbiae (Fig. 5). 
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Figura 5. Relación entre la abundancia relativa y la frecuencia de aparición de equinodermos durante el estudio (rojo: especies con 

frecuencias menores al 20%, azul: mayores al 20%). Eua=Euapta godefroyi, Dia=Diadema mexicanum, Aca=Acanthaster planci, Iso=Isostichopus fuscus, 

Hfu=Holothuria fuscoscinerea, Cen=Centrostephanus coronatus, Euc=Eucidaris thouarsii, Pha=Pharia pyramidatus, Tri=Tripneustes depressus, Tox=Toxopneustes 

roseus, Phat=Phataria unifascialis. Pen=Pentaceraster occidentalis, Arb=Arbacia incisa, Echv=Echinometra vanbrunti, Hel=Heliaster kubinijii, Mit=Mithrodia bradleyi, 

Nid=Nidorellia armata, Ast=Asteropsis carinifera, Hke=Holothuria (Halodeima) kefersteiini, Lin=Linckia columbiae, Nar=Narcissia gracilis, Ech=Echinaster 

tenuispina. 
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El valor promedio de la equidad fue de 0.72+0.02, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=13.35022, p=0.0013), siendo ES (0.73+0.02) similar al resto 

de las islas, y CR (0.78+0.03) mayor que SJ (0.68+0.04) (Fig. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Equidad (J´) de equinodermos en las tres localidades analizadas. 

 

La diversidad presentó un valor promedio para la región de 1.77+0.06 bits/ind y fue 

significativamente diferente entre las localidades (KW2,140=10.42597. p=0.0054) siendo ES 

(1.83+0.08 bits/ind) similar al resto de las islas y SJ (2+0.13 bits/ind) mayor que CR 

(1.53+0.1 bits/ind) (Fig. 7 ). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Diversidad (bits/ind) de los equinodermos analizados en cada isla. 
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El índice de distintividad taxonómica mostró un valor promedio para la región de 

69.14+1.59, con diferencias significativas en las localidades (KW2,138=9.807919, 

p=0.0074), siendo CR (69.03+3.06) similar al resto de las islas y ES (69.96+1.32) mayor 

que SJ (68.28+3.74) (Fig. 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Distintividad taxonómica de los equinodermos analizados en las tres localidades. 
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III.2. Asteroidea 

Se registró un total de 11 especies de asteroideos repartidas en 11 géneros, 7 

familias y 3 órdenes (Anexo I). En cuanto a los transectos, en 17 no se presentaron 

individuos (12.1%) y solo uno tuvo el máximo número de especies que fue de 6 siendo 

0.7% de todos los transectos (Fig. 9a). La especie Phataria unifascialis representó el 

70.4% del total de los individuos censados. 

La riqueza de la región fue de 2.08+0.11 especies (figura 5), con diferencias 

significativas entre las localidades (KW2,140=22.86689, p<0.0001), siendo menor CR que el 

resto de las islas (Fig. 9b). La densidad fluctuó entre 0 y 94 individuos por transecto, con 

un promedio de 11.20+1.14 organismos. Hubo diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=44.03050, p<0.0001), siendo mayor SJ (21.90+2.81) que ES y CR 

(Fig. 9c). La equidad promedio (Fig. 9d) fue de 0.45+0.03, donde ES (0.574+0.05) fue 

significativamente mayor que CR (0.312+0.05) (KW2,140=10.84551, p=0.0044). La 

diversidad de asteroideos presentó un valor promedio para la región de 0.66+0.05 bits/ind 

con diferencias significativas entre localidades (KW2,140=13.72923, p=0.0010), 

encontrando un mayor valor en ES y SJ (0.81+0.09 bits/ind y 0.78+0.084 bits/ind 

respectivamente) y menor en CR (0.4+0.07 bits/ind) (Fig. 9e). El índice de distintividad 

taxonómica (Fig. 9f) tuvo un promedio de 28.35+1.95 donde SJ (38.63+3.04) fue mayor 

que CR (17.69+3.34) (KW2,140=16.57558, p=0.0003). 
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Figura 9. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad taxonómica. 

Promedio, de la Clase Asteroidea. 
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III.3. Echinoidea 

Se registró un total de 7 especies repartidas en 7 géneros, 5 familias y 5 órdenes 

(Anexo I). En cuanto a los transectos hubo 9 donde no se encontraron erizos (6.4% del 

total), pero en dos de los censos se contó el numero más alto de especies, que fueron 7 

(1.4% del total de los transectos) (Fig.10a). La especie más abundante fue Tripneustes 

depressus representando el 41.3% de todos los erizos. 

La riqueza promedio de equinoideos en el área de estudio fue de 2.65+0.14, sin 

diferencias significativas entre las islas (KW2,140=4.790744, p=0.0911) (Fig. 10b). La 

densidad fluctuó entre 0 y 285 individuos por censo (Fig. 10c), con un promedio de 

26.76+3.9. SJ y ES presentaron densidad significativamente más alta que CR 

(KW2,140=17.85983, p=0.0001). Respecto a la equidad (Fig. 10d), se obtuvo un promedio 

para la región de 0.53+0.032 sin diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=0.4939459, p=0.7812) y la diversidad tampoco difirió entre islas 

(KW2,140=1.030132, p=0.5975); esta tuvo un valor promedio de 0.87+0.06 bits/ind (Fig. 

10e). Finalmente, el índice de distintividad taxonómica tuvo un promedio de 42.27+2.36 

(Fig. 10f) y en las tres islas los valores fueron similares (KW2,140=0.3845272, p=0.8251).  
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Figura 10. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Echinoidea.
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III.4. Holothuroidea 

Se registró un total de 4 especies repartidas en 3 géneros, 3 familias y 2 órdenes 

(Tablas I y II). En cuanto a los transectos, en 64 no se encontraron holoturoideos (45% del 

muestreo) y 12 (8.5%) presentaron el máximo número de especies por unidad de 

muestreo que fue de 3 (Fig. 11a). El pepino de mar Holothuria fuscoscinerea representó el 

45.1% de la clase dejando a las 3 especies restantes con el 54.8% de la abundancia. 

La riqueza promedio de la región fue de 0.89+0.08, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=28.11412, p<0.0001) siendo mayor en SJ que en el resto 

de las islas (Fig. 11b). La abundancia fluctuó entre 0 y 27 individuos, con un promedio de 

2.70+0.38 especímenes. El número de organismos fue diferente en las tres islas (Fig. 

11c), siendo mayor SJ (5.92+1.02, KW2,140=34.78204, p<0.0001). La equidad tuvo un 

valor promedio de 0.22+0.03 con diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=18.32053, p=0.0001), y SJ fue mayor que CR (Fig. 11d). La diversidad de 

holoturias tuvo un valor promedio para la región de 0.26+0.03 bits/ind y presentó 

diferencias significativas entre las localidades (KW2,140=21.04984, p<0.0001), siendo SJ 

(0.52+0.08 bits/ind) mayor a CR (0.06+0.03 bits/ind) (Fig. 11e). El índice de distintividad 

taxonómica tuvo un valor promedio de 15.50+2.21 con diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=25.88972, p<0.0001) nuevamente SJ fue mayor a CR (Fig. 11f). 
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Figura 11. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Holothuroidea.
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III.5. Escalamiento multidimensional no métrico 

El gráfico de escalamiento multidimensional indicó que la fauna de equinodermos 

se encuentra homogéneamente distribuida en las tres islas, se observaron grupos claros 

donde la fauna de equinodermos se muestran más o menos bien definida, sin embargo es 

estrés fue alto por lo que la agrupación no fue significativa en cada isla (Fig. 12a). La 

fauna de la Clase Asteroidea y Echinoidea no mostró arreglos y el nivel de significancia 

fue bajo (Fig. 12b y 12c). Finalmente, la Clase Holothuroidea mostró un nivel de 

significancia aceptable en el análisis que denota una tendencia en los datos, y un arreglo 

que revela una similitud de estos invertebrados entre isla ES y CR (Fig. 12d). 
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Figura 12. nMDS, a) Echinodermata, b) Asteroidea, c) Echinoidea, d) Holothuroidea. 
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IV. DISCUSIÓN 

IV.1. Muestreo 

Para el Golfo de California se encuentra registrado un total de 193 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea (Maluf, 

1988; Cintra-Buenrostro, 2001; Solís-Marín et al. 2005). De ese valor, solo 80 se 

distribuyen en Baja California Sur, y apenas 24 asteroideos se encuentran dentro del de 

los primeros 20 m de profundidad (Maluf, 1988, Solís-Marín et al., 1993). Respecto a los 

erizos de mar 15 son de aguas someras. Y para de los pepinos de mar, de las especies 

registradas para el estado, 16 son las que se encuentran dentro de la profundidad antes 

mencionadas (Maluf, 1988; Solís-Marín et al., 2005) 

Tomando en cuenta lo anterior, el número de especies encontradas en la tesis 

(Tabla I y Tabla II), en una superficie analizada aproximada de 7000 m2, puede afirmarse 

que los censos realizados son acertados al momento de analizar la fauna conspicua de 

equinodermos de la zona somera de las islas. 

 

IV.2. Riqueza 

Hablando de la riqueza general encontrada en cada localidad, CR presentó el 

menor valor. Esta isla es considerada una zona de transición biogeográfica debido al 

efecto de borde creado por la corriente norecuatorial y la californiana (Roden, 1958; 

Bernal et al. 2001), por lo que se esperaría encontrar una mayor riqueza al converger 

especies de regiones diferentes, sin embargo, no fue así. Al parecer la variedad de 

ambientes puede ser una posible explicación de este resultado, ya que una mayor 

cantidad de bahías, comunidades coralinas y arrecifes rocosos caracterizan a las dos 

primeras, mientras que en CR tiene una frecuencia alta de playas arenosas, así como 

menos bahías a lo largo de la ella (Bourillon et al., 1988). 
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Debido a las diferencias metodológicas, es difícil comparar los resultados obtenidos 

con otros trabajos, sin embargo, la riqueza total puede darnos un panorama general de 

posibles patrones en las comunidades de equinodermos. Por ejemplo, al comparar el 

estudio realizado en Loreto por Holguín et al. (2000), quienes analizaron un área total de 

1375 m2 y encontraron un total de 26 especies de equinodermos pertenecientes a las tres 

clases estudiadas, Asteroidea (12), Echinoidea (10) y Holothuroidea (4). Si restamos dos 

especies de equinoideos que no son índole de este estudio por ser erizos irregulares, 

tenemos que la riqueza de Loreto es ligeramente mayor (por dos especies) a la aquí 

presentada (Tabla I). Por otra parte, observamos en el presente estudio el mismo patrón 

encontrado por Holguín y colaboradores, ya que la riqueza global fue mayor para los 

asteroideos, seguida de los equinoideos y en último lugar los pepinos de mar. 

González-Medina (2006) encontró un total de 17 especies de equinodermos en ES: 

8 asteroideos, 6 equinoideos y 3 holoturoideos, utilizando una metodología similar a la 

aquí empleada. La riqueza global de equinodermos al compararla con mi trabajo difirió en 

que yo encontré tres especies más. Es interesante que en ambos trabajos la Clase 

Asteroidea contó con el mayor número de especies, seguida de los erizos y finalmente los 

holoturoideos, lo que sugiere un patrón en la riqueza de las tres clases analizadas en la 

isla de estudio. 

Otro ejemplo es el trabajo de Caso et al. (1996), que a lo largo de diez campañas 

oceanográficas en la Bahía de Mazatlán entre 1977 a 1984 encontraron 25 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Ophiuroidea (10), Asteroidea (6) y Echinoidea 

(9); no analizaron la clase Holothuroidea. Si bien la riqueza total de ese trabajo fue mayor 

que la registrada en el presente estudio (Tabla I), comparando las clases en las que 

ambos concuerdan (Asteroidea y Echinoidea), observamos que la riqueza es menor en 

Mazatlán que en los alrededores de la Bahía de La Paz y también la disposición de la 

riqueza es diferente siendo los equinoideos el grupo con mayor número de especies en 



 

 30 
 

toda la Bahía de Mazatlán, a diferencia de la parte oeste del Golfo de California, donde los 

asteroideos dominan este indicador. 

En el trabajo de Benítez-Villalobos (2001), se analizaron dos localidades en 

Oaxaca (La Entrega y Casa Mixteca) donde encontró 7 especies de equinodermos, 5 y 2 

respectivamente por cada localidad, de las mismas clases analizadas en este estudio 

(Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea), siendo la riqueza relativamente baja si la 

comparamos con la presente tesis (Tabla I) lo que sugiere que al menos la riqueza de 

estas tres clases es mayor en la región de las tres islas que en Oaxaca. 

La riqueza promedio de equinodermos disminuyo de norte a sur, siendo SJ y ES 

mayor que CR (Fig. 3). Al respecto esta última fue la única localidad que presento 

transectos con pocas especies ya que cerca del 30% de ellos tuvieron entre cero y dos 

especies, a diferencia del restos de las localidades donde la mayoría de los transectos 

presentaron más de tres especies por unidad de muestreo. La explicación ecológica 

puede ser debido a que isla CR presenta acantilados y playas arenosas, ambientes en 

donde la fauna de equinodermos conspicuos es poco común. 

 

Asteroidea 

Si observamos de manera particular la figura 9a, CR es la localidad en donde los la 

mayoría de los transectos realizados presentaron entre cero y una especie, repercutiendo 

en los valores bajos de riqueza promedio de la clase. La heterogeneidad ambiental es 

descrita como unos de los principales factores en regular las interacciones biológicas en 

determinada área (Sousa, 1984), siendo una de ellas la depredación. Por ejemplo, 

Bourillon et al. (1988) menciona que isla CR se encuentra principalmente conformado por 

acantilados, playas arenosas y grava, ambientes con poca protección aportando un punto 

a favor de esta hipótesis. Otro punto que podría influir en la distribución de asteroideos es 

la alimentación, Cintra-Buenrostro et al. (2005) dividieron el grupo de los asteroides en 
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cuatro hábitos alimenticios dentro del Golfo de California, sugiriendo de esta manera que 

la Clase se encuentra limitado de cierta manera por la disponibilidad de alimento. 

 

Echinoidea 

 La riqueza total y promedio de equinoideos fue muy similar entre las islas, por lo 

que es posible que los ambientes donde conviven no sea un factor limitante en la 

distribución de las especies en las islas. González-Azcárraga, 2006 sugiere que la alta 

tolerancia fisiológica y la dieta generalizada de los equinoideos los hacen aptos para 

ocupar casi cualquier región ya que la mayoría de la especies son herbívoras y de esta 

manera la igualdad en la riqueza en las diferentes islas sea el reflejo de los hábitos 

alimenticios. Además a diferencia del resto de las clases analizadas en ese trabajo, en 

general los equinoideos estuvieron siempre presentes en las tres islas, sugiriendo una 

distribución menos limitada. 

 

Holothuroidea 

La clase Holothuroidea fue el grupo de equinodermos con menor riqueza total y 

promedio en este trabajo (Tabla I y Fig. 11b), respecto a este punto Ríos-Jara et al. 

(2008), menciona que la zona intermareal es donde se encuentra mejor representada esta 

clase, hábitats que no fueron contemplados en este trabajo, que resulta congruente al ser 

pocas las especies encontradas en la presente tesis. El patrón de riqueza observado (una 

disminución de norte a sur), puede ser explicado por los hábitos alimenticios que en 

general presentan los holotúridos en el golfo; al alimentarse principalmente de algas en el 

sedimento, es posible que las especies tiendan a distribuirse en regiones con alta 

productividad primaria donde hay un  elevado aporte de materia orgánica. Adicionalmente, 

Reyes-Bonilla et al. (2005) explica que este factor influye de manera secundaria en la 

riqueza de asteroideos al ser frecuentes las especies de asteroideos detritívoras en esas 
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zonas. Como sabemos los pepinos descritos en el presente trabajo presentan el mismo 

tipo de alimentación sugiriendo de esta manera que la alta productividad en localidades 

más al norte de la bahía de la Paz, conlleve mayor riqueza de holoturoideos y la riqueza 

observada en las islas sea un remanente de la mayor distribución de las especies hacia el 

norte de las islas de estudio. 

 

IV.3. Abundancia 

Se sabe que las condiciones ambientales regulan en cierta medida los cambios en 

las comunidades bentónicas (Benedetti-Cecchi et al., 2003). Respecto a esto, la fisiografía 

de las islas debe de jugar un papel importante, ya que al haber más bahías en SJ y ES se 

intuye una mayor disponibilidad de refugio donde las comunidades son más estables en el 

tiempo (Knowlton y Highsmith, 2000). La densidad promedio de equinodermos fue menor 

en CR que en el resto de las islas (Fig. 4), debido al mayor número de individuos de las 

especies Tripneustes depressus, Phataria unifascialis, Toxopneustes roseus y Eucidaris 

thouarsii (en orden de abundancia) en SJ y ES (Fig.5). En lo que respecta al resto de las 

especies, se observa una disminución en la densidad de norte a sur (Tabla I y Fig. 5). La 

baja densidad de equinodermos en isla CR pudo estar influenciada por la composición y 

batimetría del suelo ya que el norte de la isla presenta acantilados, playas arenosas y 

grava predominantemente que representan hábitats no preferentes por los equinodermos 

conspicuos aquí encontrados. Respecto a esto la disponibilidad de refugio se ha descrito 

como un factor importante para determinar la tasa de depredación y debido a eso la 

densidad de algunas especies de erizos (Adrew, 1993),  por lo que es posible que las 

bajas densidades de las especies de equinodermos encontradas en CR sean el reflejo de 

una mayor depredación en esa isla, resultado de ambientes con poco refugio para estos 

macroinvertebrados. 
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Asteroidea 

El número de individuos fue mayor en SJ que en el resto de las islas (Fig. 18) 

debido principalmente a la estrella Phataria unifascialis; que presentó más del doble de 

densidad que ES y CR (Tabla I). En lo que respecta al resto de las especies de 

asteroideos analizados la densidad no fue muy diferente entre islas. Phataria unifascialis 

se considera ampliamente distribuída en el Golfo de California (Morgan y Cowles, 1996; 

Herrera-Escalante, 2005, Reyes-Bonilla et al. 2005), y a diferencia de otros equinodermos 

del Golfo de California (Herrero-Pérezrul, 1994; Montuy-Gómez, 2008), se reproduce todo 

el año (Herrera-Escalante, 2005), y quizá su hábito alimenticio (herbívora) (Caso, 1992) 

aporten una explicación de porque la densidad es alta al no tener un espectro temporal de 

fuentes de alimento. 

Así mismo, Reyes-Bonilla et al. (2005), observaron la persistencia de P. unifascialis 

a lo largo de la parte occidental del Golfo de California, promediando para toda la región 

8.892+0.802 ind/50m2, valor cercano a lo encontrado en las tres islas (Tabla I), los autores 

indicaron que esta especie junto con Pharia pyramidata son los asteroideos dominantes 

en el Golfo de California.  También Morgan y Cowles (1996), mencionan que la 

abundancia de Phataria unifascialis en la Bahía de Loreto es más alta a la encontrada en 

Bahía de los Ángeles (25.3 ind/100m2 contra 1 ind/100m2), y aunque Holguín-Quiñones et 

al. (2000) en Loreto no indican densidades de P. unifascialis, la reconocen como el 

asteroideo mas abundante de su estudio. 

En contraste a lo encontrado en el Golfo de California Reyes-Bonilla (1995) en un 

estudio en isla San Benedicto, Revillagigedo y Benítez-Villalobos (2001) en un muestreo 

realizado de 1994 a 1995 en Huatulco, no encontraron presencia de esta estrella. Aunque 

Zamorano (2004), en un estudio del arrecife de la Entrega en Huatulco, encontró 13 

individuos de P. unifascialis en un muestreo periódico bimestral entre el 2002 y 2003 

cubriendo un área de 6000 m2 por bimestre. En resumen, las poblaciones de Phataria 
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unifascialis son más abundantes en el Golfo de California que en el resto de Pacífico 

mexicano y dentro del golfo. Su abundancia implica que la especie participa de gran 

manera en el flujo de energía debido a su número y tamaño, pues P. unifascialis 

representó el 70% de la abundancia total de asteroideos en las tres islas y el 19.37% de 

todo el muestreo.  

Aquí es importante mencionar que en los años 1970´s la estrella dominante en el 

Golfo era Heliaster kubinijii, sin embargo, a principios de la siguiente década las 

densidades de la especie disminuyeron drásticamente aparentemente por una epidemia 

(Dungan et al., 1982; Brusca et al., 2005). La implicación del cambio de una especie 

dominante carnívora por una herbívora como Phataria unifascialis sobre la estructura 

comunitaria se desconocen, sin embargo, Brusca y Thomson (1975) en Cabo Pulmo 

colocan a P. unifascialis como una especie más común que H. kubinijii, y posiblemente 

este cambio de especies no se dio de manera general en todo el Golfo, siendo tal vez 

más intenso en el norte del Golfo de California (Reyes-Bonilla Com. per.)1. Vale la pena 

mencionar que aunque muchas especies presentaron abundancias relativas bajas, son 

mencionadas como comunes debido a la frecuencia en las estaciones muestreadas, por 

ejemplo, Caso (1992) menciona que Pharia pyramidata es una especie con alta 

abundancia y amplia distribución en la Bahía de Mazatlán y la parte oeste del Golfo de 

California, así mismo Holguín-Quiñones et al. (2000), incluyen a Mithrodia bradleyi, 

Acanthaster planci, Heliaster kubinijii y Pentaceraster occidentalis como abundantes en 

Loreto, atribuyendo las baja densidades de las especies a la explotación del recurso para 

fines de acuarofilia en el norte del golfo (Brusca et al., 2004). 

 

Echinoidea 

El erizo Tripneustes depressus, considerado como dominante en la Bahía de La 

Paz (González-Peláez, 2001) fue la especie con mayor número de individuos en todo el 
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estudio (Tabla I), y debido a la alta abundancia de esta especie en SJ y ES, la densidad 

total en CR fue la menor (Fig. 18). Este erizo presenta sus mayores abundancias en el 

Golfo de California (Brusca y Thomson, 1975; Holguín-Quiñones et al., 2000; González 

Azcárraga, 2006 y González-Medina, 2006), y posiblemente sus números en ES se deban 

a que el archipiélago presenta más bahías, por lo que la disponibilidad de refugio puede 

ser mayor. Respecto a esto, McClanahan y Shafir (1990) demostraron como la presencia 

de refugio disminuye la mortalidad por depredación en erizos repercutiendo en mayores 

densidades. 

Toxopneustes roseus, de la misma familia que T. depressus, fue el erizo con mayor 

frecuencia de aparición (Fig. 5). Las densidades aquí presentadas parecen ser muy 

similares a los observadas por otros autores, ya que para Santa Rosalía se registraron 

densidades de 33.66 ind/50m2, y en la Bahía de La Paz de 13.62 ind/50m2 (González-

Azcárraga, 2006), James (2000) encontró en el Golfo de California densidades similares 

de T. roseus a la de este trabajo (~4.5 ind/50m2) y observó que los erizos estaban 

principalmente agregados registros muy similares a los encontrados en SJ (Tabla I). Sin 

embargo, González-Medina y colaboradores (2006), encontraron densidades bajas en ES 

(~1.8 ind/50m2). Por el contrario, Holguín-Quiñones et al. (2000) mencionan que esta 

especie es la menos común de todos los erizos regulares en Loreto, y Caso (1992) indicó 

que T. roseus se encuentra pobremente representada en la bahía de Mazatlán. La 

distribución de Toxopneustes roseus debe encontrase influenciada por la disponibilidad 

del hábitat y alimento; así, es posible que la presencia de moluscos y rodolitos; otorgue 

ambiente propicio para la especie al haber material para su camuflaje. 

Con anterioridad se discutió la densidad de las dos especies de equinoideos más 

abundantes en la presente tesis, sin embargo, el resto de las especies aunque no fueron 

tan abundantes como estas, obtuvieron valores relativos similares, como es el caso de 

Diadema mexicanum y Centrostephanus coronatus (Tabla I y Fig. 5) que generalmente se 
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encuentran asociadas a el coral y aunque Arbacia incisa y Echinometra vanbrunti fueron 

las especies con menos individuos en el estudio, son catalogadas como abundantes en 

localidades más hacia el norte del Golfo de California (González-Azcárraga, 2006; 

Holguín-Quiñones y González-Medina, 2003; Hendrickx y Brusca, 2002). Debido a lo 

anterior, es posible que la distribución de las especies antes mencionada se encuentre 

limitada por la productividad, siendo menos abundantes en el sur del Golfo de California 

donde las temperaturas son más altas, y en el caso particular de los diadematidos 

posiblemente por la presencia de coral, ambas variables destacan en SJ y ES sobre CR. 

 

Holothuroidea 

Finalmente los holotúridos tuvieron abundancias relativas bajas, lo cual parece ser 

común en especies del orden Aspidochirotida (Herrero-Pérezrul, 2004), aunque en 

arrecifes de coral presentan una alta densidad y biomasa (Uthicke, 2001a). Holothuria 

fuscoscinerea fue la especie más abundante en este estudio y aun así estuvo por debajo 

de muchas especies de equinodermos del resto de las clases analizadas (Tabla I). La 

distribución de esta especie al igual que el resto de los pepinos de mar encontrados se 

encuentra limitada a la interfase arena-roca ó arena-coral ambiente que no fueron 

principalmente contemplados, por lo que es posible que la densidad haya sido menor 

debido a este factor. Por otra parte, el pepino de mar Isostichopus fuscus es explotada 

para su consumo en los países asiáticos (Herrero-Pérezrul, 2004) por lo que posiblemente 

esto repercutió en los resultados encontrando, y de esta manera valores bajos en las 

islas, mismo punto que resaltan Holguín-Quiñones et al. (2000) para la bahía de Loreto. 

 

IV.4. Diversidad y Equidad 

Tomando en cuenta los trabajos de Reyes-Bonilla et al. (2005) con asteroideos y 

González-Azcárraga (2006) con equinoideos, donde la mayor diversidad se registro en 
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Loreto aunque sin diferencias significativas, es probable que la comunidad de 

equinodermos en el centro del Golfo de California sea más compleja que en el sur y el 

patrón observado sea un reflejo de esto, ya que la diversidad promedio de equinodermos 

mostró una disminución, siendo este patrón de norte a sur (Fig. 6). Mientras que la 

equidad promedio tuvo un comportamiento inverso (Fig. 7), esta puede ser explicada 

debido a que CR presenta hábitats más simples, que no permiten a muchas especies 

coexistir. Finalmente especies que influyen de gran manera en los índices son menos 

densas en CR lo que permitió que la distribución de la abundancia fuera más homogénea. 

Caso et al. (1996), analizaron la comunidad de equinodermos de Mazatlán, 

incluyendo asteroideos, equinoideos y ofiuroideos. Los valores que obtuvieron de 2.6 a 

0.51 bits/ind (datos trasformados a logaritmo base dos) fueron similares a los aquí 

registrados (Fig. 7), lo que hace suponer que la diversidad de equinodermos en el sur del 

Golfo de California es homogénea. Por otra parte, es posible que la diversidad de 

equinodermos (asteroideos y equinoideos) sea menor al excluir a la clase ofiuroidea del 

análisis, tanto Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) al analizar la comunidad de 

asteroideos, como González-Azcárraga (2006) con equinoideos, llegan a la conclusión de 

que la diversidad de cada grupo analizado es mucho más baja en Mazatlán. Por lo 

anterior se intuye una menor diversidad y equidad de equinodermos en esa localidad que 

su contraparte en las islas aquí estudiadas. 

Con respecto a otras localidades del Pacífico mexicano existen estudios donde 

analizan la diversidad, como Benítez-Villalobos (2001) que comparó las comunidades de 

equinodermos de la Bahía de Huatulco encontrando solo cinco especies de equinodermos 

en La Entrega y dos en Casa Mixteca, en lo que respecta a equinodermos de las mismas 

clases analizadas en este trabajo tome las tablas de especies y abundancia de ambas 

localidades y asigne una distribución de la abundancia completamente equitativa y aun 

así la diversidad promedio (1.3 bits/ind) fue ligeramente menor a la registrada en este 
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trabajo (Fig. 7), hay que tomar en cuenta que la riqueza y abundancia fue mucho menor a 

la encontrada en la presente tesis por lo que es valido decir que al menos al comparar 

ambos estudios la diversidad de la región del golfo que examine es mayor a la encontrada 

en Oaxaca, sin embargo, es necesario llevar a cabo estudios rigurosos para darle validez 

a esta hipótesis. Finalmente Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la comunidad de 

equinodermos de Isla Isabel en Nayarit, aunque no calculó índices de diversidad, llevo a 

cabo el índice de valor biológico de Sanders (1960) donde muestra a Diadema 

mexicanum, Toxopneustes roseus, Phataria unifascialis y Pharia pyramidata como las 

cuatro especies más importantes, debido a su abundancia y frecuencia, dejando a 

Tripneustes depressus (especie más abundante en este estudio) en el noveno lugar. No 

cabe duda que la comunidad de equinodermos de Isla Isabel es diferente a la de las tres 

islas del suroeste del Golfo de California, primero por que la composición específica 

cambia al ser otras especies las que dominan en la comunidad de isla Isabel y segundo 

porque la densidad de ellas es menor 

 

Asteroidea 

  La baja diversidad de CR (Fig. 9e) puede ser atribuida a la baja riqueza y a que la 

equidad fue menor en esta isla, debido a la gran abundancia de Phataria unifascialis 

parece tener mayor peso sobre el índice de diversidad. En contraste, el resto de las islas 

donde hay una mayor equidad, el índice obtuvo valores más altos de diversidad. Reyes-

Bonilla et al. (2005) analizaron la comunidad de estrellas de mar del Golfo de California y 

observaron que la diversidad es similar entre las localidades del golfo, atribuyendo este 

resultado a la estabilidad en la abundancia relativa de las especies dominantes (Pharia 

pyramidata y Phataria unifascialis). Un caso similar se observó en el presente trabajo en 

SJ y ES (Tabla I) con la diferencia de que CR no presento estas estabilidad y aunque la 

equidad debió ser mayor al observarse menos atenuada la dominancia de estas dos 
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especies, la riqueza fue menor, contribuyendo de esta manera a que ambos índices 

presentaran valores en cuanto a diversidad y equidad. 

 

Echinoidea 

 En lo que respecta a la equidad y diversidad de erizos, el patrón observado es que 

ambos índices no presentaron diferencias significativas entre las islas (Fig. 10d y 10e). 

Esto resulta congruente con los resultados obtenidos ya que todas las especies presentan 

aproximadamente abundancias relativas y riqueza similares en las tres islas de estudio 

(Fig. 5) esto dio como resultado la igualdad de ambos índices. González-Azcárraga (2006) 

analizó la comunidad de erizos de la parte occidental del Golfo de California y menciona 

que prescindiendo de la Bahía de La Paz, el resto del Golfo es similar en cuanto a la 

abundancia relativa de las especies. Debido a lo anterior el golfo es similar en cuanto a 

diversidad y equidad de equinoideos, esto se ve reflejado en las islas al no haber 

diferencias en los índices. 

 

Holothuroidea 

 Los valores de diversidad y de equidad en pepinos de mar presentaron el mismo 

patrón en las localidades de estudio mostrando una disminución de ambos indicadores de 

norte a sur (Fig. 11d y 11e). En todo el estudio, 64 transectos no presentaron especies y 

la abundancia relativa siempre fue baja, por lo que es difícil concluir patrones claros. No 

existen trabajos en el golfo donde se comparen las comunidades de holotúridos 

posiblemente debido a las bajas densidades de las especies ya que dentro de los tres 

grupos analizados en el presente estudio, son los organismos que presentan hábitos 

menos conspicuos, esto puede ser reflejo de una alta depredación de estos organismos. 

Herrero-Pérezrul (2004), menciona que la mortalidad de Isostichopus fuscus es alta en 

edades tempranas y posiblemente esto influya en la abundancia poblacional de la 
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especie. Aunado a esto Isostichopus fuscus es extraída para su venta en países asiáticos 

y al parecer Holothuria fuscoscinerea es un recurso que empieza a ser explotado por los 

pescadores (Herrero-Pérezrul Com. per.), por lo que las poblaciones pudieran estar 

diezmadas por este factor, repercutiendo en los valores bajos de diversidad y equidad. 

 

IV.5. Distintividad taxonómica (Δ*) 

 El índice de distintividad taxonómica muestra un análisis más integral de la 

comunidad debido a que no solo toma en cuenta a las especies y su abundancia, sino 

también su clasificación taxonómica. De esta manera arrojó resultados muy interesantes, 

mostrando que CR es similar taxonómicamente que el resto de las islas (Fig. 8), aunque, 

SJ y ES son diferentes entre si al presentar esta ultima localidad los valores más altos. 

Esto es contrastante con los valores obtenidos por el índice de diversidad de Shannon-

Wiener (Fig. 7) donde la diferencia es entre SJ y CR esta última con los valores más 

bajos. Esto puede ser debido a que la composición de familias por unidad de muestreo es 

menos repetitiva en ES provocando que el índice fuera mayor en esta isla. Finalmente CR 

aunque la abundancia fue baja, la composición de familias por unidad de muestreo fue 

similar a ES quizás esto sea debido a que la abundancia de las especies en CR son bajas 

y a diferencia de SJ y ES la dominancia de una especie en la comunidad de 

equinodermos es menos contrastante y de esta manera existan menos repeticiones de las 

familias por unidad de muestreo. 

 

Asteroidea 

 Respecto a las estrellas de mar parece ser que ES es el punto intermedio entre las 

dos islas, siendo SJ mayor que CR (Fig. 9f). Reyes-Bonilla et al. (2005) encontró que los 

valores promedio de Δ* no variaban entre las regiones de la península y lo atribuía 

principalmente a la homogeneidad de la abundancia relativa de las especies dominantes 
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ya que estas siempre fueron las mismas en las diferentes localidades; esto se observó 

para las tres islas de estudio (Tabla I). Además, la localidad de CR presentó menos 

especies de asteroideos y las abundancias relativas fueron bajas, Influyendo en los 

valores encontrados. 

 

Echinoidea 

La similitud entre la fauna de erizos de las islas fue notable ya que al igual que el 

índice de diversidad y equidad, la distintividad taxonómica no presento diferencias 

significativas entre las islas de estudio. De igual manera González-Azcárraga (2006) no 

encontró diferencias en la porción sur de Baja California Sur, esto indica que en el 

suroeste del Golfo de California la distribución de la fauna de equinoideos es similar 

taxonómicamente hablando. 

 

Holothuroidea 

 El patrón de  Δ* en las islas (diferencias entre SJ y CR, siendo esta última localidad 

la que presento los valores más bajos). Resulta congruente ya que SJ presenta mayor 

riqueza y una menor repetición de familias por transecto. Sin embargo, los valores de 

distintividad deben ser tomados con reserva al ser pocas las especies de esta clase en las 

tres islas (Tabla I), que implica una menor probabilidad de que dos individuos pertenezcan 

a la misma especie o a la misma familia. 

 

IV.6. Escalamiento multidimensional no métrico 

 El análisis indica un agrupamiento claro en la fauna de equinodermos de las tres 

islas, sin embargo no fue significativo (Fig. 12a). El nMDS por cada clase analizada 

mostró que no existe una diferenciación en la distribución de cada una de ellas (Fig.12b, 

12c), a excepción de la clase holoturoidea que muestra una separación en la composición 
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de la fauna, siendo diferente SJ a ES y CR (Fig. 12d). Es necesario adicionar otro tipo de 

variables que permitan describir la comunidad de equinodermos de una manera particular, 

por ejemplo, Escobosa-González (2008) al realizar el mismo análisis en comunidades 

coralinas en Colima observó que no existían diferencias en la composición de las 

comunidades, pero al introducir un factor adicional que fue la profundidad, entonces se 

observaba un arreglo. Aunque los equinodermos aquí estudiados presentan una 

distribución batimétrica menos limitada (Maluf, 1988), si se encuentran restringidos por la 

disponibilidad del sustrato. Por otra parte, en el presente estudio la cercanía de las 

localidades podría nublar una posible diferenciación al poseer características ambientales 

similares por lo que otro tipo de variables como cuantificar de cierta manera el efecto de 

las bahías, la cobertura de determinado sustrato o la estacionalidad pudiese describir las 

comunidades de una manera más apropiada a niveles locales.  

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

la distribución de asteroideos en el Golfo. Por ejemplo, la comunidad de equinodermos de 

Loreto no presenta muchas diferencias en la composición de especies con las islas SJ, 

ES y CR pero su abundancia cambia siendo mayor en Loreto (temperaturas más bajas). 

Si este es el caso, se esperaría encontrar una distribución más limitada de equinodermos 

en localidades  hacia el sur del Golfo de California como por ejemplo Isla Isabel, caso ya 

documentado (Ríos-Jara et al. 2008). Finalmente, González-Azcárraga (2006) menciona 

que la alimentación tampoco determina en gran medida la distribución de la especies de 

erizos, ya que al parecer la disponibilidad de alimentos es constante en el Golfo de 

California. 
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V. CONCLUSIONES 

 Durante el presente estudio se registró un total de 22 especies de equinodermos, 11 

asteroideos, 7 equinoideos y 4 holoturoideos. 

 Phataria unifascialis fue el asteroideo dominante en las tres islas, Toxopneustes roseus 

dominó es SJ y Tripneustes depressus en ES y CR en lo que respecta a la Clase 

Echinoidea, mientras que Euapta godeffroyi, Holothuria fiscoscinerea e Isostichopus fuscus 

fueron las especies dominantes en cada isla de norte a sur. 

 La disponibilidad de refugio parece jugar un papel importante en la estructura 

comunitaria de equinodermos en las islas al ser estos ambientes menos susceptibles a 

depredadores.  

 La comunidad de equinodermos presenta diferencias en cuanto a riqueza y abundancia 

entre las islas, siendo diferente CR al presentar valores bajos de estos indicadores. 

 Aunque no hubo diferencias en algunos de los indicadores comunitarios de cada clase 

analizada, en general se observo una disminución de estos de norte a sur. 

 Al analizar la comunidad de asteroideos es necesario adicionar factores ambientales 

que permitan observar patrones claros en la taxocenosis de equinodermos a nivel local. 

 Es necesario unificar metodologías para el análisis de comunidades de equinodermos 

en México ya que las diferencias no permiten hacer comparaciones concretas entre las 

comunidades. 



 

 44 
 

VI. LITERATURA CITADA 

Andrew N. L. 1993. Spatial Heterogeneity, sea urchin grazing, and habitat structure of 

reefs in temperate Australia. Ecology. 74: 292-302. 

 

Badan-Dangon, A., Dorman, C.E., Merrifield, M.A. y Winant, C.D. (1991). The lower 

atmosphere over the Gulf of California. Journal of Geophysical Research, 96(16): 877–

896. 

 

Barnes D. R. y Ruppert E. 1996. Zoología de los Invertebrados. McGraww-Hill 

Interamericana. México. 1114 p. 

 

Bernal G., Ripa P. y Herguera J. C. 2001. Variabilidad oceanográfica y climática en el bajo 

Golfo de California: influencias del trópico y Pacífico Norte. Ciencias Marinas. 27: 595-

617. 

 

Benedetti-Cecchi L., Maggi E., Bertocci I., Vaselli S., Micheli F., Osio G. C. y Cinelli F. 

2003. Variation in Rocky shore assemblages in the northwestern Mediterranean: 

contrasts between island and the mainland. Journal of Experimental Marine Biology 

and Ecology. 293: 195-215. 

 

Benítez-Villalobos, F. 2001. Comparación de la comunidad de equinodermos asociados a 

dos arrecifes, en dos localidades de las Bahías de Huatulco, Oaxaca, México. Ciencia 

y Mar 5:19-24. 

 

Bourillon M., Díaz A. C., Eccardi F., Lira E., Ramirez J., Velarde E. y Zavala A. 1988. Islas 

del Golfo de California. Secretaría de Gobernación. UNAM. México. 153 p. 



 

 45 
 

 

Brusca R. C., Brusca G. 2002. Invertebrates. Sinauer Associates. U.S.A. 891 p. 

 

Brusca R. C. y Thomson D. A. 1975. Pulmo reef: the only “coral reef” in the Gulf of 

California. Ciencias Marinas. 1: 37-53. 

 

Brusca R.C., Kimrey E. y Moore W. 2004. A seashore guide to the northern Gulf of 

California. Arizona-Sonora Desert Museum, Tucson. 203 p. 

 

Brusca R. C., Findley L. T., Hastings P. A., Hendrickx M. E., Torre Cosio J.  y van der 

Heiden A. M. 2005. Macrofaunal Biodiversity in the Gulf of California. 179-203 pp. en 

Cartron J.L. E., Ceballos G. y Felger R.  (Eds.), Biodiversity, Ecosystems, and 

Conservation in Northern Mexico. Oxford University Press, NY. 

 

Byers J. E. 2005. Marine Reserves Enhance Abundance but not Competitive Impacts of a 

Harvested Nonindigenous Species. Ecology. 86(2): 487-500. 

 

Carreño A. L. y Helenes J. 2002. Geology and Ages of the Islands. Pp. 14-40. En: Case T. 

J., Cody J. L. y Ezcurra E. (Eds.). A New Island Biogeography of the Sea of Cortez. 

Oxford University Press. E. U. A. 669 p. 

 

Caso, M:E: 1986. Los Equinodermos del Golfo de California colectados en las 

campañas SIPCO I-II-III a bordo del Buque Oceanográfico “El Puma”. Anales 

del Centro de Ciencias del Mar y Limnología, UNAM. 13:91-184. 

 



 

 46 
 

Caso M. E. 1992. Los equinodermos (Asteroideos, ofiuroideos y equinoideos) de La Bahía 

de Mazatlán, Sinaloa. Centro de Ciencias del Mar y Limnología, UNAM. Publicación 

especial. 11. 124 p. 

 

Caso M. E., Laguarda-Figueras A., Solís-Marín F. A., Salas C. A. y Durán G. A. 1996. 

Contribución al conocimiento de la ecología de las comunidades de equinodermos de 

la Bahía de Mazatlán, Sinaloa, México. Anales del Centro de Ciencias del Mar y 

Limnología. UNAM. México. 22: 101-119. 

 

Cintra-Buenrostro C. E. 2001. Los Asteroideos (Echinodermata: Asteroidea) de aguas 

someras del Golfo de California, México. Oceanides. 16 (1): 49-90. 

 

Cintra-Buenrostro C. E., Reyes-Bonilla H. y Herrero-Perezrul M. D. 2005. Oceanographic 

conditions and diversity of sea stars (Echinodermata: Asteroidea) in the Gulf of 

California, México. Pp. 245-261. En Alvarado J. J. y J. Cortés. Eds. Estudios 

Latinoamericanos en Equinodermos. Revista de Biología Tropical. 53 (3). 

 

Clarke K. R. y Warwick R. M. 2001. Change in marine communities: An Approach to 

statistical Analysis and Interpretation. 2nd edition. PRIMER-E: Plymouth Marine 

Laboratory. 171p. 

 

Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas. 2006. Resumen Ejecutivo del Estudio 

Previo Justificativo para el establecimiento del Área Natural Protegida “Parque 

Nacional Espíritu Santo”. México, D.F., pp. 17 

 



 

 47 
 

Dungan M. L., Miller T. E. y Thomson D. A. 1982. Catastrophic decline of a top carnivore 

in the Gulf of California rocky intertidal zone. Science. 216: 989-991. 

 

Diario Oficial de la Federación. 2007. Decreto de Parque Nacional de la zona marina del 

área natural protegida Archipiélago Espíritu Santo. Una sección. 

 

Ehrlich P. R. y Wilson E. O. 1991. Biodiversity studies: science and policy. Science 253: 

758-762. 

 

Escobosa-González L. E. 2008. Estructura comunitaria de corales (Anthozoa: Scleractinia) 

en Carrizales, Colima, México. Tesis de licenciatura. Universidad Autónoma de Baja 

California Sur. México. 72 p. 

 

González-Azcárraga A. 2006. Estructura de las asociaciones de erizos de mar 

(Echinoidea: Regularia) en arrecifes rocosos del oeste del Golfo de California. Tesis de 

Licenciatura. Universidad Autónoma de Baja California Sur. México. 67 p. 

 

González-Medina F. J. 2006. Variación espacio temporal de algunos macroinvertebrados 

bentónicos del archipiélago Espíritu Santo, B. C. S., México. Tesis de Maestría. 

Instituto Politecnico Nacional. Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas. 82p. 

 

González-Medina F. J., Holguín-Quiñones O. E. y De la Cruz-Agüero G. 2006. Variación 

espaciotemporal de algunos macroinvertebrados (Gastropoda, Bivalvia y 

Echinodermata) de fondos someros del Archipiélago Espíritu Santo, Baja California 

Sur, México. Ciencias Marinas. 32: 33-44. 

 



 

 48 
 

González-Peláez S. S. 2001. Biolgía Poblacional del erizo café Tripneustes depressus A. 

Agassiz, 1863 (Echinodermata: Echinoidea) en el sur del Golfo de California, México. 

Tesis de Licenciatura. Universidad Autónoma de Baja California Sur. México. 58 p. 

 

Harte J., Kinzig A. y Green J. 1999. Self-similarity in the distribution and abundance of 

species. Science. 284: 334-336. 

 

Hendler G., Miller J. E., Pawson D. y Kier P. 1995. Sea stars, sea urchins and allies. 

Echinoderms of Florida and the Caribbean. Smithsonian Institution. Washington. 1-195. 

 

Henderson P. A. 2003. Practical methods in ecology. Blackwell Science Ltd. United 

Kingdom. 163 p. 

 

Hendrickx M. E. y Brusca R. C. 2002. Biodiversidad de los invertebrados marinos en 

Sinaloa. Pp. 144-163 en Lemus-Cifuentes J. L. y Gaxiola López (Eds.), Atlas de 

Sinaloa. Colegio de Ciencias de Sinaloa, México. 42 p. 

 

Hernández-Alcántara P. y Solís-Weiss V. 2005. Seasonal variations of the Spionida 

(Palpata: Canalipalpata) in the sublittoral zone of the Gulf of California. Marine 

Ecology. 26: 273-285. 

 

Herrera-Escalante T, R. A. López-Pérez y G. E. Leyte-Morales 2005. Bioerosion caused 

by the sea urchin Diadema mexicanum (Echinodermata: Echinoidea) at Bahías de 

Huatulco, western México. Revista de Biología Tropical. 53: 263-273. 

 



 

 49 
 

Herrera-Escalante T. 2005. Dinámica poblacional y reproducción de la estrella de mar 

Phataria unifascialis (Gray 1840)(Echinodermata:Asteroidea) en Pichilingue, Bahía de 

La Paz, Baja California Sur, México. Tesis de maestría. Centro Interdisciplinario de 

Ciencias Marinas-Instituto Politécnico Nacional. México. 80p. 

 

Herrero-Pérezrul, M.D. 1994. Estudio comparativo de la reproducción de Isostichopus 

fuscus (Ludwig, 1875) y Neothyone gibbosa Deichmann, 1941 (Echinodermata: 

Holothuroidea), en La Bahía de La Paz, baja California Sur, México. Tesis de Maestría. 

Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas-Instituto Politécnico Nacional. México. 

88p.  

 

Herrero-Pérezrul, M. D. 2004. Análisis de la pesquería de pepino de mar en la Península 

de Baja California, México. Tesis Doctoral. Centro Interdisciplinario de Ciencias 

Marinas-Instituto Politécnico Nacional. México. 153 p. 

Herrero-Pérezrul M. D., Reyes-Bonilla H., García-Domínguez F. y Cintra-Buenrostro C. E. 

1999. Reproduction and growth of Isostichopus fuscus (Echinodermata: Holothuroidea) 

in the southern Gulf of California, México. Marine Biology. 135: 521-532. 

 

Hochachka W. P. 1983. The Mollusca. V.1. Academic Press. U.S.A. 510 p. 

 

 

 

 



 

 50 
 

Holguín-Quiñones O.E. y González-Medina F. 2003. Variación espaciotemporal de 

algunos macroinvertebrados (Gasteropoda, Bivalvia, Echinodermata y Cnidaria) de 

fondos someros rocosos de la Isla San José, Golfo de California. IX Congreso de la 

Asociación de Investigadores del Mar de Cortés AC y III Simpósium Internacional 

sobre el Mar de Cortés. La Paz, BCS, México. 

 

Holguín-Quiñones O. E., Wright-López H. y Solís-Marin F. 2000. Asteroidea, Echinoidea y 

Holothuroidea en fondos someros de la Bahía de Loreto, Baja California Sur, México. 

Revista de Biología Tropical. 48: 749-757. 

 

Hyman, L. H. 1955. The Invertebrates: Echinodermata, the coelomate bilateria. McGraw 

Hill, New York. 763 p. 

 

James D. W. 2000. Diet, movement, and covering behavior of the sea urchin 

Toxopneustes roseus in rhodolith beds in the Gulf of California, México. Marine 

Biology. 137: 913-923. 

 
 

Knowlton L. A. y Highsmith C. R. 2000. Convergence in the time-space continuum: a 

predator-prey interaction. Marine Ecology Progress Series. 197: 285-291. 

 

McClanahan T. R., Shafir S. H. 1990. Causes and consequences of sea urchin abundance 

and diversity in Kenyan coral reef lagoons. Oecologia. 83:362–370. 

 

Magurran A. E. 2004. Measuring Biological Diversity. Blackwell Publishing. USA. 256 p. 

 



 

 51 
 

Mahmoud A. D. y Hamdy O. A. 2006. The feeding selectivity and ecological role of shallow 

water holothurians in the Red Sea. Beche de Mer information Bulletin. 24: 11-21p. 

 

Maluf L. Y. 1988. Composition and distribution of the Central Eastern Pacific Echinoderms. 

Natural History Museum of Los Angeles County. Technical Report No. 2. 242 p. 

 

Margalef E. 1973. Ecología. Ediciones Omega S. A. Casanova Barcelona. 939 p. 

 

Montuy-Gómez D. 2008. Dinámica poblacional de Holothuria kefersteinii (Echinodermata: 

Holothuroidea) en Punta Galeras Baja California Sur, México. Tesis de Licenciatura. 

Universidad Autónoma de Baja California Sur. México. 44 p. 

 

Morgan, M.B. y Cowles D.L. 1996. The effects of temperature on the behaviour and 

physiology of Phataria unifascialis (Gray) (Echinodermata, Asteroidea). Implications for 

the species distribution in the Gulf of California, México. Journal of  Expermiental 

Marine Biology and Ecology. 208: 13-27. 

 

Naranjo S. A., Carballo J. L. y García-Gómez J. C. 1996. Effects of environmental stress 

on ascidian populations in Algeciras Bay (southern Spain). Possible marine 

bioindicators?. Marine Ecology Progress Series. 144: 119-131. 

 

Neigel E. J. 2003. Species-Area Relationships and Marine Conservation. Ecological 

applications. 13: 138-145. 

 

 



 

 52 
 

Palleiro-Nayar J. S., Aguilar-Montero D. y Romero J. M. 1991. La pesquería del erizo rojo 

Strongylocentrotus franciscanus en Baja California, México pp. 81-89. En: Guzmán del 

Próo, S. A. (Eds.).Taller México-Australia sobre reclutamiento de recursos bentónicos 

de la Baja California. Secretaria de Pesca. Secretaria de Pesca. México. IPN. 

 

Pérez S. M. y Calderón-Aguilera L. E. 1996. Desarrollo de una nueva pesquería en Baja 

California; el erizo morado (Strongylocentrotus purpuratus). Oceanología. 2: 7-16. 

 

Puy-Alquiza M. I. 1992. Geología de la Isla San José, Canal San José y su posible 

correspondencia con el Macizo peninsular, Baja California Sur. México. Tesis de 

Licenciatura. UABCS. La Paz, B C. S. México. 95 p. 

 

Ramírez Soberón G., Fajardo León M. C., Massó Rojas J. A., Aguilar Ibarra A. y Gutiérrez 

García A. 2001. Pepino de mar. pp. 851-874. En Sustentabilidad y pesca responsable 

en México. Evaluación y Manejo. Instituto Nacional de la Pesca y SAGARPA. México. 

 

Reyes-Bonilla H. 1995. Asteroidea and Echinoidea (Echinodermata) from Isla San 

Benedicto, Revillagigedo Archipelago, México. Revista de Investigación Científica. 

Universidad Autónoma de Baja California Sur, serie Ciencias del Mar. 6: 28-38. 

 

Reyes-Bonilla H., González-Azcárraga A. y Rojas-Sierra A. 2005. Estructura de las 

asociaciones de las estrellas de mar (Asteroidea) en arrecifes rocosos del Golfo de 

California, México. Revista de Biología Tropical. Estudios latinoamericanos en 

equinodermos. 53: 233-244. 

 



 

 53 
 

Ríos-Jara E., Galván-Villa C. M. y Solís-Marín. 2008. Equinodermos del Parque Nacional 

Isla Isabel, Nayarit, México. Revista Mexicana de Biodiversidad. 79: 131-141. 

 

Roden G. I. 1958. Oceanographic and meteorological aspects of the Gulf of California. 

Pacific Science. 12: 21-45. 

 

Salazar-Vallejo S. I. y López-Muraira I. G. 1983. Estudio preliminar sobre la epifauna de 

Hesperocidaris asteriscus (Echinodermata: Echinoidea). Ciencias Marinas. 9: 109-119. 

 

Sánchez-Delgadillo M. 2004. Propuesta para la identificación de alternativas de 

ecoturismo en la isla Cerralvo y su área de influencia (El Sargento y La Ventana). 

Especialidad de Manejo sustentable de la zona costera. Tesis de Licenciatura. 

Universidad Autónoma de Baja California Sur. México. 20p. 

 

SEMARNAT/CONANP 2001. Programa de Manejo, Complejo Insular Espíritu Santo, 

México. Componente del área de protección de flora y fauna islas del Golfo de 

California. SEMARNAT/CONANP, México, 194 p. 

 

Schilthuizen M. y Rutjes H.A. 2001. Land snail diversity in a square kilometre of tropical 

rainforst in Sabah, Malaysian Borneo. Journal of Molluscan Studies. 67: 417-423. 

 

Smirnov A. V. Gebruk A. V., Galkin S. V. y Shank T. 2000. New species of holothurian 

(Echinodermata: holothuroidea) from hydrothermal vent habits. Journal of Marine 

biology Association of the United Kingdom 80: 321-328. 

 



 

 54 
 

Solís-Marín F. A., M. D. Herrero-Pérezrul, A. Laguarda-Figueras y J. Torres-Vega. 1993. 

Asteroideos y Equinoideos de México (Echinodermata). Pp. 91-105. In S. I. Salazar-

Vallejo y N. E. González (eds.). Biodiversidad Marina y Costera de México. 

CONABIO/CIQRO, México. 865 p. 

 

Solís Marin F. A. Laguarda-Figueras, A. Duran-González, C. Gust-Ahern y J. Torres-Vega. 

2005. Equinodermos (Echinodermata) del Golfo de California, México. Revista de 

Biología Tropical. 53: 123-137. 

 

Solís-Marín F. A.1997. Catálogo de los equinodermos recientes de México. Reporte final 

Comisión Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO clave 

G010). México D.F. 

 

Solis-Marín F. A. Reyes-Bonilla H., Herrero-Pérezrul M. D., Arizpe Covarrubias O. y 

Laguarda Figueras A. 1997. Sistemática y Distribución de los equinodermos de la 

Bahía de La Paz. Ciencias Marinas. 23: 249-263. 

 

Sousa W. P. 1984. Intertidal mosaics: patch size, propagule availability, and spatially 

variable patterns of succession. Ecology. 65:1918-1935. 

 

Uthicke S. 2001. Interactions between sediment-feeders and microalgae on coral reffs: 

grazing losses versus production enhancement. Marine Ecology Progress Series. 210: 

125-138. 

 



 

 55 
 

Washigton H.G. 1984. Diversity Biotic and Similarity Indices a review with special 

relevance to aquatic ecosystems. Cientific and Industria Research Organization.18: 

653 -694. 

 

Wilson P. S. y Costello J. M. 2005. Predicting future discoveries of European marine 

species by using a non-homogeneous renewal process. Journal of the Royal Statistical 

Society. Series C. 54: 897p. 

 

Zamorano de Haro P. 2004. Evaluación de la comunidad actual de moluscos y 

equinodermos asociados al coral Pocillopora damicornis y comparación con la 

comunidad de 1994, en el arrecife de la Entrega, Huatulco. Tesis de Licenciatura. 

Universidad del Mar. 67 p. 

 

Zar J. H. 1999. Biostatistical Analysis. Prentice Hall. New Jersey. 929 p. 



 

 56 
 

VII. ANEXOS 
Tabla II.- Listado taxonómico de las especies encontradas en la región de las tres islas. 
Reino ANIMALIA 
 Phylum Echinodermata 
  Subphylum Eleutherozoa 
 Clase Asteroidea Blainville, 1830 
   Orden Valvatida Perrier, 1884 
    Familia Oreasteridae Fisher, 1911 
     Género Nidorellia Gray, 1840 
     Nidorellia armata (Gray, 1840) 
     Género Pentaceraster Döderlein, 1916 
     Pentaceraster occidentalis Gray, 1840 

Familia Asteropsidae Hotchkiss & Clark, 1976 
     Género Asteropsis Müller and Troschel, 1840 
     Asteropsis carinifera (Lamarck, 1816)  

Familia Acanthasteridae Fisher, 1911 
     Género Acanthaster Gervais, 1841 
     Acanthaster planci (Linnaeus, 1758) 
    Familia Mithrodiidae Perrier, 1894 
     Género Mithrodia Gray, 1840 
     Mithrodia bradleyi Verrill, 1867 
    Familia Ophidiasteridae Verrill, 1870 
     Género Linckia Nardo, 1834 
     Linckia columbiae Gray, 1840 
     Género Narcissia Gray, 1840 
     Narcissia gracilis (Clark, 1916) 
     Género Pharia Gray, 1840 
     Pharia pyramidatus (Gray, 1840) 
     Género Phataria Gray, 1840 
     Phataria unifascialis (Gray, 1840) 
   Orden Spinulosida Perrier, 1884 
    Familia Echinasteridae Verrill, 1870 
     Género Echinaster Müller and Troschel, 1840 
     Echinaster tenuispina Verrill, 1871  

Orden Forcipulatida Perrier, 1884 
    Familia Heliasteridae Viguier, 1878 
     Género Heliaster Gray, 1840  
     Heliaster kubinijii Xantus, 1860 
      
Clase Echinoidea Leske, 1778 
   Orden Cidaroida Claus, 1880 
    Familia Cidaridae Gray, 1825 
     Género Eucidaris Pomell, 1883 
     Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846) 

Orden Diadematoida Duncan, 1889 
    Familia Diadematidae Gray, 1855 
     Género Centrostephanus Peters, 1855 
     Centrostephanus coronatus (Verill, 1867) 
     Género Diadema Gray, 1825 
     Diadema mexicanum A. Agassiz, 1863 
   Orden Phymosomatoida Mortensen, 1904 
    Familia Arbaciidae Gray, 1855 
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     Género Arbacia Gray, 1835 
     Arbacia incisa (A. Agassiz, 1863) 

Orden Echinoida Claus, 1876 
    Familia Echinometridae Gray, 1855 
     Género Echinometra A. Agassiz, 1863 
     Echinometra vanbrunti A. Agassiz, 1863 
    Familia Toxopneustidae Troschel, 1872 
     Género Tripneustes A. Agassiz, 1841 
     Tripneustes depressus A. Agassiz, 1863 

Género Toxopneustes A. Agassiz, 1841 
     Toxopneustes roseus (A. Agassiz, 1863) 
 
 Clase Holothuroidea de Blainville, 1834 
   Orden Aspidochirotida Grube, 1840 
    Familia Holothuriidae Ludwig, 1894 

   Subgénero Halodeima Pearson, 1914 
Género Holothuria (Halodeima) kefersteini Selenka, 

1867 
   Subgénero Mertensiothuria Deichmann, 1958 

Género Holothuria (Mertensiothuria) fuscocinere Jaeger, 
1833 

    Familia Stichopodidae Haeckel, 1868 
     Género Isostichopus Deichmann, 1958 
     Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875) 

Orden Apodida (Brandt, 1835) 
    Familia Synaptidae Burnmeister, 1837 
     Género Euapta Östergren, 1898 
     Euapta godeffroyi (Semper, 1868) 
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RESUMEN 

Taxonómicamente hablando, la fauna de equinodermos del Golfo de California es bien 

conocida, existe una gran variedad de trabajos que contemplan la descripción de la 

estructura comunitaria de este grupo. La región sur del golfo, perteneciente a Baja 

California Sur presenta tres islas de gran importancia económica, por lo que estudios 

descriptivos de las comunidades son necesarios. Este trabajo tuvo como objetivo el 

describir la estructura comunitaria de equinodermos en isla San José (SJ), Espíritu Santo 

(ES) y Cerralvo (CR) al sur del golfo. Se visitaron durante el periodo 2005-2006, en las 

cuales se realizó un total de 140 transectos de banda de 25 x 2 m. Con la información 

generada se estimó la riqueza, abundancia y se calcularon los siguientes índices: 

Diversidad de Shannon (H´), Equidad de Pielou (J´), Distintividad taxonomica (Δ*) y 

además se realizó un análisis de ordenación (nMDS). Se registró un total de 22 especies,  

de equinodermos pertenecientes a 3 clases: Asteroidea (11), Echinoidea (7) y 

Holothuroidea (4). La densidad mostró diferencias significativas entre las islas, siendo las 

especies dominantes el erizo Tripneustes depressus, la estrella Phataria unifascialis, el 

erizo Toxopneustes roseus en orden decreciente. Se observo en general una disminución 

de los indicadores de norte a sur, mientras que el nMDS reveló que no hay una diferencia 

marcada en la distribución de la fauna de equinodermos en las islas. 
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I. INTRODUCCION 

El Golfo de California es ecológicamente uno de los sistemas marinos más 

complejos en el Pacífico oriental tropical. Una larga variedad de hábitats ocurren ahí, 

influenciados por la confluencia de masas de agua de orígenes subártico, subtropical y 

tropical (Hernández-Alcántara y Solís-Weiss, 2005; González-Medina et al., 2006). Esta 

región es conocida por albergar una gran diversidad de flora y fauna marina que ha sido 

estudiada en detalle y entre los invertebrados puede decirse que después de los 

crustáceos, destacan la cantidad de estudios realizados en la región los moluscos, 

anélidos y equinodermos (Holguín-Quiñones et al., 2000). 

Fisiográficamente, el Golfo de California cuenta con alrededor de 900 islas, islotes 

y accidentes insulares dentro de las cuales podemos destacar tres islas al sur (Fig. 1), 

San José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR). Actualmente la parte terrestre de las 

islas se encuentra dentro del Refugio de Flora y Fauna de las Islas del Golfo de California 

y además IES es Parque Nacional (DOF, 2007), por lo que, el hombre lleva a cabo 

actividades como la pesca y el turismo. Su nombramiento como área natural protegida 

obedece a buscar la prevención y protección de la diversidad biológica y el medio (Byers, 

2005). 

La pérdida de la diversidad es ahora más que nunca un problema que los ecólogos 

han tomado con seriedad, y por lo cual la descripción de las comunidades ha tomado 

relevancia para un mejor entendimiento, ya que provee información acerca de la riqueza 

de especies, la extinción de éstas relacionadas con la pérdida de hábitat  y los procesos 

que permiten coexistir a las especies (Harte et al., 1999). En este sentido, Ehrlich y Wilson 

(1991), mencionan que el estudio de la de diversidad debe importarnos a todos 

básicamente por ética, estética y por los enormes beneficios que nos ha dado como 

fuentes de alimento, medicina y productos industriales. 
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Washington (1984), menciona que los ecosistemas cambian con la contaminación y 

el estrés, lo cual ha dado como consecuencia la necesidad de cuantificar dichos cambios. 

Para esta cuantificación se han sugerido dos atributos: (1) las especies indicadoras que 

informan sobre fenómenos actuales o pasados relacionados con el estudio del ambiente y 

(2), la estructura de la comunidad que refleja la integración de las características 

ambientales en el tiempo (Naranjo et al., 1996). Así el estudio de las comunidades 

marinas debe realizarse mediante este enfoque ecológico, utilizando como herramientas 

de análisis las relaciones entre las especies que integran a las diversas biocenosis y los 

parámetros ambientales a los que se encuentran asociados (Margalef, 1973; Henderson, 

2003). 

El indicador más usado, común y práctico para determinar la estructura comunitaria 

y diversidad en un área, hábitat o muestra, es el número de especies y su abundancia 

(Neigel, 2003; Magurran, 2004). Sin embargo, para algunas especies, en particular las 

pequeñas o raras, estos parámetros suelen ser subestimados, debido a la peculiaridad de 

no poder ser bien observadas (Wilson y Costello, 2005). Al respecto, los invertebrados 

conspicuos, que por su tamaño, estilos de vida y distribución ayudan a tener suficiente 

información para emplear los índices anteriormente mencionados ya que son fáciles de 

observar, y debido a esto es menos probable subestimar sus abundancias (Hochachka, 

1983; Barnes y Ruppert, 1996; Schilthuizen y Rutjes, 2001 y Brusca y Brusca, 2002). 

Dentro del grupo de los invertebrados marinos conspicuos se encuentran los 

equinodermos, con variedad de formas, hábitos alimenticios y que se distribuyen en todos 

los océanos y a las profundidades conocidas (Smirnov, 2000). Actualmente se conocen 

alrededor de 6000 especies en el mundo (Hyman, 1955; Hendler et al., 1995,) agrupados 

en 5 clases: Crinoidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea. Los 

equinodermos son componentes importantes de la biomasa del bentos y constituyen un 

grupo altamente diversificado y bien caracterizado en las costas mexicanas (Caso 1986; 
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Solís-Marín, 1997; Brusca y Brusca, 2002). Particularmente para el Golfo de California, 

algunas especies son explotadas comercialmente como ornato y alimento (Palleiro-Nayar 

et al., 1991; Pérez y Calderón-Aguilera, 1996), incluyendo Nidorellia armata y Phataria 

unifascialis (Holguin-Quiñones et al., 2000) y el pepino de mar Isostichopus fuscus 

respectivamente (Herrero-Pérezrul et al., 1999; Ramírez-Soberón et al., 2001). 

El grupo de los equinodermos ha sido considerado ecológicamente como agente 

organizador de las comunidades marinas tanto en aguas tropicales como templadas 

(Cintra-Buenrostro, 2001). Por ejemplo, algunos asteroideos son depredadores 

importantes de moluscos de importancia comercial y los equinoideos por su parte juegan 

un papel relevante al controlar la biomasa de algas y debido a esta actividad ayudan a 

controlar el balance de carbonatos en los arrecifes (Salazar-Vallejo y López-Muraira, 

1983; Herrera-Escalante et al., 2005); los holoturoideos toman el papel de renovadores de 

suelos al alimentarse de la materia orgánica en el sedimento, e inclusive llegan a 

representar un importante número en lo que respecta a la biomasa del bentos profundo 

(Mahmoud y Hamdy, 2006). 

En México existen más de 10 estudios que discuten la estructura comunitaria de 

equinodermos en el Pacífico mexicano. Algunos de estos trabajos son modelos de 

distribución de las especies y descripción de la estructura tomando en cuenta índices 

ecológicos como riqueza, distribución de la abundancia, diversidad y equidad. Trabajos 

que serán abordados a su debido tiempo en esta tesis. 

El presente trabajo describe la estructura comunitaria de equinodermos en tres 

islas al suroeste del Golfo de California con base en algunos indicadores como riqueza, 

abundancia, equidad, diversidad y distintividad taxonómica, con la finalidad de observar 

patrones de distribución que ayuden a evaluar la similitud faunística a lo largo de las islas. 



 

 4 
 

I.1. ANTECEDENTES 

Los primeros estudios de equinodermos realizados en el Golfo de California se 

refieren a la distribución y taxonomía de las especies. Solís-Marín (1997), realizó un 

catálogo de equinodermos recientes en donde menciona que actualmente existen 97 

especies de asteroideos para el Pacífico mexicano y 43 para el Golfo de California. Para 

el caso de los equinoideos menciona que el golfo presenta la mayor cantidad de especies 

del país conteniendo 56 de las 104 descritas.  

Holguín-Quiñones et al. (2000), indican que entre los invertebrados marinos, los 

equinodermos son quizá el grupo mejor conocido del Golfo de California después de los 

moluscos y los crustáceos. En su estudio, la estructura de la comunidad de erizos, 

estrellas y pepinos de mar para la Bahía de Loreto está representada por un total de 26 

especies, las cuales se encuentran repartidas en 20 familias. La mayor  riqueza 

representada por la Clase Asteroidea con 12 especies, seguida por la Clase Echinoidea 

con 10 y Holothuroidea con 4. 

Cintra-Buenrostro (2001), realizó una revisión bibliográfica de catálogos de 

equinodermos en el Golfo de California y muestreos entre 1994 y 1996, encontrando 47 

especies de asteroideos que habitan en aguas someras (0 a 200 m) pertenecientes a 28 

géneros. 

Holguín-Quiñones y González-Medina (2003), estudiaron la variación espacio-

temporal de algunos equinodermos en isla San José y encontraron un total de 16 

especies, siendo las más abundantes la estrella de mar Phataria unifascialis y los 

equinoideos Tripneustes depressus, Echinometra vanbrunti, Centrostephanus coronatus y 

Diadema mexicanum. 

Solís-Marín et al. (2005) presentaron un listado taxonómico actualizado de los 

equinodermos del Golfo de California a partir de colecciones científicas, registrando un 

total de 193 especies, 44 asteroideos, 64 ofiuroideos, 40 equinoideos y 45 holoturoideos. 
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Ese mismo año, Cintra-Buenrostro y colaboradores (2005), correlacionaron la riqueza de 

especies de asteroideos con factores oceanográficos en el Golfo de California, 

concluyendo que la riqueza se encuentra relacionada con la concentración de nitraros, 

productividad y temperatura superficial y que puede ser estimada a partir de información 

oceanográfica regional. Luego, Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) analizaron la 

estructura comunitaria de asteroideos en arrecifes rocosos del Golfo de California, 

encontrando que la estructura de asteroideos es homogénea en el golfo y que la 

competencia podría tener un papel menor para regular la comunidad. 

Finalmente, González-Azcárraga (2006) analizó la estructura comunitaria de erizos 

en arrecifes rocosos someros del Golfo de California y encontró 8 especies, concluyendo 

que no existe una diferencia en la estructura de la fauna de erizos a nivel regional. 

González-Medina et al. (2006) en la isla Espíritu Santo, identificaron 18 especies de 

equinodermos: Asteroidea con 8 especies, Echinoidea con 6 y Holothuroidea con 3, así 

como un ofiuroideo. La especie con mayor abundancia fue el erizo Tripneustes depressus, 

y no hubo diferencias significativas en la diversidad, equidad y riqueza temporal  de 

invertebrados a lo largo de un año. Por último Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la 

comunidad de equinodermos del Parque Nacional Isla Isabel en Nayarit, para conocer la 

riqueza específica y la importancia en función de la frecuencia y abundancia. Se encontró 

un total de 8 especies de asteroideos, 8 de equinoideos y 4 de holoturoideos, siendo las 

especies más importantes Diadema mexicanum, Toxopneustes roseus y Phataria 

unifascialis. 
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I.2. JUSTIFICACIÓN 

Un problema central en la actualidad es la pérdida de la diversidad por efectos 

antropogénicos y naturales. El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, forma parte del área de protección de flora y fauna islas 

del Golfo de California y además son de importancia socioeconómica para la región, ya 

que muchas de las especies locales son comercializadas, o representa un atractivo para 

la pesca deportiva y el turismo que ahí se desarrolla. Uno de estos grupos que cae en el 

último apartado es el de los equinodermos, sin embargo, a excepción de la isla Espíritu 

Santo poco se conoce de cómo se encuentra conformada la estructura comunitaria en las 

islas de estudio, ni se han hecho estudios comparativos. El conocer la estructura 

proporciona información que en un futuro pueda ser utilizada como herramienta para 

alertar acerca de procesos empobrecedores por uso humano o impactos naturales. 

Además una buena planeación y uso sustentable de los recursos marinos en toda ANP 

necesita forzosamente estudios descriptivos y líneas base para monitoreos, que permitan 

determinar cambios temporales, así como sugerir medidas de manejo y conservación 

apropiadas. 
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I.3. OBJETIVOS 

General 

Describir la estructura comunitaria de la fauna conspicua de equinodermos 

pertenecientes al ambiente rocoso somero de las islas San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, México. 

 

 

Particulares 

Analizar, determinar y comparar los indicadores ecológicos (riqueza, abundancia, 

diversidad, equidad, distintividad taxonómica del Phylum en las islas.  

Realizar un análisis de similitud y ordenación con la finalidad de discernir posibles 

patrones de distribución en las comunidades de equinodermos. 
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II. METODOLOGÍA 

II.1. ÁREA DE ESTUDIO 

 El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y Cerralvo se encuentra 

ubicado al sur del Golfo de California (Fig. 1). Esta región es una zona profunda con 

surgencias en invierno resultado de los vientos de dirección NW-SE, mientras que en 

verano se intensifica la corriente norecuatorial y el desarrollo de la corriente de Costa Rica 

que acarrea agua subtroplical como resultado de los vientos provenientes del sur 

provocando una mayor precipitación (Badan-Dangon, 1998; Bernal et al., 2001). 

 La isla San José (SJ), la más al norte del complejo, presenta una geografía 

accidentada y está compuesta por roca volcánica y terrazas marinas. Mide 

aproximadamente 26.5 km de largo y 8.4 km de ancho; tiene una superficie de 194 km2 

(Puy-Alquiza, 1992). La costa oeste tuvo su origen durante la formación del canal de San 

José en el Plioceno tardío (Carreño y Helenes, 2002). Esto provocó un levantamiento 

marino por lo cual la zona es heterogénea; se pueden encontrar algunas bahías 

protegidas mientras que en el suroeste hay playas extensas. En el extremo sur de la isla 

se encuentra la zona de manglar más grande de todas las islas del golfo, con una serie de 

canales y lagunas interconectadas (Puy-Alquiza, 1992; Bourillon et al., 1988). 

El Archipiélago Espíritu Santo se localiza al oriente de La Bahía de La Paz. Es un 

complejo insular que comprende varias islas e islotes de origen volcánico, entre los que 

sobresale Isla Espíritu Santo con una longitud de 22 km2, cuarta en extensión al sur del 

paralelo 28º N dentro del Golfo de California (SEMARNAT/CONANP, 2001). En la costa 

oeste y sur existen muchas bahías protegidas, algunas de las cuales terminan en una 

laguna bordeada de manglar bajo (Bourillon et al., 1988). Por su cercanía con la ciudad de 

La Paz y su atractivo escénico, la Isla Espíritu Santo es una de las islas más visitadas del 

Golfo de California (CONANP, 2006).  
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Por último Isla Cerralvo que es la más sureña en el Golfo de California, presenta 

una extensión de 24 km y es de origen volcánico, sus costas son generalmente 

acantilados, playas arenosas y de grava, hay arrecifes rocosos al oriente y solo uno en la 

punta norte (Bourillon et al., 1988). Debido a su posición es considerada como una zona 

de transición biogeográfica (Roden, 1958) y en ella se llevan a cabo tanto actividades de 

pesca como turísticas, aunque estas últimas en menor medida a comparación de Espíritu 

Santo (Sánchez-Delgadillo, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.- Área de estudio. A= Isla San José, B= Isla Espíritu Santo y C= Isla Cerralvo.  
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II.2. Trabajo de campo 

El trabajo de campo consistió en dos visitas a cada isla, entre Diciembre y 

Noviembre del 2005 al 2006, en los ambientes rocosos de la parte oeste de las islas San 

José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR).  

En ambas visitas a las islas se censaron equinodermos en 5 sitios donde se 

llevaron a cabo 5 transectos por sitio paralelos a la costa. Mediante buceo autónomo se 

recorrieron en promedio de 46 transectos de banda de 25 Χ 2 m, referenciados geográfica 

y batimétricamente por cada isla a profundidades menores a 10 m. Se identificaron y 

contaron todos los equinodermos epibénticos para la estimación de la riqueza y 

abundancia. Al final se obtuvo un total de 140 transectos equivalentes a 7000 m2 

repartidos en las tres islas de estudio. Para identificar la estructura de la comunidad se 

agruparon las especies en tres clases, Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea. 

 

II.3. Trabajo de gabinete 

Con la información generada se realizó un elenco sistemático de los equinodermos 

encontrados en el área de estudio tomado de Solís-Marín et al. (2005). Luego, con los 

datos obtenidos en campo se calculó la densidad y riqueza promedio de cada transecto 

por localidad. Además se estimaron diversos índices ecológicos, el primero fue el índice 

de diversidad de Shannon-Wiener, que considera la proporción de la abundancia de las 

especies y su riqueza dentro de la muestra, y mide la incertidumbre de predecir la especie 

del siguiente individuo censado (Magurran, 2004). La fórmula es: 

 

 

Donde H´=información contenida en la muestra (bits/individuos), S=número de 

especies y Pi=proporción de toda la muestra perteneciente a la i-esima especie. 
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Se estimó además el índice de Equidad de Pielou (Clarke y Warwick, 2001), que 

indica en una escala de 0 a 1 qué tan homogénea está distribuida la abundancia de las 

especies, donde 0=implica una distribución completamente heterogénea y 1=una 

distribución completamente homogénea: su valor se estimó con la formula: 

J´= H’/log2 S 

  Donde H’=índice de Shannon-Wiener; y S=es el número de especies contadas en 

el censo. 

 

Con la información del listado taxonómico y abundancia se calculó el índice de 

distintividad taxonómica (Δ+); (Clarke y Warwick, 2001), que es indicador de diversidad y 

considera la riqueza y abundancia, pero además evalúa la distancia taxonómica existente 

entre cada par de individuos presentes en la muestra, la cual se encuentra definida a 

través de un árbol de clasificación Linneana. Dependiendo del número de niveles 

utilizados, cada uno recibe un valor discreto y proporcional dentro de una escala de 100 

unidades, siendo la formula de la siguiente manera: 

Δ* = [ΣΣi<j ωij xi xj] / [ΣΣi<j xi xj] 

Donde Δ*=distintividad taxonómica; xi=número de individuos de la especie i-esima 

especie; xj=número de individuos de la especie j-esima especie; y ωij=la distancia 

taxonómica entre cada par de individuos. 

 

Posteriormente los datos de abundancia y riqueza fueron analizados para 

determinar normalidad utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnoff, y con pruebas de 

homogeneidad de varianza de Barlett (Zar, 1999). Confirmados los supuestos, para los 

diferentes indicadores ecológicos de las islas, se efectuó un análisis de varianza de una 

vía (α = 0.05) y la prueba a posteriori de Tukey para detectar el origen de las diferencias. 
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Cuando los datos no fueron normales, se utilizó para comparar la prueba no paramétrica 

de Kruskal-Wallis y la prueba de Nemenyi a posteriori (Zar, 1999). 

 Finalmente, con los datos de abundancia y localidades se llevó a cabo el 

escalamiento multidimensional no métrico (NMDS por sus siglas en inglés) con el objetivo 

de encontrar grupos con composición comunitaria similar. Esta técnica es utilizada para 

expresar el parecido entre diferentes sitios de muestreo en un espacio matemático que se 

define por la presencia y abundancia de las especies, permitiendo ser plasmado en un 

mapa de dos o tres dimensiones que expresa la distancia relativa entre los puntos (Clarke 

y Warwick 2001). Se consideró que el nivel de estrés del NMDS no excediera un valor de 

0.1, que representa una buena interpretación y un valor estadísticamente significativo. 
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III. RESULTADOS 

III.1. Echinodermata 

En este trabajo se registró un total de 22 especies de equinodermos representadas 

por 21 géneros, 14 familias, 10 órdenes y 3 clases (Anexo 1). En lo que atañe a la 

abundancia se contaron 3,747 individuos de equinoideos (65% del total), 1,568 

asteroideos (28%) y 383 especímenes de holoturoideos (7%), dando un total de 5,698 

organismos en las tres islas (Tabla I). 

En cuanto a la unidad de muestreo, cabe mencionar que en CR hubo dos 

transectos en donde no se contó ningún equinodermo (1.4% de todo el estudio), mientras 

que en SJ en uno de ellos se encontró el máximo numero de especies que fueron 13 

(0.7%). Finalmente en todo el estudio el número de especies más frecuentes por 

transecto fue de 5 que represento el 18.5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Número de especies de equinodermos en función del número de transectos en 

las tres islas.  



 

 14 
 

SJ ES CR TOTAL
N=40 N=50 N=50 N=140

ECHINODERMATA
Riqueza Total 19 20 17 22

Densidad Promedio 2.493+1.519 2.51+3.076 0.674+0.606 1.85+2.05

ASTEROIDEA

Riqueza Total 9 10 7 11

Densidad Promedio 1.991+1.04 0.94+0.429 0.318+0.155 1.018+0.343

Phataria unifascialis 16.45+2.3 6.38+1.041 2.54+0.338 7.886+0.072

Pharia pyramidata 1.8+0.358 1.98+0.326 0.42+0.151 1.371+0.01

Pentaceraster occidentalis 1.45+0.792 1.04+0.318 0.02+0.02 0.793+0.183

Acanthaster planci 0.775+0.219 0.56+0.143 0.34+0.105 0.543+0.153

Heliaster kubinijii 0.925+0.254 0.14+0.076 0.12+0.055 0.357+0.104

Mithrodia bradleyi 0.15+0.105 0.14+0.064 0.04+0.028 0.107+3.081

Nidorellia  armata 0.2+0.096 0.04+0.028 0.02+0.02 0.079+0.261

Asteropsis carinifera 0.125+0.064 0.02+0.020 * 0.043+0.313

Narcissia gracilis gracilis * 0.02+0.020 * 0.007+1.243

Linckia columbiae * 0.02+0.02 * 0.007+0.943

Echinaster tenuispina 0.025+0.025 * * 0.007+0.479

ECHINOIDEA

Riqueza Total 7 6 7 7

Densidad Promedio 3.861+1.444 6.089+3.524 1.529+0.669 3.823+2.267

Tripneustes depressus 5.575+1.715 22.1+8.197 4.42+1.569 11.064+0.039

Toxopneustes roseus 13.525+2.776 5.42+0.834 1.14+0.216 6.207+0.007

Eucidaris thouarsii 2.5+0.585 8.82+3.363 2.04+0.430 4.593+0.007

Centrostephanus coronatus 2.55+0.587 2.08+0.632 1.88+0.394 2.143+0.020

Diadema mexicanum 0.875+0.323 3.68+1.272 0.56+0.154 1.764+0.007

Arbacia incisa 1.7+0.471 * 0.18+0.113 0.55+0.090

Echinometra vanbrunti 0.3+0.157 0.52+0.165 0.48+0.205 0.443+0.085

HOLOTHUROIDEA

Riqueza Total 3 4 3 4

Densidad Promedio 1.481+0.494 0.57+0.209 0.16+0.076 0.684+0.168

Holothuria fuscoscinerea 1.925+0.393 1.64+0.353 0.28+0.114 1.236+0.256

Euapta godeffroyi 3.175+0.816 0.16+0.078 * 0.964+0.031

Isostichopus fuscus 0.825+0.168 0.46+0.115 0.34+0.089 0.521+0.897

Holothuria kefersteiini * 0.02+0.02 0.02+0.02 0.014+0.174

LOCALIDAD

Tabla I.- Densidad poblacional (ind/50m2, promedio+error típico) de las especies de 

equinodermos observadas en el estudio. N=número de transectos realizados por 

localidad. 
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El valor promedio de la riqueza fue de 5.62+0.23 especies, con diferencias 

significativas en las islas (KW2,140=32.33186, p<0.0001). CR tuvo la riqueza más baja de 

las tres islas (Fig. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Riqueza promedio de equinodermos en las diferentes islas. 

 

La densidad de equinodermos fluctuó entre 0 y 306 organismos por transecto en el 

área de estudio. El valor promedio fue de 40.70+4.19 individuos, con diferencias 

significativas entre las islas (KW2,140=42.67297, p<0.0001), siendo CR la isla con las 

densidades menores (14.84+2.21), mientras que SJ (54.85+5.55) y ES (55.24+9.62) no 

presentaron diferencias significativas (Fig. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Densidad de equinodermos por unidad de muestreo en las tres islas de estudio. 
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Al analizar por especie, el erizo Tripneustes depressus fue el más abundante, 

aunque ocupo el tercer lugar en frecuencia de aparición (53.57%); mientras que la estrella 

de mar Phataria unifascialis fue la especie más observada en los transectos (80%), 

seguida por Toxopneustes roseus (69.28%). Las especies menos abundantes y 

frecuentes fueron las estrellas Echinaster tenuispina, Narcissia gracilis y Linckia 

columbiae (Fig. 5). 



 

 17 
 

SJ

Pent

Echino
EchiMitr Nido

Aste

Phat
Toxo

Phar

Trip
CentHfus

EuapEuci
Diad Heli Isos

Arba
Acan0

0.5
1

1.5
2

2.5
3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

10

20

30

40

ES

Hkef
Nar
Linc

Nido

Aste
MitrHeliEuap

Echino

Pent
Isos CentDiad Toxo

Trip

Phat
Phar

Euci

HfusAcan0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0
10
20
30
40
50

CR

Pent Mitr
Nido

Echino

Hfus
HeliArba

Hkef
Phat

Cent
Toxo

Euci

Trip

DiadPhar
Acan

Isos0
1
2
3
4

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Frecuencia de aparición (%)

A
bu

nd
an

ci
a 

re
la

tiv
a 

(%
)

0
10
20
30
40

A
bu

nd
an

ci
a 

re
la

tiv
a 

(%
)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Relación entre la abundancia relativa y la frecuencia de aparición de equinodermos durante el estudio (rojo: especies con 

frecuencias menores al 20%, azul: mayores al 20%). Eua=Euapta godefroyi, Dia=Diadema mexicanum, Aca=Acanthaster planci, Iso=Isostichopus fuscus, 

Hfu=Holothuria fuscoscinerea, Cen=Centrostephanus coronatus, Euc=Eucidaris thouarsii, Pha=Pharia pyramidatus, Tri=Tripneustes depressus, Tox=Toxopneustes 

roseus, Phat=Phataria unifascialis. Pen=Pentaceraster occidentalis, Arb=Arbacia incisa, Echv=Echinometra vanbrunti, Hel=Heliaster kubinijii, Mit=Mithrodia bradleyi, 

Nid=Nidorellia armata, Ast=Asteropsis carinifera, Hke=Holothuria (Halodeima) kefersteiini, Lin=Linckia columbiae, Nar=Narcissia gracilis, Ech=Echinaster 

tenuispina. 
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El valor promedio de la equidad fue de 0.72+0.02, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=13.35022, p=0.0013), siendo ES (0.73+0.02) similar al resto 

de las islas, y CR (0.78+0.03) mayor que SJ (0.68+0.04) (Fig. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Equidad (J´) de equinodermos en las tres localidades analizadas. 

 

La diversidad presentó un valor promedio para la región de 1.77+0.06 bits/ind y fue 

significativamente diferente entre las localidades (KW2,140=10.42597. p=0.0054) siendo ES 

(1.83+0.08 bits/ind) similar al resto de las islas y SJ (2+0.13 bits/ind) mayor que CR 

(1.53+0.1 bits/ind) (Fig. 7 ). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Diversidad (bits/ind) de los equinodermos analizados en cada isla. 



 

 19 
 

45

55

65

75

SJ ES CR

Δ
+

45

55

65

75

SJ ES CR

Δ
*

El índice de distintividad taxonómica mostró un valor promedio para la región de 

69.14+1.59, con diferencias significativas en las localidades (KW2,138=9.807919, 

p=0.0074), siendo CR (69.03+3.06) similar al resto de las islas y ES (69.96+1.32) mayor 

que SJ (68.28+3.74) (Fig. 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Distintividad taxonómica de los equinodermos analizados en las tres localidades. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 



 

 20 
 

III.2. Asteroidea 

Se registró un total de 11 especies de asteroideos repartidas en 11 géneros, 7 

familias y 3 órdenes (Anexo I). En cuanto a los transectos, en 17 no se presentaron 

individuos (12.1%) y solo uno tuvo el máximo número de especies que fue de 6 siendo 

0.7% de todos los transectos (Fig. 9a). La especie Phataria unifascialis representó el 

70.4% del total de los individuos censados. 

La riqueza de la región fue de 2.08+0.11 especies (figura 5), con diferencias 

significativas entre las localidades (KW2,140=22.86689, p<0.0001), siendo menor CR que el 

resto de las islas (Fig. 9b). La densidad fluctuó entre 0 y 94 individuos por transecto, con 

un promedio de 11.20+1.14 organismos. Hubo diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=44.03050, p<0.0001), siendo mayor SJ (21.90+2.81) que ES y CR 

(Fig. 9c). La equidad promedio (Fig. 9d) fue de 0.45+0.03, donde ES (0.574+0.05) fue 

significativamente mayor que CR (0.312+0.05) (KW2,140=10.84551, p=0.0044). La 

diversidad de asteroideos presentó un valor promedio para la región de 0.66+0.05 bits/ind 

con diferencias significativas entre localidades (KW2,140=13.72923, p=0.0010), 

encontrando un mayor valor en ES y SJ (0.81+0.09 bits/ind y 0.78+0.084 bits/ind 

respectivamente) y menor en CR (0.4+0.07 bits/ind) (Fig. 9e). El índice de distintividad 

taxonómica (Fig. 9f) tuvo un promedio de 28.35+1.95 donde SJ (38.63+3.04) fue mayor 

que CR (17.69+3.34) (KW2,140=16.57558, p=0.0003). 
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Figura 9. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad taxonómica. 

Promedio, de la Clase Asteroidea. 
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III.3. Echinoidea 

Se registró un total de 7 especies repartidas en 7 géneros, 5 familias y 5 órdenes 

(Anexo I). En cuanto a los transectos hubo 9 donde no se encontraron erizos (6.4% del 

total), pero en dos de los censos se contó el numero más alto de especies, que fueron 7 

(1.4% del total de los transectos) (Fig.10a). La especie más abundante fue Tripneustes 

depressus representando el 41.3% de todos los erizos. 

La riqueza promedio de equinoideos en el área de estudio fue de 2.65+0.14, sin 

diferencias significativas entre las islas (KW2,140=4.790744, p=0.0911) (Fig. 10b). La 

densidad fluctuó entre 0 y 285 individuos por censo (Fig. 10c), con un promedio de 

26.76+3.9. SJ y ES presentaron densidad significativamente más alta que CR 

(KW2,140=17.85983, p=0.0001). Respecto a la equidad (Fig. 10d), se obtuvo un promedio 

para la región de 0.53+0.032 sin diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=0.4939459, p=0.7812) y la diversidad tampoco difirió entre islas 

(KW2,140=1.030132, p=0.5975); esta tuvo un valor promedio de 0.87+0.06 bits/ind (Fig. 

10e). Finalmente, el índice de distintividad taxonómica tuvo un promedio de 42.27+2.36 

(Fig. 10f) y en las tres islas los valores fueron similares (KW2,140=0.3845272, p=0.8251).  
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Figura 10. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Echinoidea.
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III.4. Holothuroidea 

Se registró un total de 4 especies repartidas en 3 géneros, 3 familias y 2 órdenes 

(Tablas I y II). En cuanto a los transectos, en 64 no se encontraron holoturoideos (45% del 

muestreo) y 12 (8.5%) presentaron el máximo número de especies por unidad de 

muestreo que fue de 3 (Fig. 11a). El pepino de mar Holothuria fuscoscinerea representó el 

45.1% de la clase dejando a las 3 especies restantes con el 54.8% de la abundancia. 

La riqueza promedio de la región fue de 0.89+0.08, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=28.11412, p<0.0001) siendo mayor en SJ que en el resto 

de las islas (Fig. 11b). La abundancia fluctuó entre 0 y 27 individuos, con un promedio de 

2.70+0.38 especímenes. El número de organismos fue diferente en las tres islas (Fig. 

11c), siendo mayor SJ (5.92+1.02, KW2,140=34.78204, p<0.0001). La equidad tuvo un 

valor promedio de 0.22+0.03 con diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=18.32053, p=0.0001), y SJ fue mayor que CR (Fig. 11d). La diversidad de 

holoturias tuvo un valor promedio para la región de 0.26+0.03 bits/ind y presentó 

diferencias significativas entre las localidades (KW2,140=21.04984, p<0.0001), siendo SJ 

(0.52+0.08 bits/ind) mayor a CR (0.06+0.03 bits/ind) (Fig. 11e). El índice de distintividad 

taxonómica tuvo un valor promedio de 15.50+2.21 con diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=25.88972, p<0.0001) nuevamente SJ fue mayor a CR (Fig. 11f). 
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Figura 11. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Holothuroidea.
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III.5. Escalamiento multidimensional no métrico 

El gráfico de escalamiento multidimensional indicó que la fauna de equinodermos 

se encuentra homogéneamente distribuida en las tres islas, se observaron grupos claros 

donde la fauna de equinodermos se muestran más o menos bien definida, sin embargo es 

estrés fue alto por lo que la agrupación no fue significativa en cada isla (Fig. 12a). La 

fauna de la Clase Asteroidea y Echinoidea no mostró arreglos y el nivel de significancia 

fue bajo (Fig. 12b y 12c). Finalmente, la Clase Holothuroidea mostró un nivel de 

significancia aceptable en el análisis que denota una tendencia en los datos, y un arreglo 

que revela una similitud de estos invertebrados entre isla ES y CR (Fig. 12d). 
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Figura 12. nMDS, a) Echinodermata, b) Asteroidea, c) Echinoidea, d) Holothuroidea. 
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IV. DISCUSIÓN 

IV.1. Muestreo 

Para el Golfo de California se encuentra registrado un total de 193 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea (Maluf, 

1988; Cintra-Buenrostro, 2001; Solís-Marín et al. 2005). De ese valor, solo 80 se 

distribuyen en Baja California Sur, y apenas 24 asteroideos se encuentran dentro del de 

los primeros 20 m de profundidad (Maluf, 1988, Solís-Marín et al., 1993). Respecto a los 

erizos de mar 15 son de aguas someras. Y para de los pepinos de mar, de las especies 

registradas para el estado, 16 son las que se encuentran dentro de la profundidad antes 

mencionadas (Maluf, 1988; Solís-Marín et al., 2005) 

Tomando en cuenta lo anterior, el número de especies encontradas en la tesis 

(Tabla I y Tabla II), en una superficie analizada aproximada de 7000 m2, puede afirmarse 

que los censos realizados son acertados al momento de analizar la fauna conspicua de 

equinodermos de la zona somera de las islas. 

 

IV.2. Riqueza 

Hablando de la riqueza general encontrada en cada localidad, CR presentó el 

menor valor. Esta isla es considerada una zona de transición biogeográfica debido al 

efecto de borde creado por la corriente norecuatorial y la californiana (Roden, 1958; 

Bernal et al. 2001), por lo que se esperaría encontrar una mayor riqueza al converger 

especies de regiones diferentes, sin embargo, no fue así. Al parecer la variedad de 

ambientes puede ser una posible explicación de este resultado, ya que una mayor 

cantidad de bahías, comunidades coralinas y arrecifes rocosos caracterizan a las dos 

primeras, mientras que en CR tiene una frecuencia alta de playas arenosas, así como 

menos bahías a lo largo de la ella (Bourillon et al., 1988). 
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Debido a las diferencias metodológicas, es difícil comparar los resultados obtenidos 

con otros trabajos, sin embargo, la riqueza total puede darnos un panorama general de 

posibles patrones en las comunidades de equinodermos. Por ejemplo, al comparar el 

estudio realizado en Loreto por Holguín et al. (2000), quienes analizaron un área total de 

1375 m2 y encontraron un total de 26 especies de equinodermos pertenecientes a las tres 

clases estudiadas, Asteroidea (12), Echinoidea (10) y Holothuroidea (4). Si restamos dos 

especies de equinoideos que no son índole de este estudio por ser erizos irregulares, 

tenemos que la riqueza de Loreto es ligeramente mayor (por dos especies) a la aquí 

presentada (Tabla I). Por otra parte, observamos en el presente estudio el mismo patrón 

encontrado por Holguín y colaboradores, ya que la riqueza global fue mayor para los 

asteroideos, seguida de los equinoideos y en último lugar los pepinos de mar. 

González-Medina (2006) encontró un total de 17 especies de equinodermos en ES: 

8 asteroideos, 6 equinoideos y 3 holoturoideos, utilizando una metodología similar a la 

aquí empleada. La riqueza global de equinodermos al compararla con mi trabajo difirió en 

que yo encontré tres especies más. Es interesante que en ambos trabajos la Clase 

Asteroidea contó con el mayor número de especies, seguida de los erizos y finalmente los 

holoturoideos, lo que sugiere un patrón en la riqueza de las tres clases analizadas en la 

isla de estudio. 

Otro ejemplo es el trabajo de Caso et al. (1996), que a lo largo de diez campañas 

oceanográficas en la Bahía de Mazatlán entre 1977 a 1984 encontraron 25 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Ophiuroidea (10), Asteroidea (6) y Echinoidea 

(9); no analizaron la clase Holothuroidea. Si bien la riqueza total de ese trabajo fue mayor 

que la registrada en el presente estudio (Tabla I), comparando las clases en las que 

ambos concuerdan (Asteroidea y Echinoidea), observamos que la riqueza es menor en 

Mazatlán que en los alrededores de la Bahía de La Paz y también la disposición de la 

riqueza es diferente siendo los equinoideos el grupo con mayor número de especies en 
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toda la Bahía de Mazatlán, a diferencia de la parte oeste del Golfo de California, donde los 

asteroideos dominan este indicador. 

En el trabajo de Benítez-Villalobos (2001), se analizaron dos localidades en 

Oaxaca (La Entrega y Casa Mixteca) donde encontró 7 especies de equinodermos, 5 y 2 

respectivamente por cada localidad, de las mismas clases analizadas en este estudio 

(Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea), siendo la riqueza relativamente baja si la 

comparamos con la presente tesis (Tabla I) lo que sugiere que al menos la riqueza de 

estas tres clases es mayor en la región de las tres islas que en Oaxaca. 

La riqueza promedio de equinodermos disminuyo de norte a sur, siendo SJ y ES 

mayor que CR (Fig. 3). Al respecto esta última fue la única localidad que presento 

transectos con pocas especies ya que cerca del 30% de ellos tuvieron entre cero y dos 

especies, a diferencia del restos de las localidades donde la mayoría de los transectos 

presentaron más de tres especies por unidad de muestreo. La explicación ecológica 

puede ser debido a que isla CR presenta acantilados y playas arenosas, ambientes en 

donde la fauna de equinodermos conspicuos es poco común. 

 

Asteroidea 

Si observamos de manera particular la figura 9a, CR es la localidad en donde los la 

mayoría de los transectos realizados presentaron entre cero y una especie, repercutiendo 

en los valores bajos de riqueza promedio de la clase. La heterogeneidad ambiental es 

descrita como unos de los principales factores en regular las interacciones biológicas en 

determinada área (Sousa, 1984), siendo una de ellas la depredación. Por ejemplo, 

Bourillon et al. (1988) menciona que isla CR se encuentra principalmente conformado por 

acantilados, playas arenosas y grava, ambientes con poca protección aportando un punto 

a favor de esta hipótesis. Otro punto que podría influir en la distribución de asteroideos es 

la alimentación, Cintra-Buenrostro et al. (2005) dividieron el grupo de los asteroides en 
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cuatro hábitos alimenticios dentro del Golfo de California, sugiriendo de esta manera que 

la Clase se encuentra limitado de cierta manera por la disponibilidad de alimento. 

 

Echinoidea 

 La riqueza total y promedio de equinoideos fue muy similar entre las islas, por lo 

que es posible que los ambientes donde conviven no sea un factor limitante en la 

distribución de las especies en las islas. González-Azcárraga, 2006 sugiere que la alta 

tolerancia fisiológica y la dieta generalizada de los equinoideos los hacen aptos para 

ocupar casi cualquier región ya que la mayoría de la especies son herbívoras y de esta 

manera la igualdad en la riqueza en las diferentes islas sea el reflejo de los hábitos 

alimenticios. Además a diferencia del resto de las clases analizadas en ese trabajo, en 

general los equinoideos estuvieron siempre presentes en las tres islas, sugiriendo una 

distribución menos limitada. 

 

Holothuroidea 

La clase Holothuroidea fue el grupo de equinodermos con menor riqueza total y 

promedio en este trabajo (Tabla I y Fig. 11b), respecto a este punto Ríos-Jara et al. 

(2008), menciona que la zona intermareal es donde se encuentra mejor representada esta 

clase, hábitats que no fueron contemplados en este trabajo, que resulta congruente al ser 

pocas las especies encontradas en la presente tesis. El patrón de riqueza observado (una 

disminución de norte a sur), puede ser explicado por los hábitos alimenticios que en 

general presentan los holotúridos en el golfo; al alimentarse principalmente de algas en el 

sedimento, es posible que las especies tiendan a distribuirse en regiones con alta 

productividad primaria donde hay un  elevado aporte de materia orgánica. Adicionalmente, 

Reyes-Bonilla et al. (2005) explica que este factor influye de manera secundaria en la 

riqueza de asteroideos al ser frecuentes las especies de asteroideos detritívoras en esas 
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zonas. Como sabemos los pepinos descritos en el presente trabajo presentan el mismo 

tipo de alimentación sugiriendo de esta manera que la alta productividad en localidades 

más al norte de la bahía de la Paz, conlleve mayor riqueza de holoturoideos y la riqueza 

observada en las islas sea un remanente de la mayor distribución de las especies hacia el 

norte de las islas de estudio. 

 

IV.3. Abundancia 

Se sabe que las condiciones ambientales regulan en cierta medida los cambios en 

las comunidades bentónicas (Benedetti-Cecchi et al., 2003). Respecto a esto, la fisiografía 

de las islas debe de jugar un papel importante, ya que al haber más bahías en SJ y ES se 

intuye una mayor disponibilidad de refugio donde las comunidades son más estables en el 

tiempo (Knowlton y Highsmith, 2000). La densidad promedio de equinodermos fue menor 

en CR que en el resto de las islas (Fig. 4), debido al mayor número de individuos de las 

especies Tripneustes depressus, Phataria unifascialis, Toxopneustes roseus y Eucidaris 

thouarsii (en orden de abundancia) en SJ y ES (Fig.5). En lo que respecta al resto de las 

especies, se observa una disminución en la densidad de norte a sur (Tabla I y Fig. 5). La 

baja densidad de equinodermos en isla CR pudo estar influenciada por la composición y 

batimetría del suelo ya que el norte de la isla presenta acantilados, playas arenosas y 

grava predominantemente que representan hábitats no preferentes por los equinodermos 

conspicuos aquí encontrados. Respecto a esto la disponibilidad de refugio se ha descrito 

como un factor importante para determinar la tasa de depredación y debido a eso la 

densidad de algunas especies de erizos (Adrew, 1993),  por lo que es posible que las 

bajas densidades de las especies de equinodermos encontradas en CR sean el reflejo de 

una mayor depredación en esa isla, resultado de ambientes con poco refugio para estos 

macroinvertebrados. 
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Asteroidea 

El número de individuos fue mayor en SJ que en el resto de las islas (Fig. 18) 

debido principalmente a la estrella Phataria unifascialis; que presentó más del doble de 

densidad que ES y CR (Tabla I). En lo que respecta al resto de las especies de 

asteroideos analizados la densidad no fue muy diferente entre islas. Phataria unifascialis 

se considera ampliamente distribuída en el Golfo de California (Morgan y Cowles, 1996; 

Herrera-Escalante, 2005, Reyes-Bonilla et al. 2005), y a diferencia de otros equinodermos 

del Golfo de California (Herrero-Pérezrul, 1994; Montuy-Gómez, 2008), se reproduce todo 

el año (Herrera-Escalante, 2005), y quizá su hábito alimenticio (herbívora) (Caso, 1992) 

aporten una explicación de porque la densidad es alta al no tener un espectro temporal de 

fuentes de alimento. 

Así mismo, Reyes-Bonilla et al. (2005), observaron la persistencia de P. unifascialis 

a lo largo de la parte occidental del Golfo de California, promediando para toda la región 

8.892+0.802 ind/50m2, valor cercano a lo encontrado en las tres islas (Tabla I), los autores 

indicaron que esta especie junto con Pharia pyramidata son los asteroideos dominantes 

en el Golfo de California.  También Morgan y Cowles (1996), mencionan que la 

abundancia de Phataria unifascialis en la Bahía de Loreto es más alta a la encontrada en 

Bahía de los Ángeles (25.3 ind/100m2 contra 1 ind/100m2), y aunque Holguín-Quiñones et 

al. (2000) en Loreto no indican densidades de P. unifascialis, la reconocen como el 

asteroideo mas abundante de su estudio. 

En contraste a lo encontrado en el Golfo de California Reyes-Bonilla (1995) en un 

estudio en isla San Benedicto, Revillagigedo y Benítez-Villalobos (2001) en un muestreo 

realizado de 1994 a 1995 en Huatulco, no encontraron presencia de esta estrella. Aunque 

Zamorano (2004), en un estudio del arrecife de la Entrega en Huatulco, encontró 13 

individuos de P. unifascialis en un muestreo periódico bimestral entre el 2002 y 2003 

cubriendo un área de 6000 m2 por bimestre. En resumen, las poblaciones de Phataria 
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unifascialis son más abundantes en el Golfo de California que en el resto de Pacífico 

mexicano y dentro del golfo. Su abundancia implica que la especie participa de gran 

manera en el flujo de energía debido a su número y tamaño, pues P. unifascialis 

representó el 70% de la abundancia total de asteroideos en las tres islas y el 19.37% de 

todo el muestreo.  

Aquí es importante mencionar que en los años 1970´s la estrella dominante en el 

Golfo era Heliaster kubinijii, sin embargo, a principios de la siguiente década las 

densidades de la especie disminuyeron drásticamente aparentemente por una epidemia 

(Dungan et al., 1982; Brusca et al., 2005). La implicación del cambio de una especie 

dominante carnívora por una herbívora como Phataria unifascialis sobre la estructura 

comunitaria se desconocen, sin embargo, Brusca y Thomson (1975) en Cabo Pulmo 

colocan a P. unifascialis como una especie más común que H. kubinijii, y posiblemente 

este cambio de especies no se dio de manera general en todo el Golfo, siendo tal vez 

más intenso en el norte del Golfo de California (Reyes-Bonilla Com. per.)1. Vale la pena 

mencionar que aunque muchas especies presentaron abundancias relativas bajas, son 

mencionadas como comunes debido a la frecuencia en las estaciones muestreadas, por 

ejemplo, Caso (1992) menciona que Pharia pyramidata es una especie con alta 

abundancia y amplia distribución en la Bahía de Mazatlán y la parte oeste del Golfo de 

California, así mismo Holguín-Quiñones et al. (2000), incluyen a Mithrodia bradleyi, 

Acanthaster planci, Heliaster kubinijii y Pentaceraster occidentalis como abundantes en 

Loreto, atribuyendo las baja densidades de las especies a la explotación del recurso para 

fines de acuarofilia en el norte del golfo (Brusca et al., 2004). 

 

Echinoidea 

El erizo Tripneustes depressus, considerado como dominante en la Bahía de La 

Paz (González-Peláez, 2001) fue la especie con mayor número de individuos en todo el 
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estudio (Tabla I), y debido a la alta abundancia de esta especie en SJ y ES, la densidad 

total en CR fue la menor (Fig. 18). Este erizo presenta sus mayores abundancias en el 

Golfo de California (Brusca y Thomson, 1975; Holguín-Quiñones et al., 2000; González 

Azcárraga, 2006 y González-Medina, 2006), y posiblemente sus números en ES se deban 

a que el archipiélago presenta más bahías, por lo que la disponibilidad de refugio puede 

ser mayor. Respecto a esto, McClanahan y Shafir (1990) demostraron como la presencia 

de refugio disminuye la mortalidad por depredación en erizos repercutiendo en mayores 

densidades. 

Toxopneustes roseus, de la misma familia que T. depressus, fue el erizo con mayor 

frecuencia de aparición (Fig. 5). Las densidades aquí presentadas parecen ser muy 

similares a los observadas por otros autores, ya que para Santa Rosalía se registraron 

densidades de 33.66 ind/50m2, y en la Bahía de La Paz de 13.62 ind/50m2 (González-

Azcárraga, 2006), James (2000) encontró en el Golfo de California densidades similares 

de T. roseus a la de este trabajo (~4.5 ind/50m2) y observó que los erizos estaban 

principalmente agregados registros muy similares a los encontrados en SJ (Tabla I). Sin 

embargo, González-Medina y colaboradores (2006), encontraron densidades bajas en ES 

(~1.8 ind/50m2). Por el contrario, Holguín-Quiñones et al. (2000) mencionan que esta 

especie es la menos común de todos los erizos regulares en Loreto, y Caso (1992) indicó 

que T. roseus se encuentra pobremente representada en la bahía de Mazatlán. La 

distribución de Toxopneustes roseus debe encontrase influenciada por la disponibilidad 

del hábitat y alimento; así, es posible que la presencia de moluscos y rodolitos; otorgue 

ambiente propicio para la especie al haber material para su camuflaje. 

Con anterioridad se discutió la densidad de las dos especies de equinoideos más 

abundantes en la presente tesis, sin embargo, el resto de las especies aunque no fueron 

tan abundantes como estas, obtuvieron valores relativos similares, como es el caso de 

Diadema mexicanum y Centrostephanus coronatus (Tabla I y Fig. 5) que generalmente se 
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encuentran asociadas a el coral y aunque Arbacia incisa y Echinometra vanbrunti fueron 

las especies con menos individuos en el estudio, son catalogadas como abundantes en 

localidades más hacia el norte del Golfo de California (González-Azcárraga, 2006; 

Holguín-Quiñones y González-Medina, 2003; Hendrickx y Brusca, 2002). Debido a lo 

anterior, es posible que la distribución de las especies antes mencionada se encuentre 

limitada por la productividad, siendo menos abundantes en el sur del Golfo de California 

donde las temperaturas son más altas, y en el caso particular de los diadematidos 

posiblemente por la presencia de coral, ambas variables destacan en SJ y ES sobre CR. 

 

Holothuroidea 

Finalmente los holotúridos tuvieron abundancias relativas bajas, lo cual parece ser 

común en especies del orden Aspidochirotida (Herrero-Pérezrul, 2004), aunque en 

arrecifes de coral presentan una alta densidad y biomasa (Uthicke, 2001a). Holothuria 

fuscoscinerea fue la especie más abundante en este estudio y aun así estuvo por debajo 

de muchas especies de equinodermos del resto de las clases analizadas (Tabla I). La 

distribución de esta especie al igual que el resto de los pepinos de mar encontrados se 

encuentra limitada a la interfase arena-roca ó arena-coral ambiente que no fueron 

principalmente contemplados, por lo que es posible que la densidad haya sido menor 

debido a este factor. Por otra parte, el pepino de mar Isostichopus fuscus es explotada 

para su consumo en los países asiáticos (Herrero-Pérezrul, 2004) por lo que posiblemente 

esto repercutió en los resultados encontrando, y de esta manera valores bajos en las 

islas, mismo punto que resaltan Holguín-Quiñones et al. (2000) para la bahía de Loreto. 

 

IV.4. Diversidad y Equidad 

Tomando en cuenta los trabajos de Reyes-Bonilla et al. (2005) con asteroideos y 

González-Azcárraga (2006) con equinoideos, donde la mayor diversidad se registro en 
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Loreto aunque sin diferencias significativas, es probable que la comunidad de 

equinodermos en el centro del Golfo de California sea más compleja que en el sur y el 

patrón observado sea un reflejo de esto, ya que la diversidad promedio de equinodermos 

mostró una disminución, siendo este patrón de norte a sur (Fig. 6). Mientras que la 

equidad promedio tuvo un comportamiento inverso (Fig. 7), esta puede ser explicada 

debido a que CR presenta hábitats más simples, que no permiten a muchas especies 

coexistir. Finalmente especies que influyen de gran manera en los índices son menos 

densas en CR lo que permitió que la distribución de la abundancia fuera más homogénea. 

Caso et al. (1996), analizaron la comunidad de equinodermos de Mazatlán, 

incluyendo asteroideos, equinoideos y ofiuroideos. Los valores que obtuvieron de 2.6 a 

0.51 bits/ind (datos trasformados a logaritmo base dos) fueron similares a los aquí 

registrados (Fig. 7), lo que hace suponer que la diversidad de equinodermos en el sur del 

Golfo de California es homogénea. Por otra parte, es posible que la diversidad de 

equinodermos (asteroideos y equinoideos) sea menor al excluir a la clase ofiuroidea del 

análisis, tanto Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) al analizar la comunidad de 

asteroideos, como González-Azcárraga (2006) con equinoideos, llegan a la conclusión de 

que la diversidad de cada grupo analizado es mucho más baja en Mazatlán. Por lo 

anterior se intuye una menor diversidad y equidad de equinodermos en esa localidad que 

su contraparte en las islas aquí estudiadas. 

Con respecto a otras localidades del Pacífico mexicano existen estudios donde 

analizan la diversidad, como Benítez-Villalobos (2001) que comparó las comunidades de 

equinodermos de la Bahía de Huatulco encontrando solo cinco especies de equinodermos 

en La Entrega y dos en Casa Mixteca, en lo que respecta a equinodermos de las mismas 

clases analizadas en este trabajo tome las tablas de especies y abundancia de ambas 

localidades y asigne una distribución de la abundancia completamente equitativa y aun 

así la diversidad promedio (1.3 bits/ind) fue ligeramente menor a la registrada en este 
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trabajo (Fig. 7), hay que tomar en cuenta que la riqueza y abundancia fue mucho menor a 

la encontrada en la presente tesis por lo que es valido decir que al menos al comparar 

ambos estudios la diversidad de la región del golfo que examine es mayor a la encontrada 

en Oaxaca, sin embargo, es necesario llevar a cabo estudios rigurosos para darle validez 

a esta hipótesis. Finalmente Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la comunidad de 

equinodermos de Isla Isabel en Nayarit, aunque no calculó índices de diversidad, llevo a 

cabo el índice de valor biológico de Sanders (1960) donde muestra a Diadema 

mexicanum, Toxopneustes roseus, Phataria unifascialis y Pharia pyramidata como las 

cuatro especies más importantes, debido a su abundancia y frecuencia, dejando a 

Tripneustes depressus (especie más abundante en este estudio) en el noveno lugar. No 

cabe duda que la comunidad de equinodermos de Isla Isabel es diferente a la de las tres 

islas del suroeste del Golfo de California, primero por que la composición específica 

cambia al ser otras especies las que dominan en la comunidad de isla Isabel y segundo 

porque la densidad de ellas es menor 

 

Asteroidea 

  La baja diversidad de CR (Fig. 9e) puede ser atribuida a la baja riqueza y a que la 

equidad fue menor en esta isla, debido a la gran abundancia de Phataria unifascialis 

parece tener mayor peso sobre el índice de diversidad. En contraste, el resto de las islas 

donde hay una mayor equidad, el índice obtuvo valores más altos de diversidad. Reyes-

Bonilla et al. (2005) analizaron la comunidad de estrellas de mar del Golfo de California y 

observaron que la diversidad es similar entre las localidades del golfo, atribuyendo este 

resultado a la estabilidad en la abundancia relativa de las especies dominantes (Pharia 

pyramidata y Phataria unifascialis). Un caso similar se observó en el presente trabajo en 

SJ y ES (Tabla I) con la diferencia de que CR no presento estas estabilidad y aunque la 

equidad debió ser mayor al observarse menos atenuada la dominancia de estas dos 
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especies, la riqueza fue menor, contribuyendo de esta manera a que ambos índices 

presentaran valores en cuanto a diversidad y equidad. 

 

Echinoidea 

 En lo que respecta a la equidad y diversidad de erizos, el patrón observado es que 

ambos índices no presentaron diferencias significativas entre las islas (Fig. 10d y 10e). 

Esto resulta congruente con los resultados obtenidos ya que todas las especies presentan 

aproximadamente abundancias relativas y riqueza similares en las tres islas de estudio 

(Fig. 5) esto dio como resultado la igualdad de ambos índices. González-Azcárraga (2006) 

analizó la comunidad de erizos de la parte occidental del Golfo de California y menciona 

que prescindiendo de la Bahía de La Paz, el resto del Golfo es similar en cuanto a la 

abundancia relativa de las especies. Debido a lo anterior el golfo es similar en cuanto a 

diversidad y equidad de equinoideos, esto se ve reflejado en las islas al no haber 

diferencias en los índices. 

 

Holothuroidea 

 Los valores de diversidad y de equidad en pepinos de mar presentaron el mismo 

patrón en las localidades de estudio mostrando una disminución de ambos indicadores de 

norte a sur (Fig. 11d y 11e). En todo el estudio, 64 transectos no presentaron especies y 

la abundancia relativa siempre fue baja, por lo que es difícil concluir patrones claros. No 

existen trabajos en el golfo donde se comparen las comunidades de holotúridos 

posiblemente debido a las bajas densidades de las especies ya que dentro de los tres 

grupos analizados en el presente estudio, son los organismos que presentan hábitos 

menos conspicuos, esto puede ser reflejo de una alta depredación de estos organismos. 

Herrero-Pérezrul (2004), menciona que la mortalidad de Isostichopus fuscus es alta en 

edades tempranas y posiblemente esto influya en la abundancia poblacional de la 
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especie. Aunado a esto Isostichopus fuscus es extraída para su venta en países asiáticos 

y al parecer Holothuria fuscoscinerea es un recurso que empieza a ser explotado por los 

pescadores (Herrero-Pérezrul Com. per.), por lo que las poblaciones pudieran estar 

diezmadas por este factor, repercutiendo en los valores bajos de diversidad y equidad. 

 

IV.5. Distintividad taxonómica (Δ*) 

 El índice de distintividad taxonómica muestra un análisis más integral de la 

comunidad debido a que no solo toma en cuenta a las especies y su abundancia, sino 

también su clasificación taxonómica. De esta manera arrojó resultados muy interesantes, 

mostrando que CR es similar taxonómicamente que el resto de las islas (Fig. 8), aunque, 

SJ y ES son diferentes entre si al presentar esta ultima localidad los valores más altos. 

Esto es contrastante con los valores obtenidos por el índice de diversidad de Shannon-

Wiener (Fig. 7) donde la diferencia es entre SJ y CR esta última con los valores más 

bajos. Esto puede ser debido a que la composición de familias por unidad de muestreo es 

menos repetitiva en ES provocando que el índice fuera mayor en esta isla. Finalmente CR 

aunque la abundancia fue baja, la composición de familias por unidad de muestreo fue 

similar a ES quizás esto sea debido a que la abundancia de las especies en CR son bajas 

y a diferencia de SJ y ES la dominancia de una especie en la comunidad de 

equinodermos es menos contrastante y de esta manera existan menos repeticiones de las 

familias por unidad de muestreo. 

 

Asteroidea 

 Respecto a las estrellas de mar parece ser que ES es el punto intermedio entre las 

dos islas, siendo SJ mayor que CR (Fig. 9f). Reyes-Bonilla et al. (2005) encontró que los 

valores promedio de Δ* no variaban entre las regiones de la península y lo atribuía 

principalmente a la homogeneidad de la abundancia relativa de las especies dominantes 
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ya que estas siempre fueron las mismas en las diferentes localidades; esto se observó 

para las tres islas de estudio (Tabla I). Además, la localidad de CR presentó menos 

especies de asteroideos y las abundancias relativas fueron bajas, Influyendo en los 

valores encontrados. 

 

Echinoidea 

La similitud entre la fauna de erizos de las islas fue notable ya que al igual que el 

índice de diversidad y equidad, la distintividad taxonómica no presento diferencias 

significativas entre las islas de estudio. De igual manera González-Azcárraga (2006) no 

encontró diferencias en la porción sur de Baja California Sur, esto indica que en el 

suroeste del Golfo de California la distribución de la fauna de equinoideos es similar 

taxonómicamente hablando. 

 

Holothuroidea 

 El patrón de  Δ* en las islas (diferencias entre SJ y CR, siendo esta última localidad 

la que presento los valores más bajos). Resulta congruente ya que SJ presenta mayor 

riqueza y una menor repetición de familias por transecto. Sin embargo, los valores de 

distintividad deben ser tomados con reserva al ser pocas las especies de esta clase en las 

tres islas (Tabla I), que implica una menor probabilidad de que dos individuos pertenezcan 

a la misma especie o a la misma familia. 

 

IV.6. Escalamiento multidimensional no métrico 

 El análisis indica un agrupamiento claro en la fauna de equinodermos de las tres 

islas, sin embargo no fue significativo (Fig. 12a). El nMDS por cada clase analizada 

mostró que no existe una diferenciación en la distribución de cada una de ellas (Fig.12b, 

12c), a excepción de la clase holoturoidea que muestra una separación en la composición 
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de la fauna, siendo diferente SJ a ES y CR (Fig. 12d). Es necesario adicionar otro tipo de 

variables que permitan describir la comunidad de equinodermos de una manera particular, 

por ejemplo, Escobosa-González (2008) al realizar el mismo análisis en comunidades 

coralinas en Colima observó que no existían diferencias en la composición de las 

comunidades, pero al introducir un factor adicional que fue la profundidad, entonces se 

observaba un arreglo. Aunque los equinodermos aquí estudiados presentan una 

distribución batimétrica menos limitada (Maluf, 1988), si se encuentran restringidos por la 

disponibilidad del sustrato. Por otra parte, en el presente estudio la cercanía de las 

localidades podría nublar una posible diferenciación al poseer características ambientales 

similares por lo que otro tipo de variables como cuantificar de cierta manera el efecto de 

las bahías, la cobertura de determinado sustrato o la estacionalidad pudiese describir las 

comunidades de una manera más apropiada a niveles locales.  

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

la distribución de asteroideos en el Golfo. Por ejemplo, la comunidad de equinodermos de 

Loreto no presenta muchas diferencias en la composición de especies con las islas SJ, 

ES y CR pero su abundancia cambia siendo mayor en Loreto (temperaturas más bajas). 

Si este es el caso, se esperaría encontrar una distribución más limitada de equinodermos 

en localidades  hacia el sur del Golfo de California como por ejemplo Isla Isabel, caso ya 

documentado (Ríos-Jara et al. 2008). Finalmente, González-Azcárraga (2006) menciona 

que la alimentación tampoco determina en gran medida la distribución de la especies de 

erizos, ya que al parecer la disponibilidad de alimentos es constante en el Golfo de 

California. 
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V. CONCLUSIONES 

 Durante el presente estudio se registró un total de 22 especies de equinodermos, 11 

asteroideos, 7 equinoideos y 4 holoturoideos. 

 Phataria unifascialis fue el asteroideo dominante en las tres islas, Toxopneustes roseus 

dominó es SJ y Tripneustes depressus en ES y CR en lo que respecta a la Clase 

Echinoidea, mientras que Euapta godeffroyi, Holothuria fiscoscinerea e Isostichopus fuscus 

fueron las especies dominantes en cada isla de norte a sur. 

 La disponibilidad de refugio parece jugar un papel importante en la estructura 

comunitaria de equinodermos en las islas al ser estos ambientes menos susceptibles a 

depredadores.  

 La comunidad de equinodermos presenta diferencias en cuanto a riqueza y abundancia 

entre las islas, siendo diferente CR al presentar valores bajos de estos indicadores. 

 Aunque no hubo diferencias en algunos de los indicadores comunitarios de cada clase 

analizada, en general se observo una disminución de estos de norte a sur. 

 Al analizar la comunidad de asteroideos es necesario adicionar factores ambientales 

que permitan observar patrones claros en la taxocenosis de equinodermos a nivel local. 

 Es necesario unificar metodologías para el análisis de comunidades de equinodermos 

en México ya que las diferencias no permiten hacer comparaciones concretas entre las 

comunidades. 
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VII. ANEXOS 
Tabla II.- Listado taxonómico de las especies encontradas en la región de las tres islas. 
Reino ANIMALIA 
 Phylum Echinodermata 
  Subphylum Eleutherozoa 
 Clase Asteroidea Blainville, 1830 
   Orden Valvatida Perrier, 1884 
    Familia Oreasteridae Fisher, 1911 
     Género Nidorellia Gray, 1840 
     Nidorellia armata (Gray, 1840) 
     Género Pentaceraster Döderlein, 1916 
     Pentaceraster occidentalis Gray, 1840 

Familia Asteropsidae Hotchkiss & Clark, 1976 
     Género Asteropsis Müller and Troschel, 1840 
     Asteropsis carinifera (Lamarck, 1816)  

Familia Acanthasteridae Fisher, 1911 
     Género Acanthaster Gervais, 1841 
     Acanthaster planci (Linnaeus, 1758) 
    Familia Mithrodiidae Perrier, 1894 
     Género Mithrodia Gray, 1840 
     Mithrodia bradleyi Verrill, 1867 
    Familia Ophidiasteridae Verrill, 1870 
     Género Linckia Nardo, 1834 
     Linckia columbiae Gray, 1840 
     Género Narcissia Gray, 1840 
     Narcissia gracilis (Clark, 1916) 
     Género Pharia Gray, 1840 
     Pharia pyramidatus (Gray, 1840) 
     Género Phataria Gray, 1840 
     Phataria unifascialis (Gray, 1840) 
   Orden Spinulosida Perrier, 1884 
    Familia Echinasteridae Verrill, 1870 
     Género Echinaster Müller and Troschel, 1840 
     Echinaster tenuispina Verrill, 1871  

Orden Forcipulatida Perrier, 1884 
    Familia Heliasteridae Viguier, 1878 
     Género Heliaster Gray, 1840  
     Heliaster kubinijii Xantus, 1860 
      
Clase Echinoidea Leske, 1778 
   Orden Cidaroida Claus, 1880 
    Familia Cidaridae Gray, 1825 
     Género Eucidaris Pomell, 1883 
     Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846) 

Orden Diadematoida Duncan, 1889 
    Familia Diadematidae Gray, 1855 
     Género Centrostephanus Peters, 1855 
     Centrostephanus coronatus (Verill, 1867) 
     Género Diadema Gray, 1825 
     Diadema mexicanum A. Agassiz, 1863 
   Orden Phymosomatoida Mortensen, 1904 
    Familia Arbaciidae Gray, 1855 
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     Género Arbacia Gray, 1835 
     Arbacia incisa (A. Agassiz, 1863) 

Orden Echinoida Claus, 1876 
    Familia Echinometridae Gray, 1855 
     Género Echinometra A. Agassiz, 1863 
     Echinometra vanbrunti A. Agassiz, 1863 
    Familia Toxopneustidae Troschel, 1872 
     Género Tripneustes A. Agassiz, 1841 
     Tripneustes depressus A. Agassiz, 1863 

Género Toxopneustes A. Agassiz, 1841 
     Toxopneustes roseus (A. Agassiz, 1863) 
 
 Clase Holothuroidea de Blainville, 1834 
   Orden Aspidochirotida Grube, 1840 
    Familia Holothuriidae Ludwig, 1894 

   Subgénero Halodeima Pearson, 1914 
Género Holothuria (Halodeima) kefersteini Selenka, 

1867 
   Subgénero Mertensiothuria Deichmann, 1958 

Género Holothuria (Mertensiothuria) fuscocinere Jaeger, 
1833 

    Familia Stichopodidae Haeckel, 1868 
     Género Isostichopus Deichmann, 1958 
     Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875) 

Orden Apodida (Brandt, 1835) 
    Familia Synaptidae Burnmeister, 1837 
     Género Euapta Östergren, 1898 
     Euapta godeffroyi (Semper, 1868) 
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RESUMEN 

Taxonómicamente hablando, la fauna de equinodermos del Golfo de California es bien 

conocida, existe una gran variedad de trabajos que contemplan la descripción de la 

estructura comunitaria de este grupo. La región sur del golfo, perteneciente a Baja 

California Sur presenta tres islas de gran importancia económica, por lo que estudios 

descriptivos de las comunidades son necesarios. Este trabajo tuvo como objetivo el 

describir la estructura comunitaria de equinodermos en isla San José (SJ), Espíritu Santo 

(ES) y Cerralvo (CR) al sur del golfo. Se visitaron durante el periodo 2005-2006, en las 

cuales se realizó un total de 140 transectos de banda de 25 x 2 m. Con la información 

generada se estimó la riqueza, abundancia y se calcularon los siguientes índices: 

Diversidad de Shannon (H´), Equidad de Pielou (J´), Distintividad taxonomica (Δ*) y 

además se realizó un análisis de ordenación (nMDS). Se registró un total de 22 especies,  

de equinodermos pertenecientes a 3 clases: Asteroidea (11), Echinoidea (7) y 

Holothuroidea (4). La densidad mostró diferencias significativas entre las islas, siendo las 

especies dominantes el erizo Tripneustes depressus, la estrella Phataria unifascialis, el 

erizo Toxopneustes roseus en orden decreciente. Se observo en general una disminución 

de los indicadores de norte a sur, mientras que el nMDS reveló que no hay una diferencia 

marcada en la distribución de la fauna de equinodermos en las islas. 
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I. INTRODUCCION 

El Golfo de California es ecológicamente uno de los sistemas marinos más 

complejos en el Pacífico oriental tropical. Una larga variedad de hábitats ocurren ahí, 

influenciados por la confluencia de masas de agua de orígenes subártico, subtropical y 

tropical (Hernández-Alcántara y Solís-Weiss, 2005; González-Medina et al., 2006). Esta 

región es conocida por albergar una gran diversidad de flora y fauna marina que ha sido 

estudiada en detalle y entre los invertebrados puede decirse que después de los 

crustáceos, destacan la cantidad de estudios realizados en la región los moluscos, 

anélidos y equinodermos (Holguín-Quiñones et al., 2000). 

Fisiográficamente, el Golfo de California cuenta con alrededor de 900 islas, islotes 

y accidentes insulares dentro de las cuales podemos destacar tres islas al sur (Fig. 1), 

San José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR). Actualmente la parte terrestre de las 

islas se encuentra dentro del Refugio de Flora y Fauna de las Islas del Golfo de California 

y además IES es Parque Nacional (DOF, 2007), por lo que, el hombre lleva a cabo 

actividades como la pesca y el turismo. Su nombramiento como área natural protegida 

obedece a buscar la prevención y protección de la diversidad biológica y el medio (Byers, 

2005). 

La pérdida de la diversidad es ahora más que nunca un problema que los ecólogos 

han tomado con seriedad, y por lo cual la descripción de las comunidades ha tomado 

relevancia para un mejor entendimiento, ya que provee información acerca de la riqueza 

de especies, la extinción de éstas relacionadas con la pérdida de hábitat  y los procesos 

que permiten coexistir a las especies (Harte et al., 1999). En este sentido, Ehrlich y Wilson 

(1991), mencionan que el estudio de la de diversidad debe importarnos a todos 

básicamente por ética, estética y por los enormes beneficios que nos ha dado como 

fuentes de alimento, medicina y productos industriales. 
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Washington (1984), menciona que los ecosistemas cambian con la contaminación y 

el estrés, lo cual ha dado como consecuencia la necesidad de cuantificar dichos cambios. 

Para esta cuantificación se han sugerido dos atributos: (1) las especies indicadoras que 

informan sobre fenómenos actuales o pasados relacionados con el estudio del ambiente y 

(2), la estructura de la comunidad que refleja la integración de las características 

ambientales en el tiempo (Naranjo et al., 1996). Así el estudio de las comunidades 

marinas debe realizarse mediante este enfoque ecológico, utilizando como herramientas 

de análisis las relaciones entre las especies que integran a las diversas biocenosis y los 

parámetros ambientales a los que se encuentran asociados (Margalef, 1973; Henderson, 

2003). 

El indicador más usado, común y práctico para determinar la estructura comunitaria 

y diversidad en un área, hábitat o muestra, es el número de especies y su abundancia 

(Neigel, 2003; Magurran, 2004). Sin embargo, para algunas especies, en particular las 

pequeñas o raras, estos parámetros suelen ser subestimados, debido a la peculiaridad de 

no poder ser bien observadas (Wilson y Costello, 2005). Al respecto, los invertebrados 

conspicuos, que por su tamaño, estilos de vida y distribución ayudan a tener suficiente 

información para emplear los índices anteriormente mencionados ya que son fáciles de 

observar, y debido a esto es menos probable subestimar sus abundancias (Hochachka, 

1983; Barnes y Ruppert, 1996; Schilthuizen y Rutjes, 2001 y Brusca y Brusca, 2002). 

Dentro del grupo de los invertebrados marinos conspicuos se encuentran los 

equinodermos, con variedad de formas, hábitos alimenticios y que se distribuyen en todos 

los océanos y a las profundidades conocidas (Smirnov, 2000). Actualmente se conocen 

alrededor de 6000 especies en el mundo (Hyman, 1955; Hendler et al., 1995,) agrupados 

en 5 clases: Crinoidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea. Los 

equinodermos son componentes importantes de la biomasa del bentos y constituyen un 

grupo altamente diversificado y bien caracterizado en las costas mexicanas (Caso 1986; 



 

 3 
 

Solís-Marín, 1997; Brusca y Brusca, 2002). Particularmente para el Golfo de California, 

algunas especies son explotadas comercialmente como ornato y alimento (Palleiro-Nayar 

et al., 1991; Pérez y Calderón-Aguilera, 1996), incluyendo Nidorellia armata y Phataria 

unifascialis (Holguin-Quiñones et al., 2000) y el pepino de mar Isostichopus fuscus 

respectivamente (Herrero-Pérezrul et al., 1999; Ramírez-Soberón et al., 2001). 

El grupo de los equinodermos ha sido considerado ecológicamente como agente 

organizador de las comunidades marinas tanto en aguas tropicales como templadas 

(Cintra-Buenrostro, 2001). Por ejemplo, algunos asteroideos son depredadores 

importantes de moluscos de importancia comercial y los equinoideos por su parte juegan 

un papel relevante al controlar la biomasa de algas y debido a esta actividad ayudan a 

controlar el balance de carbonatos en los arrecifes (Salazar-Vallejo y López-Muraira, 

1983; Herrera-Escalante et al., 2005); los holoturoideos toman el papel de renovadores de 

suelos al alimentarse de la materia orgánica en el sedimento, e inclusive llegan a 

representar un importante número en lo que respecta a la biomasa del bentos profundo 

(Mahmoud y Hamdy, 2006). 

En México existen más de 10 estudios que discuten la estructura comunitaria de 

equinodermos en el Pacífico mexicano. Algunos de estos trabajos son modelos de 

distribución de las especies y descripción de la estructura tomando en cuenta índices 

ecológicos como riqueza, distribución de la abundancia, diversidad y equidad. Trabajos 

que serán abordados a su debido tiempo en esta tesis. 

El presente trabajo describe la estructura comunitaria de equinodermos en tres 

islas al suroeste del Golfo de California con base en algunos indicadores como riqueza, 

abundancia, equidad, diversidad y distintividad taxonómica, con la finalidad de observar 

patrones de distribución que ayuden a evaluar la similitud faunística a lo largo de las islas. 
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I.1. ANTECEDENTES 

Los primeros estudios de equinodermos realizados en el Golfo de California se 

refieren a la distribución y taxonomía de las especies. Solís-Marín (1997), realizó un 

catálogo de equinodermos recientes en donde menciona que actualmente existen 97 

especies de asteroideos para el Pacífico mexicano y 43 para el Golfo de California. Para 

el caso de los equinoideos menciona que el golfo presenta la mayor cantidad de especies 

del país conteniendo 56 de las 104 descritas.  

Holguín-Quiñones et al. (2000), indican que entre los invertebrados marinos, los 

equinodermos son quizá el grupo mejor conocido del Golfo de California después de los 

moluscos y los crustáceos. En su estudio, la estructura de la comunidad de erizos, 

estrellas y pepinos de mar para la Bahía de Loreto está representada por un total de 26 

especies, las cuales se encuentran repartidas en 20 familias. La mayor  riqueza 

representada por la Clase Asteroidea con 12 especies, seguida por la Clase Echinoidea 

con 10 y Holothuroidea con 4. 

Cintra-Buenrostro (2001), realizó una revisión bibliográfica de catálogos de 

equinodermos en el Golfo de California y muestreos entre 1994 y 1996, encontrando 47 

especies de asteroideos que habitan en aguas someras (0 a 200 m) pertenecientes a 28 

géneros. 

Holguín-Quiñones y González-Medina (2003), estudiaron la variación espacio-

temporal de algunos equinodermos en isla San José y encontraron un total de 16 

especies, siendo las más abundantes la estrella de mar Phataria unifascialis y los 

equinoideos Tripneustes depressus, Echinometra vanbrunti, Centrostephanus coronatus y 

Diadema mexicanum. 

Solís-Marín et al. (2005) presentaron un listado taxonómico actualizado de los 

equinodermos del Golfo de California a partir de colecciones científicas, registrando un 

total de 193 especies, 44 asteroideos, 64 ofiuroideos, 40 equinoideos y 45 holoturoideos. 
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Ese mismo año, Cintra-Buenrostro y colaboradores (2005), correlacionaron la riqueza de 

especies de asteroideos con factores oceanográficos en el Golfo de California, 

concluyendo que la riqueza se encuentra relacionada con la concentración de nitraros, 

productividad y temperatura superficial y que puede ser estimada a partir de información 

oceanográfica regional. Luego, Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) analizaron la 

estructura comunitaria de asteroideos en arrecifes rocosos del Golfo de California, 

encontrando que la estructura de asteroideos es homogénea en el golfo y que la 

competencia podría tener un papel menor para regular la comunidad. 

Finalmente, González-Azcárraga (2006) analizó la estructura comunitaria de erizos 

en arrecifes rocosos someros del Golfo de California y encontró 8 especies, concluyendo 

que no existe una diferencia en la estructura de la fauna de erizos a nivel regional. 

González-Medina et al. (2006) en la isla Espíritu Santo, identificaron 18 especies de 

equinodermos: Asteroidea con 8 especies, Echinoidea con 6 y Holothuroidea con 3, así 

como un ofiuroideo. La especie con mayor abundancia fue el erizo Tripneustes depressus, 

y no hubo diferencias significativas en la diversidad, equidad y riqueza temporal  de 

invertebrados a lo largo de un año. Por último Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la 

comunidad de equinodermos del Parque Nacional Isla Isabel en Nayarit, para conocer la 

riqueza específica y la importancia en función de la frecuencia y abundancia. Se encontró 

un total de 8 especies de asteroideos, 8 de equinoideos y 4 de holoturoideos, siendo las 

especies más importantes Diadema mexicanum, Toxopneustes roseus y Phataria 

unifascialis. 
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I.2. JUSTIFICACIÓN 

Un problema central en la actualidad es la pérdida de la diversidad por efectos 

antropogénicos y naturales. El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, forma parte del área de protección de flora y fauna islas 

del Golfo de California y además son de importancia socioeconómica para la región, ya 

que muchas de las especies locales son comercializadas, o representa un atractivo para 

la pesca deportiva y el turismo que ahí se desarrolla. Uno de estos grupos que cae en el 

último apartado es el de los equinodermos, sin embargo, a excepción de la isla Espíritu 

Santo poco se conoce de cómo se encuentra conformada la estructura comunitaria en las 

islas de estudio, ni se han hecho estudios comparativos. El conocer la estructura 

proporciona información que en un futuro pueda ser utilizada como herramienta para 

alertar acerca de procesos empobrecedores por uso humano o impactos naturales. 

Además una buena planeación y uso sustentable de los recursos marinos en toda ANP 

necesita forzosamente estudios descriptivos y líneas base para monitoreos, que permitan 

determinar cambios temporales, así como sugerir medidas de manejo y conservación 

apropiadas. 
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I.3. OBJETIVOS 

General 

Describir la estructura comunitaria de la fauna conspicua de equinodermos 

pertenecientes al ambiente rocoso somero de las islas San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, México. 

 

 

Particulares 

Analizar, determinar y comparar los indicadores ecológicos (riqueza, abundancia, 

diversidad, equidad, distintividad taxonómica del Phylum en las islas.  

Realizar un análisis de similitud y ordenación con la finalidad de discernir posibles 

patrones de distribución en las comunidades de equinodermos. 
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II. METODOLOGÍA 

II.1. ÁREA DE ESTUDIO 

 El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y Cerralvo se encuentra 

ubicado al sur del Golfo de California (Fig. 1). Esta región es una zona profunda con 

surgencias en invierno resultado de los vientos de dirección NW-SE, mientras que en 

verano se intensifica la corriente norecuatorial y el desarrollo de la corriente de Costa Rica 

que acarrea agua subtroplical como resultado de los vientos provenientes del sur 

provocando una mayor precipitación (Badan-Dangon, 1998; Bernal et al., 2001). 

 La isla San José (SJ), la más al norte del complejo, presenta una geografía 

accidentada y está compuesta por roca volcánica y terrazas marinas. Mide 

aproximadamente 26.5 km de largo y 8.4 km de ancho; tiene una superficie de 194 km2 

(Puy-Alquiza, 1992). La costa oeste tuvo su origen durante la formación del canal de San 

José en el Plioceno tardío (Carreño y Helenes, 2002). Esto provocó un levantamiento 

marino por lo cual la zona es heterogénea; se pueden encontrar algunas bahías 

protegidas mientras que en el suroeste hay playas extensas. En el extremo sur de la isla 

se encuentra la zona de manglar más grande de todas las islas del golfo, con una serie de 

canales y lagunas interconectadas (Puy-Alquiza, 1992; Bourillon et al., 1988). 

El Archipiélago Espíritu Santo se localiza al oriente de La Bahía de La Paz. Es un 

complejo insular que comprende varias islas e islotes de origen volcánico, entre los que 

sobresale Isla Espíritu Santo con una longitud de 22 km2, cuarta en extensión al sur del 

paralelo 28º N dentro del Golfo de California (SEMARNAT/CONANP, 2001). En la costa 

oeste y sur existen muchas bahías protegidas, algunas de las cuales terminan en una 

laguna bordeada de manglar bajo (Bourillon et al., 1988). Por su cercanía con la ciudad de 

La Paz y su atractivo escénico, la Isla Espíritu Santo es una de las islas más visitadas del 

Golfo de California (CONANP, 2006).  
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Por último Isla Cerralvo que es la más sureña en el Golfo de California, presenta 

una extensión de 24 km y es de origen volcánico, sus costas son generalmente 

acantilados, playas arenosas y de grava, hay arrecifes rocosos al oriente y solo uno en la 

punta norte (Bourillon et al., 1988). Debido a su posición es considerada como una zona 

de transición biogeográfica (Roden, 1958) y en ella se llevan a cabo tanto actividades de 

pesca como turísticas, aunque estas últimas en menor medida a comparación de Espíritu 

Santo (Sánchez-Delgadillo, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.- Área de estudio. A= Isla San José, B= Isla Espíritu Santo y C= Isla Cerralvo.  
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II.2. Trabajo de campo 

El trabajo de campo consistió en dos visitas a cada isla, entre Diciembre y 

Noviembre del 2005 al 2006, en los ambientes rocosos de la parte oeste de las islas San 

José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR).  

En ambas visitas a las islas se censaron equinodermos en 5 sitios donde se 

llevaron a cabo 5 transectos por sitio paralelos a la costa. Mediante buceo autónomo se 

recorrieron en promedio de 46 transectos de banda de 25 Χ 2 m, referenciados geográfica 

y batimétricamente por cada isla a profundidades menores a 10 m. Se identificaron y 

contaron todos los equinodermos epibénticos para la estimación de la riqueza y 

abundancia. Al final se obtuvo un total de 140 transectos equivalentes a 7000 m2 

repartidos en las tres islas de estudio. Para identificar la estructura de la comunidad se 

agruparon las especies en tres clases, Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea. 

 

II.3. Trabajo de gabinete 

Con la información generada se realizó un elenco sistemático de los equinodermos 

encontrados en el área de estudio tomado de Solís-Marín et al. (2005). Luego, con los 

datos obtenidos en campo se calculó la densidad y riqueza promedio de cada transecto 

por localidad. Además se estimaron diversos índices ecológicos, el primero fue el índice 

de diversidad de Shannon-Wiener, que considera la proporción de la abundancia de las 

especies y su riqueza dentro de la muestra, y mide la incertidumbre de predecir la especie 

del siguiente individuo censado (Magurran, 2004). La fórmula es: 

 

 

Donde H´=información contenida en la muestra (bits/individuos), S=número de 

especies y Pi=proporción de toda la muestra perteneciente a la i-esima especie. 
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Se estimó además el índice de Equidad de Pielou (Clarke y Warwick, 2001), que 

indica en una escala de 0 a 1 qué tan homogénea está distribuida la abundancia de las 

especies, donde 0=implica una distribución completamente heterogénea y 1=una 

distribución completamente homogénea: su valor se estimó con la formula: 

J´= H’/log2 S 

  Donde H’=índice de Shannon-Wiener; y S=es el número de especies contadas en 

el censo. 

 

Con la información del listado taxonómico y abundancia se calculó el índice de 

distintividad taxonómica (Δ+); (Clarke y Warwick, 2001), que es indicador de diversidad y 

considera la riqueza y abundancia, pero además evalúa la distancia taxonómica existente 

entre cada par de individuos presentes en la muestra, la cual se encuentra definida a 

través de un árbol de clasificación Linneana. Dependiendo del número de niveles 

utilizados, cada uno recibe un valor discreto y proporcional dentro de una escala de 100 

unidades, siendo la formula de la siguiente manera: 

Δ* = [ΣΣi<j ωij xi xj] / [ΣΣi<j xi xj] 

Donde Δ*=distintividad taxonómica; xi=número de individuos de la especie i-esima 

especie; xj=número de individuos de la especie j-esima especie; y ωij=la distancia 

taxonómica entre cada par de individuos. 

 

Posteriormente los datos de abundancia y riqueza fueron analizados para 

determinar normalidad utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnoff, y con pruebas de 

homogeneidad de varianza de Barlett (Zar, 1999). Confirmados los supuestos, para los 

diferentes indicadores ecológicos de las islas, se efectuó un análisis de varianza de una 

vía (α = 0.05) y la prueba a posteriori de Tukey para detectar el origen de las diferencias. 
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Cuando los datos no fueron normales, se utilizó para comparar la prueba no paramétrica 

de Kruskal-Wallis y la prueba de Nemenyi a posteriori (Zar, 1999). 

 Finalmente, con los datos de abundancia y localidades se llevó a cabo el 

escalamiento multidimensional no métrico (NMDS por sus siglas en inglés) con el objetivo 

de encontrar grupos con composición comunitaria similar. Esta técnica es utilizada para 

expresar el parecido entre diferentes sitios de muestreo en un espacio matemático que se 

define por la presencia y abundancia de las especies, permitiendo ser plasmado en un 

mapa de dos o tres dimensiones que expresa la distancia relativa entre los puntos (Clarke 

y Warwick 2001). Se consideró que el nivel de estrés del NMDS no excediera un valor de 

0.1, que representa una buena interpretación y un valor estadísticamente significativo. 
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III. RESULTADOS 

III.1. Echinodermata 

En este trabajo se registró un total de 22 especies de equinodermos representadas 

por 21 géneros, 14 familias, 10 órdenes y 3 clases (Anexo 1). En lo que atañe a la 

abundancia se contaron 3,747 individuos de equinoideos (65% del total), 1,568 

asteroideos (28%) y 383 especímenes de holoturoideos (7%), dando un total de 5,698 

organismos en las tres islas (Tabla I). 

En cuanto a la unidad de muestreo, cabe mencionar que en CR hubo dos 

transectos en donde no se contó ningún equinodermo (1.4% de todo el estudio), mientras 

que en SJ en uno de ellos se encontró el máximo numero de especies que fueron 13 

(0.7%). Finalmente en todo el estudio el número de especies más frecuentes por 

transecto fue de 5 que represento el 18.5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Número de especies de equinodermos en función del número de transectos en 

las tres islas.  
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SJ ES CR TOTAL
N=40 N=50 N=50 N=140

ECHINODERMATA
Riqueza Total 19 20 17 22

Densidad Promedio 2.493+1.519 2.51+3.076 0.674+0.606 1.85+2.05

ASTEROIDEA

Riqueza Total 9 10 7 11

Densidad Promedio 1.991+1.04 0.94+0.429 0.318+0.155 1.018+0.343

Phataria unifascialis 16.45+2.3 6.38+1.041 2.54+0.338 7.886+0.072

Pharia pyramidata 1.8+0.358 1.98+0.326 0.42+0.151 1.371+0.01

Pentaceraster occidentalis 1.45+0.792 1.04+0.318 0.02+0.02 0.793+0.183

Acanthaster planci 0.775+0.219 0.56+0.143 0.34+0.105 0.543+0.153

Heliaster kubinijii 0.925+0.254 0.14+0.076 0.12+0.055 0.357+0.104

Mithrodia bradleyi 0.15+0.105 0.14+0.064 0.04+0.028 0.107+3.081

Nidorellia  armata 0.2+0.096 0.04+0.028 0.02+0.02 0.079+0.261

Asteropsis carinifera 0.125+0.064 0.02+0.020 * 0.043+0.313

Narcissia gracilis gracilis * 0.02+0.020 * 0.007+1.243

Linckia columbiae * 0.02+0.02 * 0.007+0.943

Echinaster tenuispina 0.025+0.025 * * 0.007+0.479

ECHINOIDEA

Riqueza Total 7 6 7 7

Densidad Promedio 3.861+1.444 6.089+3.524 1.529+0.669 3.823+2.267

Tripneustes depressus 5.575+1.715 22.1+8.197 4.42+1.569 11.064+0.039

Toxopneustes roseus 13.525+2.776 5.42+0.834 1.14+0.216 6.207+0.007

Eucidaris thouarsii 2.5+0.585 8.82+3.363 2.04+0.430 4.593+0.007

Centrostephanus coronatus 2.55+0.587 2.08+0.632 1.88+0.394 2.143+0.020

Diadema mexicanum 0.875+0.323 3.68+1.272 0.56+0.154 1.764+0.007

Arbacia incisa 1.7+0.471 * 0.18+0.113 0.55+0.090

Echinometra vanbrunti 0.3+0.157 0.52+0.165 0.48+0.205 0.443+0.085

HOLOTHUROIDEA

Riqueza Total 3 4 3 4

Densidad Promedio 1.481+0.494 0.57+0.209 0.16+0.076 0.684+0.168

Holothuria fuscoscinerea 1.925+0.393 1.64+0.353 0.28+0.114 1.236+0.256

Euapta godeffroyi 3.175+0.816 0.16+0.078 * 0.964+0.031

Isostichopus fuscus 0.825+0.168 0.46+0.115 0.34+0.089 0.521+0.897

Holothuria kefersteiini * 0.02+0.02 0.02+0.02 0.014+0.174

LOCALIDAD

Tabla I.- Densidad poblacional (ind/50m2, promedio+error típico) de las especies de 

equinodermos observadas en el estudio. N=número de transectos realizados por 

localidad. 
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El valor promedio de la riqueza fue de 5.62+0.23 especies, con diferencias 

significativas en las islas (KW2,140=32.33186, p<0.0001). CR tuvo la riqueza más baja de 

las tres islas (Fig. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Riqueza promedio de equinodermos en las diferentes islas. 

 

La densidad de equinodermos fluctuó entre 0 y 306 organismos por transecto en el 

área de estudio. El valor promedio fue de 40.70+4.19 individuos, con diferencias 

significativas entre las islas (KW2,140=42.67297, p<0.0001), siendo CR la isla con las 

densidades menores (14.84+2.21), mientras que SJ (54.85+5.55) y ES (55.24+9.62) no 

presentaron diferencias significativas (Fig. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Densidad de equinodermos por unidad de muestreo en las tres islas de estudio. 
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Al analizar por especie, el erizo Tripneustes depressus fue el más abundante, 

aunque ocupo el tercer lugar en frecuencia de aparición (53.57%); mientras que la estrella 

de mar Phataria unifascialis fue la especie más observada en los transectos (80%), 

seguida por Toxopneustes roseus (69.28%). Las especies menos abundantes y 

frecuentes fueron las estrellas Echinaster tenuispina, Narcissia gracilis y Linckia 

columbiae (Fig. 5). 
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Figura 5. Relación entre la abundancia relativa y la frecuencia de aparición de equinodermos durante el estudio (rojo: especies con 

frecuencias menores al 20%, azul: mayores al 20%). Eua=Euapta godefroyi, Dia=Diadema mexicanum, Aca=Acanthaster planci, Iso=Isostichopus fuscus, 

Hfu=Holothuria fuscoscinerea, Cen=Centrostephanus coronatus, Euc=Eucidaris thouarsii, Pha=Pharia pyramidatus, Tri=Tripneustes depressus, Tox=Toxopneustes 

roseus, Phat=Phataria unifascialis. Pen=Pentaceraster occidentalis, Arb=Arbacia incisa, Echv=Echinometra vanbrunti, Hel=Heliaster kubinijii, Mit=Mithrodia bradleyi, 

Nid=Nidorellia armata, Ast=Asteropsis carinifera, Hke=Holothuria (Halodeima) kefersteiini, Lin=Linckia columbiae, Nar=Narcissia gracilis, Ech=Echinaster 

tenuispina. 
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El valor promedio de la equidad fue de 0.72+0.02, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=13.35022, p=0.0013), siendo ES (0.73+0.02) similar al resto 

de las islas, y CR (0.78+0.03) mayor que SJ (0.68+0.04) (Fig. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Equidad (J´) de equinodermos en las tres localidades analizadas. 

 

La diversidad presentó un valor promedio para la región de 1.77+0.06 bits/ind y fue 

significativamente diferente entre las localidades (KW2,140=10.42597. p=0.0054) siendo ES 

(1.83+0.08 bits/ind) similar al resto de las islas y SJ (2+0.13 bits/ind) mayor que CR 

(1.53+0.1 bits/ind) (Fig. 7 ). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Diversidad (bits/ind) de los equinodermos analizados en cada isla. 
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El índice de distintividad taxonómica mostró un valor promedio para la región de 

69.14+1.59, con diferencias significativas en las localidades (KW2,138=9.807919, 

p=0.0074), siendo CR (69.03+3.06) similar al resto de las islas y ES (69.96+1.32) mayor 

que SJ (68.28+3.74) (Fig. 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Distintividad taxonómica de los equinodermos analizados en las tres localidades. 
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III.2. Asteroidea 

Se registró un total de 11 especies de asteroideos repartidas en 11 géneros, 7 

familias y 3 órdenes (Anexo I). En cuanto a los transectos, en 17 no se presentaron 

individuos (12.1%) y solo uno tuvo el máximo número de especies que fue de 6 siendo 

0.7% de todos los transectos (Fig. 9a). La especie Phataria unifascialis representó el 

70.4% del total de los individuos censados. 

La riqueza de la región fue de 2.08+0.11 especies (figura 5), con diferencias 

significativas entre las localidades (KW2,140=22.86689, p<0.0001), siendo menor CR que el 

resto de las islas (Fig. 9b). La densidad fluctuó entre 0 y 94 individuos por transecto, con 

un promedio de 11.20+1.14 organismos. Hubo diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=44.03050, p<0.0001), siendo mayor SJ (21.90+2.81) que ES y CR 

(Fig. 9c). La equidad promedio (Fig. 9d) fue de 0.45+0.03, donde ES (0.574+0.05) fue 

significativamente mayor que CR (0.312+0.05) (KW2,140=10.84551, p=0.0044). La 

diversidad de asteroideos presentó un valor promedio para la región de 0.66+0.05 bits/ind 

con diferencias significativas entre localidades (KW2,140=13.72923, p=0.0010), 

encontrando un mayor valor en ES y SJ (0.81+0.09 bits/ind y 0.78+0.084 bits/ind 

respectivamente) y menor en CR (0.4+0.07 bits/ind) (Fig. 9e). El índice de distintividad 

taxonómica (Fig. 9f) tuvo un promedio de 28.35+1.95 donde SJ (38.63+3.04) fue mayor 

que CR (17.69+3.34) (KW2,140=16.57558, p=0.0003). 
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Figura 9. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad taxonómica. 

Promedio, de la Clase Asteroidea. 
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III.3. Echinoidea 

Se registró un total de 7 especies repartidas en 7 géneros, 5 familias y 5 órdenes 

(Anexo I). En cuanto a los transectos hubo 9 donde no se encontraron erizos (6.4% del 

total), pero en dos de los censos se contó el numero más alto de especies, que fueron 7 

(1.4% del total de los transectos) (Fig.10a). La especie más abundante fue Tripneustes 

depressus representando el 41.3% de todos los erizos. 

La riqueza promedio de equinoideos en el área de estudio fue de 2.65+0.14, sin 

diferencias significativas entre las islas (KW2,140=4.790744, p=0.0911) (Fig. 10b). La 

densidad fluctuó entre 0 y 285 individuos por censo (Fig. 10c), con un promedio de 

26.76+3.9. SJ y ES presentaron densidad significativamente más alta que CR 

(KW2,140=17.85983, p=0.0001). Respecto a la equidad (Fig. 10d), se obtuvo un promedio 

para la región de 0.53+0.032 sin diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=0.4939459, p=0.7812) y la diversidad tampoco difirió entre islas 

(KW2,140=1.030132, p=0.5975); esta tuvo un valor promedio de 0.87+0.06 bits/ind (Fig. 

10e). Finalmente, el índice de distintividad taxonómica tuvo un promedio de 42.27+2.36 

(Fig. 10f) y en las tres islas los valores fueron similares (KW2,140=0.3845272, p=0.8251).  
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Figura 10. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Echinoidea.
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III.4. Holothuroidea 

Se registró un total de 4 especies repartidas en 3 géneros, 3 familias y 2 órdenes 

(Tablas I y II). En cuanto a los transectos, en 64 no se encontraron holoturoideos (45% del 

muestreo) y 12 (8.5%) presentaron el máximo número de especies por unidad de 

muestreo que fue de 3 (Fig. 11a). El pepino de mar Holothuria fuscoscinerea representó el 

45.1% de la clase dejando a las 3 especies restantes con el 54.8% de la abundancia. 

La riqueza promedio de la región fue de 0.89+0.08, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=28.11412, p<0.0001) siendo mayor en SJ que en el resto 

de las islas (Fig. 11b). La abundancia fluctuó entre 0 y 27 individuos, con un promedio de 

2.70+0.38 especímenes. El número de organismos fue diferente en las tres islas (Fig. 

11c), siendo mayor SJ (5.92+1.02, KW2,140=34.78204, p<0.0001). La equidad tuvo un 

valor promedio de 0.22+0.03 con diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=18.32053, p=0.0001), y SJ fue mayor que CR (Fig. 11d). La diversidad de 

holoturias tuvo un valor promedio para la región de 0.26+0.03 bits/ind y presentó 

diferencias significativas entre las localidades (KW2,140=21.04984, p<0.0001), siendo SJ 

(0.52+0.08 bits/ind) mayor a CR (0.06+0.03 bits/ind) (Fig. 11e). El índice de distintividad 

taxonómica tuvo un valor promedio de 15.50+2.21 con diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=25.88972, p<0.0001) nuevamente SJ fue mayor a CR (Fig. 11f). 
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Figura 11. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Holothuroidea.
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III.5. Escalamiento multidimensional no métrico 

El gráfico de escalamiento multidimensional indicó que la fauna de equinodermos 

se encuentra homogéneamente distribuida en las tres islas, se observaron grupos claros 

donde la fauna de equinodermos se muestran más o menos bien definida, sin embargo es 

estrés fue alto por lo que la agrupación no fue significativa en cada isla (Fig. 12a). La 

fauna de la Clase Asteroidea y Echinoidea no mostró arreglos y el nivel de significancia 

fue bajo (Fig. 12b y 12c). Finalmente, la Clase Holothuroidea mostró un nivel de 

significancia aceptable en el análisis que denota una tendencia en los datos, y un arreglo 

que revela una similitud de estos invertebrados entre isla ES y CR (Fig. 12d). 
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Figura 12. nMDS, a) Echinodermata, b) Asteroidea, c) Echinoidea, d) Holothuroidea. 

 a)   b)   

 c)  
  d)   



 

 28 
 

IV. DISCUSIÓN 

IV.1. Muestreo 

Para el Golfo de California se encuentra registrado un total de 193 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea (Maluf, 

1988; Cintra-Buenrostro, 2001; Solís-Marín et al. 2005). De ese valor, solo 80 se 

distribuyen en Baja California Sur, y apenas 24 asteroideos se encuentran dentro del de 

los primeros 20 m de profundidad (Maluf, 1988, Solís-Marín et al., 1993). Respecto a los 

erizos de mar 15 son de aguas someras. Y para de los pepinos de mar, de las especies 

registradas para el estado, 16 son las que se encuentran dentro de la profundidad antes 

mencionadas (Maluf, 1988; Solís-Marín et al., 2005) 

Tomando en cuenta lo anterior, el número de especies encontradas en la tesis 

(Tabla I y Tabla II), en una superficie analizada aproximada de 7000 m2, puede afirmarse 

que los censos realizados son acertados al momento de analizar la fauna conspicua de 

equinodermos de la zona somera de las islas. 

 

IV.2. Riqueza 

Hablando de la riqueza general encontrada en cada localidad, CR presentó el 

menor valor. Esta isla es considerada una zona de transición biogeográfica debido al 

efecto de borde creado por la corriente norecuatorial y la californiana (Roden, 1958; 

Bernal et al. 2001), por lo que se esperaría encontrar una mayor riqueza al converger 

especies de regiones diferentes, sin embargo, no fue así. Al parecer la variedad de 

ambientes puede ser una posible explicación de este resultado, ya que una mayor 

cantidad de bahías, comunidades coralinas y arrecifes rocosos caracterizan a las dos 

primeras, mientras que en CR tiene una frecuencia alta de playas arenosas, así como 

menos bahías a lo largo de la ella (Bourillon et al., 1988). 
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Debido a las diferencias metodológicas, es difícil comparar los resultados obtenidos 

con otros trabajos, sin embargo, la riqueza total puede darnos un panorama general de 

posibles patrones en las comunidades de equinodermos. Por ejemplo, al comparar el 

estudio realizado en Loreto por Holguín et al. (2000), quienes analizaron un área total de 

1375 m2 y encontraron un total de 26 especies de equinodermos pertenecientes a las tres 

clases estudiadas, Asteroidea (12), Echinoidea (10) y Holothuroidea (4). Si restamos dos 

especies de equinoideos que no son índole de este estudio por ser erizos irregulares, 

tenemos que la riqueza de Loreto es ligeramente mayor (por dos especies) a la aquí 

presentada (Tabla I). Por otra parte, observamos en el presente estudio el mismo patrón 

encontrado por Holguín y colaboradores, ya que la riqueza global fue mayor para los 

asteroideos, seguida de los equinoideos y en último lugar los pepinos de mar. 

González-Medina (2006) encontró un total de 17 especies de equinodermos en ES: 

8 asteroideos, 6 equinoideos y 3 holoturoideos, utilizando una metodología similar a la 

aquí empleada. La riqueza global de equinodermos al compararla con mi trabajo difirió en 

que yo encontré tres especies más. Es interesante que en ambos trabajos la Clase 

Asteroidea contó con el mayor número de especies, seguida de los erizos y finalmente los 

holoturoideos, lo que sugiere un patrón en la riqueza de las tres clases analizadas en la 

isla de estudio. 

Otro ejemplo es el trabajo de Caso et al. (1996), que a lo largo de diez campañas 

oceanográficas en la Bahía de Mazatlán entre 1977 a 1984 encontraron 25 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Ophiuroidea (10), Asteroidea (6) y Echinoidea 

(9); no analizaron la clase Holothuroidea. Si bien la riqueza total de ese trabajo fue mayor 

que la registrada en el presente estudio (Tabla I), comparando las clases en las que 

ambos concuerdan (Asteroidea y Echinoidea), observamos que la riqueza es menor en 

Mazatlán que en los alrededores de la Bahía de La Paz y también la disposición de la 

riqueza es diferente siendo los equinoideos el grupo con mayor número de especies en 



 

 30 
 

toda la Bahía de Mazatlán, a diferencia de la parte oeste del Golfo de California, donde los 

asteroideos dominan este indicador. 

En el trabajo de Benítez-Villalobos (2001), se analizaron dos localidades en 

Oaxaca (La Entrega y Casa Mixteca) donde encontró 7 especies de equinodermos, 5 y 2 

respectivamente por cada localidad, de las mismas clases analizadas en este estudio 

(Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea), siendo la riqueza relativamente baja si la 

comparamos con la presente tesis (Tabla I) lo que sugiere que al menos la riqueza de 

estas tres clases es mayor en la región de las tres islas que en Oaxaca. 

La riqueza promedio de equinodermos disminuyo de norte a sur, siendo SJ y ES 

mayor que CR (Fig. 3). Al respecto esta última fue la única localidad que presento 

transectos con pocas especies ya que cerca del 30% de ellos tuvieron entre cero y dos 

especies, a diferencia del restos de las localidades donde la mayoría de los transectos 

presentaron más de tres especies por unidad de muestreo. La explicación ecológica 

puede ser debido a que isla CR presenta acantilados y playas arenosas, ambientes en 

donde la fauna de equinodermos conspicuos es poco común. 

 

Asteroidea 

Si observamos de manera particular la figura 9a, CR es la localidad en donde los la 

mayoría de los transectos realizados presentaron entre cero y una especie, repercutiendo 

en los valores bajos de riqueza promedio de la clase. La heterogeneidad ambiental es 

descrita como unos de los principales factores en regular las interacciones biológicas en 

determinada área (Sousa, 1984), siendo una de ellas la depredación. Por ejemplo, 

Bourillon et al. (1988) menciona que isla CR se encuentra principalmente conformado por 

acantilados, playas arenosas y grava, ambientes con poca protección aportando un punto 

a favor de esta hipótesis. Otro punto que podría influir en la distribución de asteroideos es 

la alimentación, Cintra-Buenrostro et al. (2005) dividieron el grupo de los asteroides en 
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cuatro hábitos alimenticios dentro del Golfo de California, sugiriendo de esta manera que 

la Clase se encuentra limitado de cierta manera por la disponibilidad de alimento. 

 

Echinoidea 

 La riqueza total y promedio de equinoideos fue muy similar entre las islas, por lo 

que es posible que los ambientes donde conviven no sea un factor limitante en la 

distribución de las especies en las islas. González-Azcárraga, 2006 sugiere que la alta 

tolerancia fisiológica y la dieta generalizada de los equinoideos los hacen aptos para 

ocupar casi cualquier región ya que la mayoría de la especies son herbívoras y de esta 

manera la igualdad en la riqueza en las diferentes islas sea el reflejo de los hábitos 

alimenticios. Además a diferencia del resto de las clases analizadas en ese trabajo, en 

general los equinoideos estuvieron siempre presentes en las tres islas, sugiriendo una 

distribución menos limitada. 

 

Holothuroidea 

La clase Holothuroidea fue el grupo de equinodermos con menor riqueza total y 

promedio en este trabajo (Tabla I y Fig. 11b), respecto a este punto Ríos-Jara et al. 

(2008), menciona que la zona intermareal es donde se encuentra mejor representada esta 

clase, hábitats que no fueron contemplados en este trabajo, que resulta congruente al ser 

pocas las especies encontradas en la presente tesis. El patrón de riqueza observado (una 

disminución de norte a sur), puede ser explicado por los hábitos alimenticios que en 

general presentan los holotúridos en el golfo; al alimentarse principalmente de algas en el 

sedimento, es posible que las especies tiendan a distribuirse en regiones con alta 

productividad primaria donde hay un  elevado aporte de materia orgánica. Adicionalmente, 

Reyes-Bonilla et al. (2005) explica que este factor influye de manera secundaria en la 

riqueza de asteroideos al ser frecuentes las especies de asteroideos detritívoras en esas 
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zonas. Como sabemos los pepinos descritos en el presente trabajo presentan el mismo 

tipo de alimentación sugiriendo de esta manera que la alta productividad en localidades 

más al norte de la bahía de la Paz, conlleve mayor riqueza de holoturoideos y la riqueza 

observada en las islas sea un remanente de la mayor distribución de las especies hacia el 

norte de las islas de estudio. 

 

IV.3. Abundancia 

Se sabe que las condiciones ambientales regulan en cierta medida los cambios en 

las comunidades bentónicas (Benedetti-Cecchi et al., 2003). Respecto a esto, la fisiografía 

de las islas debe de jugar un papel importante, ya que al haber más bahías en SJ y ES se 

intuye una mayor disponibilidad de refugio donde las comunidades son más estables en el 

tiempo (Knowlton y Highsmith, 2000). La densidad promedio de equinodermos fue menor 

en CR que en el resto de las islas (Fig. 4), debido al mayor número de individuos de las 

especies Tripneustes depressus, Phataria unifascialis, Toxopneustes roseus y Eucidaris 

thouarsii (en orden de abundancia) en SJ y ES (Fig.5). En lo que respecta al resto de las 

especies, se observa una disminución en la densidad de norte a sur (Tabla I y Fig. 5). La 

baja densidad de equinodermos en isla CR pudo estar influenciada por la composición y 

batimetría del suelo ya que el norte de la isla presenta acantilados, playas arenosas y 

grava predominantemente que representan hábitats no preferentes por los equinodermos 

conspicuos aquí encontrados. Respecto a esto la disponibilidad de refugio se ha descrito 

como un factor importante para determinar la tasa de depredación y debido a eso la 

densidad de algunas especies de erizos (Adrew, 1993),  por lo que es posible que las 

bajas densidades de las especies de equinodermos encontradas en CR sean el reflejo de 

una mayor depredación en esa isla, resultado de ambientes con poco refugio para estos 

macroinvertebrados. 
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Asteroidea 

El número de individuos fue mayor en SJ que en el resto de las islas (Fig. 18) 

debido principalmente a la estrella Phataria unifascialis; que presentó más del doble de 

densidad que ES y CR (Tabla I). En lo que respecta al resto de las especies de 

asteroideos analizados la densidad no fue muy diferente entre islas. Phataria unifascialis 

se considera ampliamente distribuída en el Golfo de California (Morgan y Cowles, 1996; 

Herrera-Escalante, 2005, Reyes-Bonilla et al. 2005), y a diferencia de otros equinodermos 

del Golfo de California (Herrero-Pérezrul, 1994; Montuy-Gómez, 2008), se reproduce todo 

el año (Herrera-Escalante, 2005), y quizá su hábito alimenticio (herbívora) (Caso, 1992) 

aporten una explicación de porque la densidad es alta al no tener un espectro temporal de 

fuentes de alimento. 

Así mismo, Reyes-Bonilla et al. (2005), observaron la persistencia de P. unifascialis 

a lo largo de la parte occidental del Golfo de California, promediando para toda la región 

8.892+0.802 ind/50m2, valor cercano a lo encontrado en las tres islas (Tabla I), los autores 

indicaron que esta especie junto con Pharia pyramidata son los asteroideos dominantes 

en el Golfo de California.  También Morgan y Cowles (1996), mencionan que la 

abundancia de Phataria unifascialis en la Bahía de Loreto es más alta a la encontrada en 

Bahía de los Ángeles (25.3 ind/100m2 contra 1 ind/100m2), y aunque Holguín-Quiñones et 

al. (2000) en Loreto no indican densidades de P. unifascialis, la reconocen como el 

asteroideo mas abundante de su estudio. 

En contraste a lo encontrado en el Golfo de California Reyes-Bonilla (1995) en un 

estudio en isla San Benedicto, Revillagigedo y Benítez-Villalobos (2001) en un muestreo 

realizado de 1994 a 1995 en Huatulco, no encontraron presencia de esta estrella. Aunque 

Zamorano (2004), en un estudio del arrecife de la Entrega en Huatulco, encontró 13 

individuos de P. unifascialis en un muestreo periódico bimestral entre el 2002 y 2003 

cubriendo un área de 6000 m2 por bimestre. En resumen, las poblaciones de Phataria 
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unifascialis son más abundantes en el Golfo de California que en el resto de Pacífico 

mexicano y dentro del golfo. Su abundancia implica que la especie participa de gran 

manera en el flujo de energía debido a su número y tamaño, pues P. unifascialis 

representó el 70% de la abundancia total de asteroideos en las tres islas y el 19.37% de 

todo el muestreo.  

Aquí es importante mencionar que en los años 1970´s la estrella dominante en el 

Golfo era Heliaster kubinijii, sin embargo, a principios de la siguiente década las 

densidades de la especie disminuyeron drásticamente aparentemente por una epidemia 

(Dungan et al., 1982; Brusca et al., 2005). La implicación del cambio de una especie 

dominante carnívora por una herbívora como Phataria unifascialis sobre la estructura 

comunitaria se desconocen, sin embargo, Brusca y Thomson (1975) en Cabo Pulmo 

colocan a P. unifascialis como una especie más común que H. kubinijii, y posiblemente 

este cambio de especies no se dio de manera general en todo el Golfo, siendo tal vez 

más intenso en el norte del Golfo de California (Reyes-Bonilla Com. per.)1. Vale la pena 

mencionar que aunque muchas especies presentaron abundancias relativas bajas, son 

mencionadas como comunes debido a la frecuencia en las estaciones muestreadas, por 

ejemplo, Caso (1992) menciona que Pharia pyramidata es una especie con alta 

abundancia y amplia distribución en la Bahía de Mazatlán y la parte oeste del Golfo de 

California, así mismo Holguín-Quiñones et al. (2000), incluyen a Mithrodia bradleyi, 

Acanthaster planci, Heliaster kubinijii y Pentaceraster occidentalis como abundantes en 

Loreto, atribuyendo las baja densidades de las especies a la explotación del recurso para 

fines de acuarofilia en el norte del golfo (Brusca et al., 2004). 

 

Echinoidea 

El erizo Tripneustes depressus, considerado como dominante en la Bahía de La 

Paz (González-Peláez, 2001) fue la especie con mayor número de individuos en todo el 
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estudio (Tabla I), y debido a la alta abundancia de esta especie en SJ y ES, la densidad 

total en CR fue la menor (Fig. 18). Este erizo presenta sus mayores abundancias en el 

Golfo de California (Brusca y Thomson, 1975; Holguín-Quiñones et al., 2000; González 

Azcárraga, 2006 y González-Medina, 2006), y posiblemente sus números en ES se deban 

a que el archipiélago presenta más bahías, por lo que la disponibilidad de refugio puede 

ser mayor. Respecto a esto, McClanahan y Shafir (1990) demostraron como la presencia 

de refugio disminuye la mortalidad por depredación en erizos repercutiendo en mayores 

densidades. 

Toxopneustes roseus, de la misma familia que T. depressus, fue el erizo con mayor 

frecuencia de aparición (Fig. 5). Las densidades aquí presentadas parecen ser muy 

similares a los observadas por otros autores, ya que para Santa Rosalía se registraron 

densidades de 33.66 ind/50m2, y en la Bahía de La Paz de 13.62 ind/50m2 (González-

Azcárraga, 2006), James (2000) encontró en el Golfo de California densidades similares 

de T. roseus a la de este trabajo (~4.5 ind/50m2) y observó que los erizos estaban 

principalmente agregados registros muy similares a los encontrados en SJ (Tabla I). Sin 

embargo, González-Medina y colaboradores (2006), encontraron densidades bajas en ES 

(~1.8 ind/50m2). Por el contrario, Holguín-Quiñones et al. (2000) mencionan que esta 

especie es la menos común de todos los erizos regulares en Loreto, y Caso (1992) indicó 

que T. roseus se encuentra pobremente representada en la bahía de Mazatlán. La 

distribución de Toxopneustes roseus debe encontrase influenciada por la disponibilidad 

del hábitat y alimento; así, es posible que la presencia de moluscos y rodolitos; otorgue 

ambiente propicio para la especie al haber material para su camuflaje. 

Con anterioridad se discutió la densidad de las dos especies de equinoideos más 

abundantes en la presente tesis, sin embargo, el resto de las especies aunque no fueron 

tan abundantes como estas, obtuvieron valores relativos similares, como es el caso de 

Diadema mexicanum y Centrostephanus coronatus (Tabla I y Fig. 5) que generalmente se 
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encuentran asociadas a el coral y aunque Arbacia incisa y Echinometra vanbrunti fueron 

las especies con menos individuos en el estudio, son catalogadas como abundantes en 

localidades más hacia el norte del Golfo de California (González-Azcárraga, 2006; 

Holguín-Quiñones y González-Medina, 2003; Hendrickx y Brusca, 2002). Debido a lo 

anterior, es posible que la distribución de las especies antes mencionada se encuentre 

limitada por la productividad, siendo menos abundantes en el sur del Golfo de California 

donde las temperaturas son más altas, y en el caso particular de los diadematidos 

posiblemente por la presencia de coral, ambas variables destacan en SJ y ES sobre CR. 

 

Holothuroidea 

Finalmente los holotúridos tuvieron abundancias relativas bajas, lo cual parece ser 

común en especies del orden Aspidochirotida (Herrero-Pérezrul, 2004), aunque en 

arrecifes de coral presentan una alta densidad y biomasa (Uthicke, 2001a). Holothuria 

fuscoscinerea fue la especie más abundante en este estudio y aun así estuvo por debajo 

de muchas especies de equinodermos del resto de las clases analizadas (Tabla I). La 

distribución de esta especie al igual que el resto de los pepinos de mar encontrados se 

encuentra limitada a la interfase arena-roca ó arena-coral ambiente que no fueron 

principalmente contemplados, por lo que es posible que la densidad haya sido menor 

debido a este factor. Por otra parte, el pepino de mar Isostichopus fuscus es explotada 

para su consumo en los países asiáticos (Herrero-Pérezrul, 2004) por lo que posiblemente 

esto repercutió en los resultados encontrando, y de esta manera valores bajos en las 

islas, mismo punto que resaltan Holguín-Quiñones et al. (2000) para la bahía de Loreto. 

 

IV.4. Diversidad y Equidad 

Tomando en cuenta los trabajos de Reyes-Bonilla et al. (2005) con asteroideos y 

González-Azcárraga (2006) con equinoideos, donde la mayor diversidad se registro en 
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Loreto aunque sin diferencias significativas, es probable que la comunidad de 

equinodermos en el centro del Golfo de California sea más compleja que en el sur y el 

patrón observado sea un reflejo de esto, ya que la diversidad promedio de equinodermos 

mostró una disminución, siendo este patrón de norte a sur (Fig. 6). Mientras que la 

equidad promedio tuvo un comportamiento inverso (Fig. 7), esta puede ser explicada 

debido a que CR presenta hábitats más simples, que no permiten a muchas especies 

coexistir. Finalmente especies que influyen de gran manera en los índices son menos 

densas en CR lo que permitió que la distribución de la abundancia fuera más homogénea. 

Caso et al. (1996), analizaron la comunidad de equinodermos de Mazatlán, 

incluyendo asteroideos, equinoideos y ofiuroideos. Los valores que obtuvieron de 2.6 a 

0.51 bits/ind (datos trasformados a logaritmo base dos) fueron similares a los aquí 

registrados (Fig. 7), lo que hace suponer que la diversidad de equinodermos en el sur del 

Golfo de California es homogénea. Por otra parte, es posible que la diversidad de 

equinodermos (asteroideos y equinoideos) sea menor al excluir a la clase ofiuroidea del 

análisis, tanto Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) al analizar la comunidad de 

asteroideos, como González-Azcárraga (2006) con equinoideos, llegan a la conclusión de 

que la diversidad de cada grupo analizado es mucho más baja en Mazatlán. Por lo 

anterior se intuye una menor diversidad y equidad de equinodermos en esa localidad que 

su contraparte en las islas aquí estudiadas. 

Con respecto a otras localidades del Pacífico mexicano existen estudios donde 

analizan la diversidad, como Benítez-Villalobos (2001) que comparó las comunidades de 

equinodermos de la Bahía de Huatulco encontrando solo cinco especies de equinodermos 

en La Entrega y dos en Casa Mixteca, en lo que respecta a equinodermos de las mismas 

clases analizadas en este trabajo tome las tablas de especies y abundancia de ambas 

localidades y asigne una distribución de la abundancia completamente equitativa y aun 

así la diversidad promedio (1.3 bits/ind) fue ligeramente menor a la registrada en este 
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trabajo (Fig. 7), hay que tomar en cuenta que la riqueza y abundancia fue mucho menor a 

la encontrada en la presente tesis por lo que es valido decir que al menos al comparar 

ambos estudios la diversidad de la región del golfo que examine es mayor a la encontrada 

en Oaxaca, sin embargo, es necesario llevar a cabo estudios rigurosos para darle validez 

a esta hipótesis. Finalmente Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la comunidad de 

equinodermos de Isla Isabel en Nayarit, aunque no calculó índices de diversidad, llevo a 

cabo el índice de valor biológico de Sanders (1960) donde muestra a Diadema 

mexicanum, Toxopneustes roseus, Phataria unifascialis y Pharia pyramidata como las 

cuatro especies más importantes, debido a su abundancia y frecuencia, dejando a 

Tripneustes depressus (especie más abundante en este estudio) en el noveno lugar. No 

cabe duda que la comunidad de equinodermos de Isla Isabel es diferente a la de las tres 

islas del suroeste del Golfo de California, primero por que la composición específica 

cambia al ser otras especies las que dominan en la comunidad de isla Isabel y segundo 

porque la densidad de ellas es menor 

 

Asteroidea 

  La baja diversidad de CR (Fig. 9e) puede ser atribuida a la baja riqueza y a que la 

equidad fue menor en esta isla, debido a la gran abundancia de Phataria unifascialis 

parece tener mayor peso sobre el índice de diversidad. En contraste, el resto de las islas 

donde hay una mayor equidad, el índice obtuvo valores más altos de diversidad. Reyes-

Bonilla et al. (2005) analizaron la comunidad de estrellas de mar del Golfo de California y 

observaron que la diversidad es similar entre las localidades del golfo, atribuyendo este 

resultado a la estabilidad en la abundancia relativa de las especies dominantes (Pharia 

pyramidata y Phataria unifascialis). Un caso similar se observó en el presente trabajo en 

SJ y ES (Tabla I) con la diferencia de que CR no presento estas estabilidad y aunque la 

equidad debió ser mayor al observarse menos atenuada la dominancia de estas dos 
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especies, la riqueza fue menor, contribuyendo de esta manera a que ambos índices 

presentaran valores en cuanto a diversidad y equidad. 

 

Echinoidea 

 En lo que respecta a la equidad y diversidad de erizos, el patrón observado es que 

ambos índices no presentaron diferencias significativas entre las islas (Fig. 10d y 10e). 

Esto resulta congruente con los resultados obtenidos ya que todas las especies presentan 

aproximadamente abundancias relativas y riqueza similares en las tres islas de estudio 

(Fig. 5) esto dio como resultado la igualdad de ambos índices. González-Azcárraga (2006) 

analizó la comunidad de erizos de la parte occidental del Golfo de California y menciona 

que prescindiendo de la Bahía de La Paz, el resto del Golfo es similar en cuanto a la 

abundancia relativa de las especies. Debido a lo anterior el golfo es similar en cuanto a 

diversidad y equidad de equinoideos, esto se ve reflejado en las islas al no haber 

diferencias en los índices. 

 

Holothuroidea 

 Los valores de diversidad y de equidad en pepinos de mar presentaron el mismo 

patrón en las localidades de estudio mostrando una disminución de ambos indicadores de 

norte a sur (Fig. 11d y 11e). En todo el estudio, 64 transectos no presentaron especies y 

la abundancia relativa siempre fue baja, por lo que es difícil concluir patrones claros. No 

existen trabajos en el golfo donde se comparen las comunidades de holotúridos 

posiblemente debido a las bajas densidades de las especies ya que dentro de los tres 

grupos analizados en el presente estudio, son los organismos que presentan hábitos 

menos conspicuos, esto puede ser reflejo de una alta depredación de estos organismos. 

Herrero-Pérezrul (2004), menciona que la mortalidad de Isostichopus fuscus es alta en 

edades tempranas y posiblemente esto influya en la abundancia poblacional de la 
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especie. Aunado a esto Isostichopus fuscus es extraída para su venta en países asiáticos 

y al parecer Holothuria fuscoscinerea es un recurso que empieza a ser explotado por los 

pescadores (Herrero-Pérezrul Com. per.), por lo que las poblaciones pudieran estar 

diezmadas por este factor, repercutiendo en los valores bajos de diversidad y equidad. 

 

IV.5. Distintividad taxonómica (Δ*) 

 El índice de distintividad taxonómica muestra un análisis más integral de la 

comunidad debido a que no solo toma en cuenta a las especies y su abundancia, sino 

también su clasificación taxonómica. De esta manera arrojó resultados muy interesantes, 

mostrando que CR es similar taxonómicamente que el resto de las islas (Fig. 8), aunque, 

SJ y ES son diferentes entre si al presentar esta ultima localidad los valores más altos. 

Esto es contrastante con los valores obtenidos por el índice de diversidad de Shannon-

Wiener (Fig. 7) donde la diferencia es entre SJ y CR esta última con los valores más 

bajos. Esto puede ser debido a que la composición de familias por unidad de muestreo es 

menos repetitiva en ES provocando que el índice fuera mayor en esta isla. Finalmente CR 

aunque la abundancia fue baja, la composición de familias por unidad de muestreo fue 

similar a ES quizás esto sea debido a que la abundancia de las especies en CR son bajas 

y a diferencia de SJ y ES la dominancia de una especie en la comunidad de 

equinodermos es menos contrastante y de esta manera existan menos repeticiones de las 

familias por unidad de muestreo. 

 

Asteroidea 

 Respecto a las estrellas de mar parece ser que ES es el punto intermedio entre las 

dos islas, siendo SJ mayor que CR (Fig. 9f). Reyes-Bonilla et al. (2005) encontró que los 

valores promedio de Δ* no variaban entre las regiones de la península y lo atribuía 

principalmente a la homogeneidad de la abundancia relativa de las especies dominantes 
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ya que estas siempre fueron las mismas en las diferentes localidades; esto se observó 

para las tres islas de estudio (Tabla I). Además, la localidad de CR presentó menos 

especies de asteroideos y las abundancias relativas fueron bajas, Influyendo en los 

valores encontrados. 

 

Echinoidea 

La similitud entre la fauna de erizos de las islas fue notable ya que al igual que el 

índice de diversidad y equidad, la distintividad taxonómica no presento diferencias 

significativas entre las islas de estudio. De igual manera González-Azcárraga (2006) no 

encontró diferencias en la porción sur de Baja California Sur, esto indica que en el 

suroeste del Golfo de California la distribución de la fauna de equinoideos es similar 

taxonómicamente hablando. 

 

Holothuroidea 

 El patrón de  Δ* en las islas (diferencias entre SJ y CR, siendo esta última localidad 

la que presento los valores más bajos). Resulta congruente ya que SJ presenta mayor 

riqueza y una menor repetición de familias por transecto. Sin embargo, los valores de 

distintividad deben ser tomados con reserva al ser pocas las especies de esta clase en las 

tres islas (Tabla I), que implica una menor probabilidad de que dos individuos pertenezcan 

a la misma especie o a la misma familia. 

 

IV.6. Escalamiento multidimensional no métrico 

 El análisis indica un agrupamiento claro en la fauna de equinodermos de las tres 

islas, sin embargo no fue significativo (Fig. 12a). El nMDS por cada clase analizada 

mostró que no existe una diferenciación en la distribución de cada una de ellas (Fig.12b, 

12c), a excepción de la clase holoturoidea que muestra una separación en la composición 
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de la fauna, siendo diferente SJ a ES y CR (Fig. 12d). Es necesario adicionar otro tipo de 

variables que permitan describir la comunidad de equinodermos de una manera particular, 

por ejemplo, Escobosa-González (2008) al realizar el mismo análisis en comunidades 

coralinas en Colima observó que no existían diferencias en la composición de las 

comunidades, pero al introducir un factor adicional que fue la profundidad, entonces se 

observaba un arreglo. Aunque los equinodermos aquí estudiados presentan una 

distribución batimétrica menos limitada (Maluf, 1988), si se encuentran restringidos por la 

disponibilidad del sustrato. Por otra parte, en el presente estudio la cercanía de las 

localidades podría nublar una posible diferenciación al poseer características ambientales 

similares por lo que otro tipo de variables como cuantificar de cierta manera el efecto de 

las bahías, la cobertura de determinado sustrato o la estacionalidad pudiese describir las 

comunidades de una manera más apropiada a niveles locales.  

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

la distribución de asteroideos en el Golfo. Por ejemplo, la comunidad de equinodermos de 

Loreto no presenta muchas diferencias en la composición de especies con las islas SJ, 

ES y CR pero su abundancia cambia siendo mayor en Loreto (temperaturas más bajas). 

Si este es el caso, se esperaría encontrar una distribución más limitada de equinodermos 

en localidades  hacia el sur del Golfo de California como por ejemplo Isla Isabel, caso ya 

documentado (Ríos-Jara et al. 2008). Finalmente, González-Azcárraga (2006) menciona 

que la alimentación tampoco determina en gran medida la distribución de la especies de 

erizos, ya que al parecer la disponibilidad de alimentos es constante en el Golfo de 

California. 
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V. CONCLUSIONES 

 Durante el presente estudio se registró un total de 22 especies de equinodermos, 11 

asteroideos, 7 equinoideos y 4 holoturoideos. 

 Phataria unifascialis fue el asteroideo dominante en las tres islas, Toxopneustes roseus 

dominó es SJ y Tripneustes depressus en ES y CR en lo que respecta a la Clase 

Echinoidea, mientras que Euapta godeffroyi, Holothuria fiscoscinerea e Isostichopus fuscus 

fueron las especies dominantes en cada isla de norte a sur. 

 La disponibilidad de refugio parece jugar un papel importante en la estructura 

comunitaria de equinodermos en las islas al ser estos ambientes menos susceptibles a 

depredadores.  

 La comunidad de equinodermos presenta diferencias en cuanto a riqueza y abundancia 

entre las islas, siendo diferente CR al presentar valores bajos de estos indicadores. 

 Aunque no hubo diferencias en algunos de los indicadores comunitarios de cada clase 

analizada, en general se observo una disminución de estos de norte a sur. 

 Al analizar la comunidad de asteroideos es necesario adicionar factores ambientales 

que permitan observar patrones claros en la taxocenosis de equinodermos a nivel local. 

 Es necesario unificar metodologías para el análisis de comunidades de equinodermos 

en México ya que las diferencias no permiten hacer comparaciones concretas entre las 

comunidades. 



 

 44 
 

VI. LITERATURA CITADA 

Andrew N. L. 1993. Spatial Heterogeneity, sea urchin grazing, and habitat structure of 

reefs in temperate Australia. Ecology. 74: 292-302. 

 

Badan-Dangon, A., Dorman, C.E., Merrifield, M.A. y Winant, C.D. (1991). The lower 

atmosphere over the Gulf of California. Journal of Geophysical Research, 96(16): 877–

896. 

 

Barnes D. R. y Ruppert E. 1996. Zoología de los Invertebrados. McGraww-Hill 

Interamericana. México. 1114 p. 

 

Bernal G., Ripa P. y Herguera J. C. 2001. Variabilidad oceanográfica y climática en el bajo 

Golfo de California: influencias del trópico y Pacífico Norte. Ciencias Marinas. 27: 595-

617. 

 

Benedetti-Cecchi L., Maggi E., Bertocci I., Vaselli S., Micheli F., Osio G. C. y Cinelli F. 

2003. Variation in Rocky shore assemblages in the northwestern Mediterranean: 

contrasts between island and the mainland. Journal of Experimental Marine Biology 

and Ecology. 293: 195-215. 

 

Benítez-Villalobos, F. 2001. Comparación de la comunidad de equinodermos asociados a 

dos arrecifes, en dos localidades de las Bahías de Huatulco, Oaxaca, México. Ciencia 

y Mar 5:19-24. 

 

Bourillon M., Díaz A. C., Eccardi F., Lira E., Ramirez J., Velarde E. y Zavala A. 1988. Islas 

del Golfo de California. Secretaría de Gobernación. UNAM. México. 153 p. 



 

 45 
 

 

Brusca R. C., Brusca G. 2002. Invertebrates. Sinauer Associates. U.S.A. 891 p. 

 

Brusca R. C. y Thomson D. A. 1975. Pulmo reef: the only “coral reef” in the Gulf of 

California. Ciencias Marinas. 1: 37-53. 

 

Brusca R.C., Kimrey E. y Moore W. 2004. A seashore guide to the northern Gulf of 

California. Arizona-Sonora Desert Museum, Tucson. 203 p. 

 

Brusca R. C., Findley L. T., Hastings P. A., Hendrickx M. E., Torre Cosio J.  y van der 

Heiden A. M. 2005. Macrofaunal Biodiversity in the Gulf of California. 179-203 pp. en 

Cartron J.L. E., Ceballos G. y Felger R.  (Eds.), Biodiversity, Ecosystems, and 

Conservation in Northern Mexico. Oxford University Press, NY. 

 

Byers J. E. 2005. Marine Reserves Enhance Abundance but not Competitive Impacts of a 

Harvested Nonindigenous Species. Ecology. 86(2): 487-500. 

 

Carreño A. L. y Helenes J. 2002. Geology and Ages of the Islands. Pp. 14-40. En: Case T. 

J., Cody J. L. y Ezcurra E. (Eds.). A New Island Biogeography of the Sea of Cortez. 

Oxford University Press. E. U. A. 669 p. 

 

Caso, M:E: 1986. Los Equinodermos del Golfo de California colectados en las 

campañas SIPCO I-II-III a bordo del Buque Oceanográfico “El Puma”. Anales 

del Centro de Ciencias del Mar y Limnología, UNAM. 13:91-184. 

 



 

 46 
 

Caso M. E. 1992. Los equinodermos (Asteroideos, ofiuroideos y equinoideos) de La Bahía 

de Mazatlán, Sinaloa. Centro de Ciencias del Mar y Limnología, UNAM. Publicación 

especial. 11. 124 p. 

 

Caso M. E., Laguarda-Figueras A., Solís-Marín F. A., Salas C. A. y Durán G. A. 1996. 

Contribución al conocimiento de la ecología de las comunidades de equinodermos de 

la Bahía de Mazatlán, Sinaloa, México. Anales del Centro de Ciencias del Mar y 

Limnología. UNAM. México. 22: 101-119. 

 

Cintra-Buenrostro C. E. 2001. Los Asteroideos (Echinodermata: Asteroidea) de aguas 

someras del Golfo de California, México. Oceanides. 16 (1): 49-90. 

 

Cintra-Buenrostro C. E., Reyes-Bonilla H. y Herrero-Perezrul M. D. 2005. Oceanographic 

conditions and diversity of sea stars (Echinodermata: Asteroidea) in the Gulf of 

California, México. Pp. 245-261. En Alvarado J. J. y J. Cortés. Eds. Estudios 

Latinoamericanos en Equinodermos. Revista de Biología Tropical. 53 (3). 

 

Clarke K. R. y Warwick R. M. 2001. Change in marine communities: An Approach to 

statistical Analysis and Interpretation. 2nd edition. PRIMER-E: Plymouth Marine 

Laboratory. 171p. 

 

Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas. 2006. Resumen Ejecutivo del Estudio 

Previo Justificativo para el establecimiento del Área Natural Protegida “Parque 

Nacional Espíritu Santo”. México, D.F., pp. 17 

 



 

 47 
 

Dungan M. L., Miller T. E. y Thomson D. A. 1982. Catastrophic decline of a top carnivore 

in the Gulf of California rocky intertidal zone. Science. 216: 989-991. 

 

Diario Oficial de la Federación. 2007. Decreto de Parque Nacional de la zona marina del 

área natural protegida Archipiélago Espíritu Santo. Una sección. 

 

Ehrlich P. R. y Wilson E. O. 1991. Biodiversity studies: science and policy. Science 253: 

758-762. 

 

Escobosa-González L. E. 2008. Estructura comunitaria de corales (Anthozoa: Scleractinia) 

en Carrizales, Colima, México. Tesis de licenciatura. Universidad Autónoma de Baja 

California Sur. México. 72 p. 

 

González-Azcárraga A. 2006. Estructura de las asociaciones de erizos de mar 

(Echinoidea: Regularia) en arrecifes rocosos del oeste del Golfo de California. Tesis de 

Licenciatura. Universidad Autónoma de Baja California Sur. México. 67 p. 

 

González-Medina F. J. 2006. Variación espacio temporal de algunos macroinvertebrados 

bentónicos del archipiélago Espíritu Santo, B. C. S., México. Tesis de Maestría. 

Instituto Politecnico Nacional. Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas. 82p. 

 

González-Medina F. J., Holguín-Quiñones O. E. y De la Cruz-Agüero G. 2006. Variación 

espaciotemporal de algunos macroinvertebrados (Gastropoda, Bivalvia y 

Echinodermata) de fondos someros del Archipiélago Espíritu Santo, Baja California 

Sur, México. Ciencias Marinas. 32: 33-44. 

 



 

 48 
 

González-Peláez S. S. 2001. Biolgía Poblacional del erizo café Tripneustes depressus A. 

Agassiz, 1863 (Echinodermata: Echinoidea) en el sur del Golfo de California, México. 

Tesis de Licenciatura. Universidad Autónoma de Baja California Sur. México. 58 p. 

 

Harte J., Kinzig A. y Green J. 1999. Self-similarity in the distribution and abundance of 

species. Science. 284: 334-336. 

 

Hendler G., Miller J. E., Pawson D. y Kier P. 1995. Sea stars, sea urchins and allies. 

Echinoderms of Florida and the Caribbean. Smithsonian Institution. Washington. 1-195. 

 

Henderson P. A. 2003. Practical methods in ecology. Blackwell Science Ltd. United 

Kingdom. 163 p. 

 

Hendrickx M. E. y Brusca R. C. 2002. Biodiversidad de los invertebrados marinos en 

Sinaloa. Pp. 144-163 en Lemus-Cifuentes J. L. y Gaxiola López (Eds.), Atlas de 

Sinaloa. Colegio de Ciencias de Sinaloa, México. 42 p. 

 

Hernández-Alcántara P. y Solís-Weiss V. 2005. Seasonal variations of the Spionida 

(Palpata: Canalipalpata) in the sublittoral zone of the Gulf of California. Marine 

Ecology. 26: 273-285. 

 

Herrera-Escalante T, R. A. López-Pérez y G. E. Leyte-Morales 2005. Bioerosion caused 

by the sea urchin Diadema mexicanum (Echinodermata: Echinoidea) at Bahías de 

Huatulco, western México. Revista de Biología Tropical. 53: 263-273. 

 



 

 49 
 

Herrera-Escalante T. 2005. Dinámica poblacional y reproducción de la estrella de mar 

Phataria unifascialis (Gray 1840)(Echinodermata:Asteroidea) en Pichilingue, Bahía de 

La Paz, Baja California Sur, México. Tesis de maestría. Centro Interdisciplinario de 

Ciencias Marinas-Instituto Politécnico Nacional. México. 80p. 

 

Herrero-Pérezrul, M.D. 1994. Estudio comparativo de la reproducción de Isostichopus 

fuscus (Ludwig, 1875) y Neothyone gibbosa Deichmann, 1941 (Echinodermata: 

Holothuroidea), en La Bahía de La Paz, baja California Sur, México. Tesis de Maestría. 

Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas-Instituto Politécnico Nacional. México. 

88p.  

 

Herrero-Pérezrul, M. D. 2004. Análisis de la pesquería de pepino de mar en la Península 

de Baja California, México. Tesis Doctoral. Centro Interdisciplinario de Ciencias 

Marinas-Instituto Politécnico Nacional. México. 153 p. 

Herrero-Pérezrul M. D., Reyes-Bonilla H., García-Domínguez F. y Cintra-Buenrostro C. E. 

1999. Reproduction and growth of Isostichopus fuscus (Echinodermata: Holothuroidea) 

in the southern Gulf of California, México. Marine Biology. 135: 521-532. 

 

Hochachka W. P. 1983. The Mollusca. V.1. Academic Press. U.S.A. 510 p. 

 

 

 

 



 

 50 
 

Holguín-Quiñones O.E. y González-Medina F. 2003. Variación espaciotemporal de 

algunos macroinvertebrados (Gasteropoda, Bivalvia, Echinodermata y Cnidaria) de 

fondos someros rocosos de la Isla San José, Golfo de California. IX Congreso de la 

Asociación de Investigadores del Mar de Cortés AC y III Simpósium Internacional 

sobre el Mar de Cortés. La Paz, BCS, México. 

 

Holguín-Quiñones O. E., Wright-López H. y Solís-Marin F. 2000. Asteroidea, Echinoidea y 

Holothuroidea en fondos someros de la Bahía de Loreto, Baja California Sur, México. 

Revista de Biología Tropical. 48: 749-757. 

 

Hyman, L. H. 1955. The Invertebrates: Echinodermata, the coelomate bilateria. McGraw 

Hill, New York. 763 p. 

 

James D. W. 2000. Diet, movement, and covering behavior of the sea urchin 

Toxopneustes roseus in rhodolith beds in the Gulf of California, México. Marine 

Biology. 137: 913-923. 

 
 

Knowlton L. A. y Highsmith C. R. 2000. Convergence in the time-space continuum: a 

predator-prey interaction. Marine Ecology Progress Series. 197: 285-291. 

 

McClanahan T. R., Shafir S. H. 1990. Causes and consequences of sea urchin abundance 

and diversity in Kenyan coral reef lagoons. Oecologia. 83:362–370. 

 

Magurran A. E. 2004. Measuring Biological Diversity. Blackwell Publishing. USA. 256 p. 

 



 

 51 
 

Mahmoud A. D. y Hamdy O. A. 2006. The feeding selectivity and ecological role of shallow 

water holothurians in the Red Sea. Beche de Mer information Bulletin. 24: 11-21p. 

 

Maluf L. Y. 1988. Composition and distribution of the Central Eastern Pacific Echinoderms. 

Natural History Museum of Los Angeles County. Technical Report No. 2. 242 p. 

 

Margalef E. 1973. Ecología. Ediciones Omega S. A. Casanova Barcelona. 939 p. 

 

Montuy-Gómez D. 2008. Dinámica poblacional de Holothuria kefersteinii (Echinodermata: 

Holothuroidea) en Punta Galeras Baja California Sur, México. Tesis de Licenciatura. 

Universidad Autónoma de Baja California Sur. México. 44 p. 

 

Morgan, M.B. y Cowles D.L. 1996. The effects of temperature on the behaviour and 

physiology of Phataria unifascialis (Gray) (Echinodermata, Asteroidea). Implications for 

the species distribution in the Gulf of California, México. Journal of  Expermiental 

Marine Biology and Ecology. 208: 13-27. 

 

Naranjo S. A., Carballo J. L. y García-Gómez J. C. 1996. Effects of environmental stress 

on ascidian populations in Algeciras Bay (southern Spain). Possible marine 

bioindicators?. Marine Ecology Progress Series. 144: 119-131. 

 

Neigel E. J. 2003. Species-Area Relationships and Marine Conservation. Ecological 

applications. 13: 138-145. 

 

 



 

 52 
 

Palleiro-Nayar J. S., Aguilar-Montero D. y Romero J. M. 1991. La pesquería del erizo rojo 

Strongylocentrotus franciscanus en Baja California, México pp. 81-89. En: Guzmán del 

Próo, S. A. (Eds.).Taller México-Australia sobre reclutamiento de recursos bentónicos 

de la Baja California. Secretaria de Pesca. Secretaria de Pesca. México. IPN. 

 

Pérez S. M. y Calderón-Aguilera L. E. 1996. Desarrollo de una nueva pesquería en Baja 

California; el erizo morado (Strongylocentrotus purpuratus). Oceanología. 2: 7-16. 

 

Puy-Alquiza M. I. 1992. Geología de la Isla San José, Canal San José y su posible 

correspondencia con el Macizo peninsular, Baja California Sur. México. Tesis de 

Licenciatura. UABCS. La Paz, B C. S. México. 95 p. 

 

Ramírez Soberón G., Fajardo León M. C., Massó Rojas J. A., Aguilar Ibarra A. y Gutiérrez 

García A. 2001. Pepino de mar. pp. 851-874. En Sustentabilidad y pesca responsable 

en México. Evaluación y Manejo. Instituto Nacional de la Pesca y SAGARPA. México. 

 

Reyes-Bonilla H. 1995. Asteroidea and Echinoidea (Echinodermata) from Isla San 

Benedicto, Revillagigedo Archipelago, México. Revista de Investigación Científica. 

Universidad Autónoma de Baja California Sur, serie Ciencias del Mar. 6: 28-38. 

 

Reyes-Bonilla H., González-Azcárraga A. y Rojas-Sierra A. 2005. Estructura de las 

asociaciones de las estrellas de mar (Asteroidea) en arrecifes rocosos del Golfo de 

California, México. Revista de Biología Tropical. Estudios latinoamericanos en 

equinodermos. 53: 233-244. 

 



 

 53 
 

Ríos-Jara E., Galván-Villa C. M. y Solís-Marín. 2008. Equinodermos del Parque Nacional 

Isla Isabel, Nayarit, México. Revista Mexicana de Biodiversidad. 79: 131-141. 

 

Roden G. I. 1958. Oceanographic and meteorological aspects of the Gulf of California. 

Pacific Science. 12: 21-45. 

 

Salazar-Vallejo S. I. y López-Muraira I. G. 1983. Estudio preliminar sobre la epifauna de 

Hesperocidaris asteriscus (Echinodermata: Echinoidea). Ciencias Marinas. 9: 109-119. 

 

Sánchez-Delgadillo M. 2004. Propuesta para la identificación de alternativas de 

ecoturismo en la isla Cerralvo y su área de influencia (El Sargento y La Ventana). 

Especialidad de Manejo sustentable de la zona costera. Tesis de Licenciatura. 

Universidad Autónoma de Baja California Sur. México. 20p. 

 

SEMARNAT/CONANP 2001. Programa de Manejo, Complejo Insular Espíritu Santo, 

México. Componente del área de protección de flora y fauna islas del Golfo de 

California. SEMARNAT/CONANP, México, 194 p. 

 

Schilthuizen M. y Rutjes H.A. 2001. Land snail diversity in a square kilometre of tropical 

rainforst in Sabah, Malaysian Borneo. Journal of Molluscan Studies. 67: 417-423. 

 

Smirnov A. V. Gebruk A. V., Galkin S. V. y Shank T. 2000. New species of holothurian 

(Echinodermata: holothuroidea) from hydrothermal vent habits. Journal of Marine 

biology Association of the United Kingdom 80: 321-328. 

 



 

 54 
 

Solís-Marín F. A., M. D. Herrero-Pérezrul, A. Laguarda-Figueras y J. Torres-Vega. 1993. 

Asteroideos y Equinoideos de México (Echinodermata). Pp. 91-105. In S. I. Salazar-

Vallejo y N. E. González (eds.). Biodiversidad Marina y Costera de México. 

CONABIO/CIQRO, México. 865 p. 

 

Solís Marin F. A. Laguarda-Figueras, A. Duran-González, C. Gust-Ahern y J. Torres-Vega. 

2005. Equinodermos (Echinodermata) del Golfo de California, México. Revista de 

Biología Tropical. 53: 123-137. 

 

Solís-Marín F. A.1997. Catálogo de los equinodermos recientes de México. Reporte final 

Comisión Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO clave 

G010). México D.F. 

 

Solis-Marín F. A. Reyes-Bonilla H., Herrero-Pérezrul M. D., Arizpe Covarrubias O. y 

Laguarda Figueras A. 1997. Sistemática y Distribución de los equinodermos de la 

Bahía de La Paz. Ciencias Marinas. 23: 249-263. 

 

Sousa W. P. 1984. Intertidal mosaics: patch size, propagule availability, and spatially 

variable patterns of succession. Ecology. 65:1918-1935. 

 

Uthicke S. 2001. Interactions between sediment-feeders and microalgae on coral reffs: 

grazing losses versus production enhancement. Marine Ecology Progress Series. 210: 

125-138. 

 



 

 55 
 

Washigton H.G. 1984. Diversity Biotic and Similarity Indices a review with special 

relevance to aquatic ecosystems. Cientific and Industria Research Organization.18: 

653 -694. 

 

Wilson P. S. y Costello J. M. 2005. Predicting future discoveries of European marine 

species by using a non-homogeneous renewal process. Journal of the Royal Statistical 

Society. Series C. 54: 897p. 

 

Zamorano de Haro P. 2004. Evaluación de la comunidad actual de moluscos y 

equinodermos asociados al coral Pocillopora damicornis y comparación con la 

comunidad de 1994, en el arrecife de la Entrega, Huatulco. Tesis de Licenciatura. 

Universidad del Mar. 67 p. 

 

Zar J. H. 1999. Biostatistical Analysis. Prentice Hall. New Jersey. 929 p. 



 

 56 
 

VII. ANEXOS 
Tabla II.- Listado taxonómico de las especies encontradas en la región de las tres islas. 
Reino ANIMALIA 
 Phylum Echinodermata 
  Subphylum Eleutherozoa 
 Clase Asteroidea Blainville, 1830 
   Orden Valvatida Perrier, 1884 
    Familia Oreasteridae Fisher, 1911 
     Género Nidorellia Gray, 1840 
     Nidorellia armata (Gray, 1840) 
     Género Pentaceraster Döderlein, 1916 
     Pentaceraster occidentalis Gray, 1840 

Familia Asteropsidae Hotchkiss & Clark, 1976 
     Género Asteropsis Müller and Troschel, 1840 
     Asteropsis carinifera (Lamarck, 1816)  

Familia Acanthasteridae Fisher, 1911 
     Género Acanthaster Gervais, 1841 
     Acanthaster planci (Linnaeus, 1758) 
    Familia Mithrodiidae Perrier, 1894 
     Género Mithrodia Gray, 1840 
     Mithrodia bradleyi Verrill, 1867 
    Familia Ophidiasteridae Verrill, 1870 
     Género Linckia Nardo, 1834 
     Linckia columbiae Gray, 1840 
     Género Narcissia Gray, 1840 
     Narcissia gracilis (Clark, 1916) 
     Género Pharia Gray, 1840 
     Pharia pyramidatus (Gray, 1840) 
     Género Phataria Gray, 1840 
     Phataria unifascialis (Gray, 1840) 
   Orden Spinulosida Perrier, 1884 
    Familia Echinasteridae Verrill, 1870 
     Género Echinaster Müller and Troschel, 1840 
     Echinaster tenuispina Verrill, 1871  

Orden Forcipulatida Perrier, 1884 
    Familia Heliasteridae Viguier, 1878 
     Género Heliaster Gray, 1840  
     Heliaster kubinijii Xantus, 1860 
      
Clase Echinoidea Leske, 1778 
   Orden Cidaroida Claus, 1880 
    Familia Cidaridae Gray, 1825 
     Género Eucidaris Pomell, 1883 
     Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846) 

Orden Diadematoida Duncan, 1889 
    Familia Diadematidae Gray, 1855 
     Género Centrostephanus Peters, 1855 
     Centrostephanus coronatus (Verill, 1867) 
     Género Diadema Gray, 1825 
     Diadema mexicanum A. Agassiz, 1863 
   Orden Phymosomatoida Mortensen, 1904 
    Familia Arbaciidae Gray, 1855 
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     Género Arbacia Gray, 1835 
     Arbacia incisa (A. Agassiz, 1863) 

Orden Echinoida Claus, 1876 
    Familia Echinometridae Gray, 1855 
     Género Echinometra A. Agassiz, 1863 
     Echinometra vanbrunti A. Agassiz, 1863 
    Familia Toxopneustidae Troschel, 1872 
     Género Tripneustes A. Agassiz, 1841 
     Tripneustes depressus A. Agassiz, 1863 

Género Toxopneustes A. Agassiz, 1841 
     Toxopneustes roseus (A. Agassiz, 1863) 
 
 Clase Holothuroidea de Blainville, 1834 
   Orden Aspidochirotida Grube, 1840 
    Familia Holothuriidae Ludwig, 1894 

   Subgénero Halodeima Pearson, 1914 
Género Holothuria (Halodeima) kefersteini Selenka, 

1867 
   Subgénero Mertensiothuria Deichmann, 1958 

Género Holothuria (Mertensiothuria) fuscocinere Jaeger, 
1833 

    Familia Stichopodidae Haeckel, 1868 
     Género Isostichopus Deichmann, 1958 
     Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875) 

Orden Apodida (Brandt, 1835) 
    Familia Synaptidae Burnmeister, 1837 
     Género Euapta Östergren, 1898 
     Euapta godeffroyi (Semper, 1868) 
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RESUMEN 

Taxonómicamente hablando, la fauna de equinodermos del Golfo de California es bien 

conocida, existe una gran variedad de trabajos que contemplan la descripción de la 

estructura comunitaria de este grupo. La región sur del golfo, perteneciente a Baja 

California Sur presenta tres islas de gran importancia económica, por lo que estudios 

descriptivos de las comunidades son necesarios. Este trabajo tuvo como objetivo el 

describir la estructura comunitaria de equinodermos en isla San José (SJ), Espíritu Santo 

(ES) y Cerralvo (CR) al sur del golfo. Se visitaron durante el periodo 2005-2006, en las 

cuales se realizó un total de 140 transectos de banda de 25 x 2 m. Con la información 

generada se estimó la riqueza, abundancia y se calcularon los siguientes índices: 

Diversidad de Shannon (H´), Equidad de Pielou (J´), Distintividad taxonomica (Δ*) y 

además se realizó un análisis de ordenación (nMDS). Se registró un total de 22 especies,  

de equinodermos pertenecientes a 3 clases: Asteroidea (11), Echinoidea (7) y 

Holothuroidea (4). La densidad mostró diferencias significativas entre las islas, siendo las 

especies dominantes el erizo Tripneustes depressus, la estrella Phataria unifascialis, el 

erizo Toxopneustes roseus en orden decreciente. Se observo en general una disminución 

de los indicadores de norte a sur, mientras que el nMDS reveló que no hay una diferencia 

marcada en la distribución de la fauna de equinodermos en las islas. 
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I. INTRODUCCION 

El Golfo de California es ecológicamente uno de los sistemas marinos más 

complejos en el Pacífico oriental tropical. Una larga variedad de hábitats ocurren ahí, 

influenciados por la confluencia de masas de agua de orígenes subártico, subtropical y 

tropical (Hernández-Alcántara y Solís-Weiss, 2005; González-Medina et al., 2006). Esta 

región es conocida por albergar una gran diversidad de flora y fauna marina que ha sido 

estudiada en detalle y entre los invertebrados puede decirse que después de los 

crustáceos, destacan la cantidad de estudios realizados en la región los moluscos, 

anélidos y equinodermos (Holguín-Quiñones et al., 2000). 

Fisiográficamente, el Golfo de California cuenta con alrededor de 900 islas, islotes 

y accidentes insulares dentro de las cuales podemos destacar tres islas al sur (Fig. 1), 

San José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR). Actualmente la parte terrestre de las 

islas se encuentra dentro del Refugio de Flora y Fauna de las Islas del Golfo de California 

y además IES es Parque Nacional (DOF, 2007), por lo que, el hombre lleva a cabo 

actividades como la pesca y el turismo. Su nombramiento como área natural protegida 

obedece a buscar la prevención y protección de la diversidad biológica y el medio (Byers, 

2005). 

La pérdida de la diversidad es ahora más que nunca un problema que los ecólogos 

han tomado con seriedad, y por lo cual la descripción de las comunidades ha tomado 

relevancia para un mejor entendimiento, ya que provee información acerca de la riqueza 

de especies, la extinción de éstas relacionadas con la pérdida de hábitat  y los procesos 

que permiten coexistir a las especies (Harte et al., 1999). En este sentido, Ehrlich y Wilson 

(1991), mencionan que el estudio de la de diversidad debe importarnos a todos 

básicamente por ética, estética y por los enormes beneficios que nos ha dado como 

fuentes de alimento, medicina y productos industriales. 
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Washington (1984), menciona que los ecosistemas cambian con la contaminación y 

el estrés, lo cual ha dado como consecuencia la necesidad de cuantificar dichos cambios. 

Para esta cuantificación se han sugerido dos atributos: (1) las especies indicadoras que 

informan sobre fenómenos actuales o pasados relacionados con el estudio del ambiente y 

(2), la estructura de la comunidad que refleja la integración de las características 

ambientales en el tiempo (Naranjo et al., 1996). Así el estudio de las comunidades 

marinas debe realizarse mediante este enfoque ecológico, utilizando como herramientas 

de análisis las relaciones entre las especies que integran a las diversas biocenosis y los 

parámetros ambientales a los que se encuentran asociados (Margalef, 1973; Henderson, 

2003). 

El indicador más usado, común y práctico para determinar la estructura comunitaria 

y diversidad en un área, hábitat o muestra, es el número de especies y su abundancia 

(Neigel, 2003; Magurran, 2004). Sin embargo, para algunas especies, en particular las 

pequeñas o raras, estos parámetros suelen ser subestimados, debido a la peculiaridad de 

no poder ser bien observadas (Wilson y Costello, 2005). Al respecto, los invertebrados 

conspicuos, que por su tamaño, estilos de vida y distribución ayudan a tener suficiente 

información para emplear los índices anteriormente mencionados ya que son fáciles de 

observar, y debido a esto es menos probable subestimar sus abundancias (Hochachka, 

1983; Barnes y Ruppert, 1996; Schilthuizen y Rutjes, 2001 y Brusca y Brusca, 2002). 

Dentro del grupo de los invertebrados marinos conspicuos se encuentran los 

equinodermos, con variedad de formas, hábitos alimenticios y que se distribuyen en todos 

los océanos y a las profundidades conocidas (Smirnov, 2000). Actualmente se conocen 

alrededor de 6000 especies en el mundo (Hyman, 1955; Hendler et al., 1995,) agrupados 

en 5 clases: Crinoidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea. Los 

equinodermos son componentes importantes de la biomasa del bentos y constituyen un 

grupo altamente diversificado y bien caracterizado en las costas mexicanas (Caso 1986; 
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Solís-Marín, 1997; Brusca y Brusca, 2002). Particularmente para el Golfo de California, 

algunas especies son explotadas comercialmente como ornato y alimento (Palleiro-Nayar 

et al., 1991; Pérez y Calderón-Aguilera, 1996), incluyendo Nidorellia armata y Phataria 

unifascialis (Holguin-Quiñones et al., 2000) y el pepino de mar Isostichopus fuscus 

respectivamente (Herrero-Pérezrul et al., 1999; Ramírez-Soberón et al., 2001). 

El grupo de los equinodermos ha sido considerado ecológicamente como agente 

organizador de las comunidades marinas tanto en aguas tropicales como templadas 

(Cintra-Buenrostro, 2001). Por ejemplo, algunos asteroideos son depredadores 

importantes de moluscos de importancia comercial y los equinoideos por su parte juegan 

un papel relevante al controlar la biomasa de algas y debido a esta actividad ayudan a 

controlar el balance de carbonatos en los arrecifes (Salazar-Vallejo y López-Muraira, 

1983; Herrera-Escalante et al., 2005); los holoturoideos toman el papel de renovadores de 

suelos al alimentarse de la materia orgánica en el sedimento, e inclusive llegan a 

representar un importante número en lo que respecta a la biomasa del bentos profundo 

(Mahmoud y Hamdy, 2006). 

En México existen más de 10 estudios que discuten la estructura comunitaria de 

equinodermos en el Pacífico mexicano. Algunos de estos trabajos son modelos de 

distribución de las especies y descripción de la estructura tomando en cuenta índices 

ecológicos como riqueza, distribución de la abundancia, diversidad y equidad. Trabajos 

que serán abordados a su debido tiempo en esta tesis. 

El presente trabajo describe la estructura comunitaria de equinodermos en tres 

islas al suroeste del Golfo de California con base en algunos indicadores como riqueza, 

abundancia, equidad, diversidad y distintividad taxonómica, con la finalidad de observar 

patrones de distribución que ayuden a evaluar la similitud faunística a lo largo de las islas. 
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I.1. ANTECEDENTES 

Los primeros estudios de equinodermos realizados en el Golfo de California se 

refieren a la distribución y taxonomía de las especies. Solís-Marín (1997), realizó un 

catálogo de equinodermos recientes en donde menciona que actualmente existen 97 

especies de asteroideos para el Pacífico mexicano y 43 para el Golfo de California. Para 

el caso de los equinoideos menciona que el golfo presenta la mayor cantidad de especies 

del país conteniendo 56 de las 104 descritas.  

Holguín-Quiñones et al. (2000), indican que entre los invertebrados marinos, los 

equinodermos son quizá el grupo mejor conocido del Golfo de California después de los 

moluscos y los crustáceos. En su estudio, la estructura de la comunidad de erizos, 

estrellas y pepinos de mar para la Bahía de Loreto está representada por un total de 26 

especies, las cuales se encuentran repartidas en 20 familias. La mayor  riqueza 

representada por la Clase Asteroidea con 12 especies, seguida por la Clase Echinoidea 

con 10 y Holothuroidea con 4. 

Cintra-Buenrostro (2001), realizó una revisión bibliográfica de catálogos de 

equinodermos en el Golfo de California y muestreos entre 1994 y 1996, encontrando 47 

especies de asteroideos que habitan en aguas someras (0 a 200 m) pertenecientes a 28 

géneros. 

Holguín-Quiñones y González-Medina (2003), estudiaron la variación espacio-

temporal de algunos equinodermos en isla San José y encontraron un total de 16 

especies, siendo las más abundantes la estrella de mar Phataria unifascialis y los 

equinoideos Tripneustes depressus, Echinometra vanbrunti, Centrostephanus coronatus y 

Diadema mexicanum. 

Solís-Marín et al. (2005) presentaron un listado taxonómico actualizado de los 

equinodermos del Golfo de California a partir de colecciones científicas, registrando un 

total de 193 especies, 44 asteroideos, 64 ofiuroideos, 40 equinoideos y 45 holoturoideos. 
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Ese mismo año, Cintra-Buenrostro y colaboradores (2005), correlacionaron la riqueza de 

especies de asteroideos con factores oceanográficos en el Golfo de California, 

concluyendo que la riqueza se encuentra relacionada con la concentración de nitraros, 

productividad y temperatura superficial y que puede ser estimada a partir de información 

oceanográfica regional. Luego, Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) analizaron la 

estructura comunitaria de asteroideos en arrecifes rocosos del Golfo de California, 

encontrando que la estructura de asteroideos es homogénea en el golfo y que la 

competencia podría tener un papel menor para regular la comunidad. 

Finalmente, González-Azcárraga (2006) analizó la estructura comunitaria de erizos 

en arrecifes rocosos someros del Golfo de California y encontró 8 especies, concluyendo 

que no existe una diferencia en la estructura de la fauna de erizos a nivel regional. 

González-Medina et al. (2006) en la isla Espíritu Santo, identificaron 18 especies de 

equinodermos: Asteroidea con 8 especies, Echinoidea con 6 y Holothuroidea con 3, así 

como un ofiuroideo. La especie con mayor abundancia fue el erizo Tripneustes depressus, 

y no hubo diferencias significativas en la diversidad, equidad y riqueza temporal  de 

invertebrados a lo largo de un año. Por último Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la 

comunidad de equinodermos del Parque Nacional Isla Isabel en Nayarit, para conocer la 

riqueza específica y la importancia en función de la frecuencia y abundancia. Se encontró 

un total de 8 especies de asteroideos, 8 de equinoideos y 4 de holoturoideos, siendo las 

especies más importantes Diadema mexicanum, Toxopneustes roseus y Phataria 

unifascialis. 
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I.2. JUSTIFICACIÓN 

Un problema central en la actualidad es la pérdida de la diversidad por efectos 

antropogénicos y naturales. El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, forma parte del área de protección de flora y fauna islas 

del Golfo de California y además son de importancia socioeconómica para la región, ya 

que muchas de las especies locales son comercializadas, o representa un atractivo para 

la pesca deportiva y el turismo que ahí se desarrolla. Uno de estos grupos que cae en el 

último apartado es el de los equinodermos, sin embargo, a excepción de la isla Espíritu 

Santo poco se conoce de cómo se encuentra conformada la estructura comunitaria en las 

islas de estudio, ni se han hecho estudios comparativos. El conocer la estructura 

proporciona información que en un futuro pueda ser utilizada como herramienta para 

alertar acerca de procesos empobrecedores por uso humano o impactos naturales. 

Además una buena planeación y uso sustentable de los recursos marinos en toda ANP 

necesita forzosamente estudios descriptivos y líneas base para monitoreos, que permitan 

determinar cambios temporales, así como sugerir medidas de manejo y conservación 

apropiadas. 
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I.3. OBJETIVOS 

General 

Describir la estructura comunitaria de la fauna conspicua de equinodermos 

pertenecientes al ambiente rocoso somero de las islas San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, México. 

 

 

Particulares 

Analizar, determinar y comparar los indicadores ecológicos (riqueza, abundancia, 

diversidad, equidad, distintividad taxonómica del Phylum en las islas.  

Realizar un análisis de similitud y ordenación con la finalidad de discernir posibles 

patrones de distribución en las comunidades de equinodermos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 8 
 

II. METODOLOGÍA 

II.1. ÁREA DE ESTUDIO 

 El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y Cerralvo se encuentra 

ubicado al sur del Golfo de California (Fig. 1). Esta región es una zona profunda con 

surgencias en invierno resultado de los vientos de dirección NW-SE, mientras que en 

verano se intensifica la corriente norecuatorial y el desarrollo de la corriente de Costa Rica 

que acarrea agua subtroplical como resultado de los vientos provenientes del sur 

provocando una mayor precipitación (Badan-Dangon, 1998; Bernal et al., 2001). 

 La isla San José (SJ), la más al norte del complejo, presenta una geografía 

accidentada y está compuesta por roca volcánica y terrazas marinas. Mide 

aproximadamente 26.5 km de largo y 8.4 km de ancho; tiene una superficie de 194 km2 

(Puy-Alquiza, 1992). La costa oeste tuvo su origen durante la formación del canal de San 

José en el Plioceno tardío (Carreño y Helenes, 2002). Esto provocó un levantamiento 

marino por lo cual la zona es heterogénea; se pueden encontrar algunas bahías 

protegidas mientras que en el suroeste hay playas extensas. En el extremo sur de la isla 

se encuentra la zona de manglar más grande de todas las islas del golfo, con una serie de 

canales y lagunas interconectadas (Puy-Alquiza, 1992; Bourillon et al., 1988). 

El Archipiélago Espíritu Santo se localiza al oriente de La Bahía de La Paz. Es un 

complejo insular que comprende varias islas e islotes de origen volcánico, entre los que 

sobresale Isla Espíritu Santo con una longitud de 22 km2, cuarta en extensión al sur del 

paralelo 28º N dentro del Golfo de California (SEMARNAT/CONANP, 2001). En la costa 

oeste y sur existen muchas bahías protegidas, algunas de las cuales terminan en una 

laguna bordeada de manglar bajo (Bourillon et al., 1988). Por su cercanía con la ciudad de 

La Paz y su atractivo escénico, la Isla Espíritu Santo es una de las islas más visitadas del 

Golfo de California (CONANP, 2006).  
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Por último Isla Cerralvo que es la más sureña en el Golfo de California, presenta 

una extensión de 24 km y es de origen volcánico, sus costas son generalmente 

acantilados, playas arenosas y de grava, hay arrecifes rocosos al oriente y solo uno en la 

punta norte (Bourillon et al., 1988). Debido a su posición es considerada como una zona 

de transición biogeográfica (Roden, 1958) y en ella se llevan a cabo tanto actividades de 

pesca como turísticas, aunque estas últimas en menor medida a comparación de Espíritu 

Santo (Sánchez-Delgadillo, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.- Área de estudio. A= Isla San José, B= Isla Espíritu Santo y C= Isla Cerralvo.  
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II.2. Trabajo de campo 

El trabajo de campo consistió en dos visitas a cada isla, entre Diciembre y 

Noviembre del 2005 al 2006, en los ambientes rocosos de la parte oeste de las islas San 

José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR).  

En ambas visitas a las islas se censaron equinodermos en 5 sitios donde se 

llevaron a cabo 5 transectos por sitio paralelos a la costa. Mediante buceo autónomo se 

recorrieron en promedio de 46 transectos de banda de 25 Χ 2 m, referenciados geográfica 

y batimétricamente por cada isla a profundidades menores a 10 m. Se identificaron y 

contaron todos los equinodermos epibénticos para la estimación de la riqueza y 

abundancia. Al final se obtuvo un total de 140 transectos equivalentes a 7000 m2 

repartidos en las tres islas de estudio. Para identificar la estructura de la comunidad se 

agruparon las especies en tres clases, Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea. 

 

II.3. Trabajo de gabinete 

Con la información generada se realizó un elenco sistemático de los equinodermos 

encontrados en el área de estudio tomado de Solís-Marín et al. (2005). Luego, con los 

datos obtenidos en campo se calculó la densidad y riqueza promedio de cada transecto 

por localidad. Además se estimaron diversos índices ecológicos, el primero fue el índice 

de diversidad de Shannon-Wiener, que considera la proporción de la abundancia de las 

especies y su riqueza dentro de la muestra, y mide la incertidumbre de predecir la especie 

del siguiente individuo censado (Magurran, 2004). La fórmula es: 

 

 

Donde H´=información contenida en la muestra (bits/individuos), S=número de 

especies y Pi=proporción de toda la muestra perteneciente a la i-esima especie. 
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Se estimó además el índice de Equidad de Pielou (Clarke y Warwick, 2001), que 

indica en una escala de 0 a 1 qué tan homogénea está distribuida la abundancia de las 

especies, donde 0=implica una distribución completamente heterogénea y 1=una 

distribución completamente homogénea: su valor se estimó con la formula: 

J´= H’/log2 S 

  Donde H’=índice de Shannon-Wiener; y S=es el número de especies contadas en 

el censo. 

 

Con la información del listado taxonómico y abundancia se calculó el índice de 

distintividad taxonómica (Δ+); (Clarke y Warwick, 2001), que es indicador de diversidad y 

considera la riqueza y abundancia, pero además evalúa la distancia taxonómica existente 

entre cada par de individuos presentes en la muestra, la cual se encuentra definida a 

través de un árbol de clasificación Linneana. Dependiendo del número de niveles 

utilizados, cada uno recibe un valor discreto y proporcional dentro de una escala de 100 

unidades, siendo la formula de la siguiente manera: 

Δ* = [ΣΣi<j ωij xi xj] / [ΣΣi<j xi xj] 

Donde Δ*=distintividad taxonómica; xi=número de individuos de la especie i-esima 

especie; xj=número de individuos de la especie j-esima especie; y ωij=la distancia 

taxonómica entre cada par de individuos. 

 

Posteriormente los datos de abundancia y riqueza fueron analizados para 

determinar normalidad utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnoff, y con pruebas de 

homogeneidad de varianza de Barlett (Zar, 1999). Confirmados los supuestos, para los 

diferentes indicadores ecológicos de las islas, se efectuó un análisis de varianza de una 

vía (α = 0.05) y la prueba a posteriori de Tukey para detectar el origen de las diferencias. 
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Cuando los datos no fueron normales, se utilizó para comparar la prueba no paramétrica 

de Kruskal-Wallis y la prueba de Nemenyi a posteriori (Zar, 1999). 

 Finalmente, con los datos de abundancia y localidades se llevó a cabo el 

escalamiento multidimensional no métrico (NMDS por sus siglas en inglés) con el objetivo 

de encontrar grupos con composición comunitaria similar. Esta técnica es utilizada para 

expresar el parecido entre diferentes sitios de muestreo en un espacio matemático que se 

define por la presencia y abundancia de las especies, permitiendo ser plasmado en un 

mapa de dos o tres dimensiones que expresa la distancia relativa entre los puntos (Clarke 

y Warwick 2001). Se consideró que el nivel de estrés del NMDS no excediera un valor de 

0.1, que representa una buena interpretación y un valor estadísticamente significativo. 
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III. RESULTADOS 

III.1. Echinodermata 

En este trabajo se registró un total de 22 especies de equinodermos representadas 

por 21 géneros, 14 familias, 10 órdenes y 3 clases (Anexo 1). En lo que atañe a la 

abundancia se contaron 3,747 individuos de equinoideos (65% del total), 1,568 

asteroideos (28%) y 383 especímenes de holoturoideos (7%), dando un total de 5,698 

organismos en las tres islas (Tabla I). 

En cuanto a la unidad de muestreo, cabe mencionar que en CR hubo dos 

transectos en donde no se contó ningún equinodermo (1.4% de todo el estudio), mientras 

que en SJ en uno de ellos se encontró el máximo numero de especies que fueron 13 

(0.7%). Finalmente en todo el estudio el número de especies más frecuentes por 

transecto fue de 5 que represento el 18.5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Número de especies de equinodermos en función del número de transectos en 

las tres islas.  
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SJ ES CR TOTAL
N=40 N=50 N=50 N=140

ECHINODERMATA
Riqueza Total 19 20 17 22

Densidad Promedio 2.493+1.519 2.51+3.076 0.674+0.606 1.85+2.05

ASTEROIDEA

Riqueza Total 9 10 7 11

Densidad Promedio 1.991+1.04 0.94+0.429 0.318+0.155 1.018+0.343

Phataria unifascialis 16.45+2.3 6.38+1.041 2.54+0.338 7.886+0.072

Pharia pyramidata 1.8+0.358 1.98+0.326 0.42+0.151 1.371+0.01

Pentaceraster occidentalis 1.45+0.792 1.04+0.318 0.02+0.02 0.793+0.183

Acanthaster planci 0.775+0.219 0.56+0.143 0.34+0.105 0.543+0.153

Heliaster kubinijii 0.925+0.254 0.14+0.076 0.12+0.055 0.357+0.104

Mithrodia bradleyi 0.15+0.105 0.14+0.064 0.04+0.028 0.107+3.081

Nidorellia  armata 0.2+0.096 0.04+0.028 0.02+0.02 0.079+0.261

Asteropsis carinifera 0.125+0.064 0.02+0.020 * 0.043+0.313

Narcissia gracilis gracilis * 0.02+0.020 * 0.007+1.243

Linckia columbiae * 0.02+0.02 * 0.007+0.943

Echinaster tenuispina 0.025+0.025 * * 0.007+0.479

ECHINOIDEA

Riqueza Total 7 6 7 7

Densidad Promedio 3.861+1.444 6.089+3.524 1.529+0.669 3.823+2.267

Tripneustes depressus 5.575+1.715 22.1+8.197 4.42+1.569 11.064+0.039

Toxopneustes roseus 13.525+2.776 5.42+0.834 1.14+0.216 6.207+0.007

Eucidaris thouarsii 2.5+0.585 8.82+3.363 2.04+0.430 4.593+0.007

Centrostephanus coronatus 2.55+0.587 2.08+0.632 1.88+0.394 2.143+0.020

Diadema mexicanum 0.875+0.323 3.68+1.272 0.56+0.154 1.764+0.007

Arbacia incisa 1.7+0.471 * 0.18+0.113 0.55+0.090

Echinometra vanbrunti 0.3+0.157 0.52+0.165 0.48+0.205 0.443+0.085

HOLOTHUROIDEA

Riqueza Total 3 4 3 4

Densidad Promedio 1.481+0.494 0.57+0.209 0.16+0.076 0.684+0.168

Holothuria fuscoscinerea 1.925+0.393 1.64+0.353 0.28+0.114 1.236+0.256

Euapta godeffroyi 3.175+0.816 0.16+0.078 * 0.964+0.031

Isostichopus fuscus 0.825+0.168 0.46+0.115 0.34+0.089 0.521+0.897

Holothuria kefersteiini * 0.02+0.02 0.02+0.02 0.014+0.174

LOCALIDAD

Tabla I.- Densidad poblacional (ind/50m2, promedio+error típico) de las especies de 

equinodermos observadas en el estudio. N=número de transectos realizados por 

localidad. 
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El valor promedio de la riqueza fue de 5.62+0.23 especies, con diferencias 

significativas en las islas (KW2,140=32.33186, p<0.0001). CR tuvo la riqueza más baja de 

las tres islas (Fig. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Riqueza promedio de equinodermos en las diferentes islas. 

 

La densidad de equinodermos fluctuó entre 0 y 306 organismos por transecto en el 

área de estudio. El valor promedio fue de 40.70+4.19 individuos, con diferencias 

significativas entre las islas (KW2,140=42.67297, p<0.0001), siendo CR la isla con las 

densidades menores (14.84+2.21), mientras que SJ (54.85+5.55) y ES (55.24+9.62) no 

presentaron diferencias significativas (Fig. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Densidad de equinodermos por unidad de muestreo en las tres islas de estudio. 
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Al analizar por especie, el erizo Tripneustes depressus fue el más abundante, 

aunque ocupo el tercer lugar en frecuencia de aparición (53.57%); mientras que la estrella 

de mar Phataria unifascialis fue la especie más observada en los transectos (80%), 

seguida por Toxopneustes roseus (69.28%). Las especies menos abundantes y 

frecuentes fueron las estrellas Echinaster tenuispina, Narcissia gracilis y Linckia 

columbiae (Fig. 5). 
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Figura 5. Relación entre la abundancia relativa y la frecuencia de aparición de equinodermos durante el estudio (rojo: especies con 

frecuencias menores al 20%, azul: mayores al 20%). Eua=Euapta godefroyi, Dia=Diadema mexicanum, Aca=Acanthaster planci, Iso=Isostichopus fuscus, 

Hfu=Holothuria fuscoscinerea, Cen=Centrostephanus coronatus, Euc=Eucidaris thouarsii, Pha=Pharia pyramidatus, Tri=Tripneustes depressus, Tox=Toxopneustes 

roseus, Phat=Phataria unifascialis. Pen=Pentaceraster occidentalis, Arb=Arbacia incisa, Echv=Echinometra vanbrunti, Hel=Heliaster kubinijii, Mit=Mithrodia bradleyi, 

Nid=Nidorellia armata, Ast=Asteropsis carinifera, Hke=Holothuria (Halodeima) kefersteiini, Lin=Linckia columbiae, Nar=Narcissia gracilis, Ech=Echinaster 

tenuispina. 
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El valor promedio de la equidad fue de 0.72+0.02, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=13.35022, p=0.0013), siendo ES (0.73+0.02) similar al resto 

de las islas, y CR (0.78+0.03) mayor que SJ (0.68+0.04) (Fig. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Equidad (J´) de equinodermos en las tres localidades analizadas. 

 

La diversidad presentó un valor promedio para la región de 1.77+0.06 bits/ind y fue 

significativamente diferente entre las localidades (KW2,140=10.42597. p=0.0054) siendo ES 

(1.83+0.08 bits/ind) similar al resto de las islas y SJ (2+0.13 bits/ind) mayor que CR 

(1.53+0.1 bits/ind) (Fig. 7 ). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Diversidad (bits/ind) de los equinodermos analizados en cada isla. 
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El índice de distintividad taxonómica mostró un valor promedio para la región de 

69.14+1.59, con diferencias significativas en las localidades (KW2,138=9.807919, 

p=0.0074), siendo CR (69.03+3.06) similar al resto de las islas y ES (69.96+1.32) mayor 

que SJ (68.28+3.74) (Fig. 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Distintividad taxonómica de los equinodermos analizados en las tres localidades. 
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III.2. Asteroidea 

Se registró un total de 11 especies de asteroideos repartidas en 11 géneros, 7 

familias y 3 órdenes (Anexo I). En cuanto a los transectos, en 17 no se presentaron 

individuos (12.1%) y solo uno tuvo el máximo número de especies que fue de 6 siendo 

0.7% de todos los transectos (Fig. 9a). La especie Phataria unifascialis representó el 

70.4% del total de los individuos censados. 

La riqueza de la región fue de 2.08+0.11 especies (figura 5), con diferencias 

significativas entre las localidades (KW2,140=22.86689, p<0.0001), siendo menor CR que el 

resto de las islas (Fig. 9b). La densidad fluctuó entre 0 y 94 individuos por transecto, con 

un promedio de 11.20+1.14 organismos. Hubo diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=44.03050, p<0.0001), siendo mayor SJ (21.90+2.81) que ES y CR 

(Fig. 9c). La equidad promedio (Fig. 9d) fue de 0.45+0.03, donde ES (0.574+0.05) fue 

significativamente mayor que CR (0.312+0.05) (KW2,140=10.84551, p=0.0044). La 

diversidad de asteroideos presentó un valor promedio para la región de 0.66+0.05 bits/ind 

con diferencias significativas entre localidades (KW2,140=13.72923, p=0.0010), 

encontrando un mayor valor en ES y SJ (0.81+0.09 bits/ind y 0.78+0.084 bits/ind 

respectivamente) y menor en CR (0.4+0.07 bits/ind) (Fig. 9e). El índice de distintividad 

taxonómica (Fig. 9f) tuvo un promedio de 28.35+1.95 donde SJ (38.63+3.04) fue mayor 

que CR (17.69+3.34) (KW2,140=16.57558, p=0.0003). 
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Figura 9. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad taxonómica. 

Promedio, de la Clase Asteroidea. 



 

 22 
 

III.3. Echinoidea 

Se registró un total de 7 especies repartidas en 7 géneros, 5 familias y 5 órdenes 

(Anexo I). En cuanto a los transectos hubo 9 donde no se encontraron erizos (6.4% del 

total), pero en dos de los censos se contó el numero más alto de especies, que fueron 7 

(1.4% del total de los transectos) (Fig.10a). La especie más abundante fue Tripneustes 

depressus representando el 41.3% de todos los erizos. 

La riqueza promedio de equinoideos en el área de estudio fue de 2.65+0.14, sin 

diferencias significativas entre las islas (KW2,140=4.790744, p=0.0911) (Fig. 10b). La 

densidad fluctuó entre 0 y 285 individuos por censo (Fig. 10c), con un promedio de 

26.76+3.9. SJ y ES presentaron densidad significativamente más alta que CR 

(KW2,140=17.85983, p=0.0001). Respecto a la equidad (Fig. 10d), se obtuvo un promedio 

para la región de 0.53+0.032 sin diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=0.4939459, p=0.7812) y la diversidad tampoco difirió entre islas 

(KW2,140=1.030132, p=0.5975); esta tuvo un valor promedio de 0.87+0.06 bits/ind (Fig. 

10e). Finalmente, el índice de distintividad taxonómica tuvo un promedio de 42.27+2.36 

(Fig. 10f) y en las tres islas los valores fueron similares (KW2,140=0.3845272, p=0.8251).  
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Figura 10. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Echinoidea.
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III.4. Holothuroidea 

Se registró un total de 4 especies repartidas en 3 géneros, 3 familias y 2 órdenes 

(Tablas I y II). En cuanto a los transectos, en 64 no se encontraron holoturoideos (45% del 

muestreo) y 12 (8.5%) presentaron el máximo número de especies por unidad de 

muestreo que fue de 3 (Fig. 11a). El pepino de mar Holothuria fuscoscinerea representó el 

45.1% de la clase dejando a las 3 especies restantes con el 54.8% de la abundancia. 

La riqueza promedio de la región fue de 0.89+0.08, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=28.11412, p<0.0001) siendo mayor en SJ que en el resto 

de las islas (Fig. 11b). La abundancia fluctuó entre 0 y 27 individuos, con un promedio de 

2.70+0.38 especímenes. El número de organismos fue diferente en las tres islas (Fig. 

11c), siendo mayor SJ (5.92+1.02, KW2,140=34.78204, p<0.0001). La equidad tuvo un 

valor promedio de 0.22+0.03 con diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=18.32053, p=0.0001), y SJ fue mayor que CR (Fig. 11d). La diversidad de 

holoturias tuvo un valor promedio para la región de 0.26+0.03 bits/ind y presentó 

diferencias significativas entre las localidades (KW2,140=21.04984, p<0.0001), siendo SJ 

(0.52+0.08 bits/ind) mayor a CR (0.06+0.03 bits/ind) (Fig. 11e). El índice de distintividad 

taxonómica tuvo un valor promedio de 15.50+2.21 con diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=25.88972, p<0.0001) nuevamente SJ fue mayor a CR (Fig. 11f). 



 

 25 
 

b)

0

0.5

1

1.5

2

SJ ES CR

R
iq

ue
za

c)

0
1
2
3
4
5
6
7
8

SJ ES CR

In
d/

50
m

2

d)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

SJ ES CR

E
qu

id
ad

 (J
´)

e)

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

SJ ES CR

H
´(b

its
/in

d)
f)

0
5

10
15
20
25
30
35
40

SJ ES CR

Δ
+

a)

7

13

11

9

24

13

10

3

33

13

4

0 20 40 60 80

0

1

2

3

N
o.

 d
e 

es
pe

ci
es

No. de transectos

SJ ES CR

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Holothuroidea.
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III.5. Escalamiento multidimensional no métrico 

El gráfico de escalamiento multidimensional indicó que la fauna de equinodermos 

se encuentra homogéneamente distribuida en las tres islas, se observaron grupos claros 

donde la fauna de equinodermos se muestran más o menos bien definida, sin embargo es 

estrés fue alto por lo que la agrupación no fue significativa en cada isla (Fig. 12a). La 

fauna de la Clase Asteroidea y Echinoidea no mostró arreglos y el nivel de significancia 

fue bajo (Fig. 12b y 12c). Finalmente, la Clase Holothuroidea mostró un nivel de 

significancia aceptable en el análisis que denota una tendencia en los datos, y un arreglo 

que revela una similitud de estos invertebrados entre isla ES y CR (Fig. 12d). 
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Figura 12. nMDS, a) Echinodermata, b) Asteroidea, c) Echinoidea, d) Holothuroidea. 
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IV. DISCUSIÓN 

IV.1. Muestreo 

Para el Golfo de California se encuentra registrado un total de 193 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea (Maluf, 

1988; Cintra-Buenrostro, 2001; Solís-Marín et al. 2005). De ese valor, solo 80 se 

distribuyen en Baja California Sur, y apenas 24 asteroideos se encuentran dentro del de 

los primeros 20 m de profundidad (Maluf, 1988, Solís-Marín et al., 1993). Respecto a los 

erizos de mar 15 son de aguas someras. Y para de los pepinos de mar, de las especies 

registradas para el estado, 16 son las que se encuentran dentro de la profundidad antes 

mencionadas (Maluf, 1988; Solís-Marín et al., 2005) 

Tomando en cuenta lo anterior, el número de especies encontradas en la tesis 

(Tabla I y Tabla II), en una superficie analizada aproximada de 7000 m2, puede afirmarse 

que los censos realizados son acertados al momento de analizar la fauna conspicua de 

equinodermos de la zona somera de las islas. 

 

IV.2. Riqueza 

Hablando de la riqueza general encontrada en cada localidad, CR presentó el 

menor valor. Esta isla es considerada una zona de transición biogeográfica debido al 

efecto de borde creado por la corriente norecuatorial y la californiana (Roden, 1958; 

Bernal et al. 2001), por lo que se esperaría encontrar una mayor riqueza al converger 

especies de regiones diferentes, sin embargo, no fue así. Al parecer la variedad de 

ambientes puede ser una posible explicación de este resultado, ya que una mayor 

cantidad de bahías, comunidades coralinas y arrecifes rocosos caracterizan a las dos 

primeras, mientras que en CR tiene una frecuencia alta de playas arenosas, así como 

menos bahías a lo largo de la ella (Bourillon et al., 1988). 
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Debido a las diferencias metodológicas, es difícil comparar los resultados obtenidos 

con otros trabajos, sin embargo, la riqueza total puede darnos un panorama general de 

posibles patrones en las comunidades de equinodermos. Por ejemplo, al comparar el 

estudio realizado en Loreto por Holguín et al. (2000), quienes analizaron un área total de 

1375 m2 y encontraron un total de 26 especies de equinodermos pertenecientes a las tres 

clases estudiadas, Asteroidea (12), Echinoidea (10) y Holothuroidea (4). Si restamos dos 

especies de equinoideos que no son índole de este estudio por ser erizos irregulares, 

tenemos que la riqueza de Loreto es ligeramente mayor (por dos especies) a la aquí 

presentada (Tabla I). Por otra parte, observamos en el presente estudio el mismo patrón 

encontrado por Holguín y colaboradores, ya que la riqueza global fue mayor para los 

asteroideos, seguida de los equinoideos y en último lugar los pepinos de mar. 

González-Medina (2006) encontró un total de 17 especies de equinodermos en ES: 

8 asteroideos, 6 equinoideos y 3 holoturoideos, utilizando una metodología similar a la 

aquí empleada. La riqueza global de equinodermos al compararla con mi trabajo difirió en 

que yo encontré tres especies más. Es interesante que en ambos trabajos la Clase 

Asteroidea contó con el mayor número de especies, seguida de los erizos y finalmente los 

holoturoideos, lo que sugiere un patrón en la riqueza de las tres clases analizadas en la 

isla de estudio. 

Otro ejemplo es el trabajo de Caso et al. (1996), que a lo largo de diez campañas 

oceanográficas en la Bahía de Mazatlán entre 1977 a 1984 encontraron 25 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Ophiuroidea (10), Asteroidea (6) y Echinoidea 

(9); no analizaron la clase Holothuroidea. Si bien la riqueza total de ese trabajo fue mayor 

que la registrada en el presente estudio (Tabla I), comparando las clases en las que 

ambos concuerdan (Asteroidea y Echinoidea), observamos que la riqueza es menor en 

Mazatlán que en los alrededores de la Bahía de La Paz y también la disposición de la 

riqueza es diferente siendo los equinoideos el grupo con mayor número de especies en 
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toda la Bahía de Mazatlán, a diferencia de la parte oeste del Golfo de California, donde los 

asteroideos dominan este indicador. 

En el trabajo de Benítez-Villalobos (2001), se analizaron dos localidades en 

Oaxaca (La Entrega y Casa Mixteca) donde encontró 7 especies de equinodermos, 5 y 2 

respectivamente por cada localidad, de las mismas clases analizadas en este estudio 

(Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea), siendo la riqueza relativamente baja si la 

comparamos con la presente tesis (Tabla I) lo que sugiere que al menos la riqueza de 

estas tres clases es mayor en la región de las tres islas que en Oaxaca. 

La riqueza promedio de equinodermos disminuyo de norte a sur, siendo SJ y ES 

mayor que CR (Fig. 3). Al respecto esta última fue la única localidad que presento 

transectos con pocas especies ya que cerca del 30% de ellos tuvieron entre cero y dos 

especies, a diferencia del restos de las localidades donde la mayoría de los transectos 

presentaron más de tres especies por unidad de muestreo. La explicación ecológica 

puede ser debido a que isla CR presenta acantilados y playas arenosas, ambientes en 

donde la fauna de equinodermos conspicuos es poco común. 

 

Asteroidea 

Si observamos de manera particular la figura 9a, CR es la localidad en donde los la 

mayoría de los transectos realizados presentaron entre cero y una especie, repercutiendo 

en los valores bajos de riqueza promedio de la clase. La heterogeneidad ambiental es 

descrita como unos de los principales factores en regular las interacciones biológicas en 

determinada área (Sousa, 1984), siendo una de ellas la depredación. Por ejemplo, 

Bourillon et al. (1988) menciona que isla CR se encuentra principalmente conformado por 

acantilados, playas arenosas y grava, ambientes con poca protección aportando un punto 

a favor de esta hipótesis. Otro punto que podría influir en la distribución de asteroideos es 

la alimentación, Cintra-Buenrostro et al. (2005) dividieron el grupo de los asteroides en 
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cuatro hábitos alimenticios dentro del Golfo de California, sugiriendo de esta manera que 

la Clase se encuentra limitado de cierta manera por la disponibilidad de alimento. 

 

Echinoidea 

 La riqueza total y promedio de equinoideos fue muy similar entre las islas, por lo 

que es posible que los ambientes donde conviven no sea un factor limitante en la 

distribución de las especies en las islas. González-Azcárraga, 2006 sugiere que la alta 

tolerancia fisiológica y la dieta generalizada de los equinoideos los hacen aptos para 

ocupar casi cualquier región ya que la mayoría de la especies son herbívoras y de esta 

manera la igualdad en la riqueza en las diferentes islas sea el reflejo de los hábitos 

alimenticios. Además a diferencia del resto de las clases analizadas en ese trabajo, en 

general los equinoideos estuvieron siempre presentes en las tres islas, sugiriendo una 

distribución menos limitada. 

 

Holothuroidea 

La clase Holothuroidea fue el grupo de equinodermos con menor riqueza total y 

promedio en este trabajo (Tabla I y Fig. 11b), respecto a este punto Ríos-Jara et al. 

(2008), menciona que la zona intermareal es donde se encuentra mejor representada esta 

clase, hábitats que no fueron contemplados en este trabajo, que resulta congruente al ser 

pocas las especies encontradas en la presente tesis. El patrón de riqueza observado (una 

disminución de norte a sur), puede ser explicado por los hábitos alimenticios que en 

general presentan los holotúridos en el golfo; al alimentarse principalmente de algas en el 

sedimento, es posible que las especies tiendan a distribuirse en regiones con alta 

productividad primaria donde hay un  elevado aporte de materia orgánica. Adicionalmente, 

Reyes-Bonilla et al. (2005) explica que este factor influye de manera secundaria en la 

riqueza de asteroideos al ser frecuentes las especies de asteroideos detritívoras en esas 
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zonas. Como sabemos los pepinos descritos en el presente trabajo presentan el mismo 

tipo de alimentación sugiriendo de esta manera que la alta productividad en localidades 

más al norte de la bahía de la Paz, conlleve mayor riqueza de holoturoideos y la riqueza 

observada en las islas sea un remanente de la mayor distribución de las especies hacia el 

norte de las islas de estudio. 

 

IV.3. Abundancia 

Se sabe que las condiciones ambientales regulan en cierta medida los cambios en 

las comunidades bentónicas (Benedetti-Cecchi et al., 2003). Respecto a esto, la fisiografía 

de las islas debe de jugar un papel importante, ya que al haber más bahías en SJ y ES se 

intuye una mayor disponibilidad de refugio donde las comunidades son más estables en el 

tiempo (Knowlton y Highsmith, 2000). La densidad promedio de equinodermos fue menor 

en CR que en el resto de las islas (Fig. 4), debido al mayor número de individuos de las 

especies Tripneustes depressus, Phataria unifascialis, Toxopneustes roseus y Eucidaris 

thouarsii (en orden de abundancia) en SJ y ES (Fig.5). En lo que respecta al resto de las 

especies, se observa una disminución en la densidad de norte a sur (Tabla I y Fig. 5). La 

baja densidad de equinodermos en isla CR pudo estar influenciada por la composición y 

batimetría del suelo ya que el norte de la isla presenta acantilados, playas arenosas y 

grava predominantemente que representan hábitats no preferentes por los equinodermos 

conspicuos aquí encontrados. Respecto a esto la disponibilidad de refugio se ha descrito 

como un factor importante para determinar la tasa de depredación y debido a eso la 

densidad de algunas especies de erizos (Adrew, 1993),  por lo que es posible que las 

bajas densidades de las especies de equinodermos encontradas en CR sean el reflejo de 

una mayor depredación en esa isla, resultado de ambientes con poco refugio para estos 

macroinvertebrados. 
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Asteroidea 

El número de individuos fue mayor en SJ que en el resto de las islas (Fig. 18) 

debido principalmente a la estrella Phataria unifascialis; que presentó más del doble de 

densidad que ES y CR (Tabla I). En lo que respecta al resto de las especies de 

asteroideos analizados la densidad no fue muy diferente entre islas. Phataria unifascialis 

se considera ampliamente distribuída en el Golfo de California (Morgan y Cowles, 1996; 

Herrera-Escalante, 2005, Reyes-Bonilla et al. 2005), y a diferencia de otros equinodermos 

del Golfo de California (Herrero-Pérezrul, 1994; Montuy-Gómez, 2008), se reproduce todo 

el año (Herrera-Escalante, 2005), y quizá su hábito alimenticio (herbívora) (Caso, 1992) 

aporten una explicación de porque la densidad es alta al no tener un espectro temporal de 

fuentes de alimento. 

Así mismo, Reyes-Bonilla et al. (2005), observaron la persistencia de P. unifascialis 

a lo largo de la parte occidental del Golfo de California, promediando para toda la región 

8.892+0.802 ind/50m2, valor cercano a lo encontrado en las tres islas (Tabla I), los autores 

indicaron que esta especie junto con Pharia pyramidata son los asteroideos dominantes 

en el Golfo de California.  También Morgan y Cowles (1996), mencionan que la 

abundancia de Phataria unifascialis en la Bahía de Loreto es más alta a la encontrada en 

Bahía de los Ángeles (25.3 ind/100m2 contra 1 ind/100m2), y aunque Holguín-Quiñones et 

al. (2000) en Loreto no indican densidades de P. unifascialis, la reconocen como el 

asteroideo mas abundante de su estudio. 

En contraste a lo encontrado en el Golfo de California Reyes-Bonilla (1995) en un 

estudio en isla San Benedicto, Revillagigedo y Benítez-Villalobos (2001) en un muestreo 

realizado de 1994 a 1995 en Huatulco, no encontraron presencia de esta estrella. Aunque 

Zamorano (2004), en un estudio del arrecife de la Entrega en Huatulco, encontró 13 

individuos de P. unifascialis en un muestreo periódico bimestral entre el 2002 y 2003 

cubriendo un área de 6000 m2 por bimestre. En resumen, las poblaciones de Phataria 
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unifascialis son más abundantes en el Golfo de California que en el resto de Pacífico 

mexicano y dentro del golfo. Su abundancia implica que la especie participa de gran 

manera en el flujo de energía debido a su número y tamaño, pues P. unifascialis 

representó el 70% de la abundancia total de asteroideos en las tres islas y el 19.37% de 

todo el muestreo.  

Aquí es importante mencionar que en los años 1970´s la estrella dominante en el 

Golfo era Heliaster kubinijii, sin embargo, a principios de la siguiente década las 

densidades de la especie disminuyeron drásticamente aparentemente por una epidemia 

(Dungan et al., 1982; Brusca et al., 2005). La implicación del cambio de una especie 

dominante carnívora por una herbívora como Phataria unifascialis sobre la estructura 

comunitaria se desconocen, sin embargo, Brusca y Thomson (1975) en Cabo Pulmo 

colocan a P. unifascialis como una especie más común que H. kubinijii, y posiblemente 

este cambio de especies no se dio de manera general en todo el Golfo, siendo tal vez 

más intenso en el norte del Golfo de California (Reyes-Bonilla Com. per.)1. Vale la pena 

mencionar que aunque muchas especies presentaron abundancias relativas bajas, son 

mencionadas como comunes debido a la frecuencia en las estaciones muestreadas, por 

ejemplo, Caso (1992) menciona que Pharia pyramidata es una especie con alta 

abundancia y amplia distribución en la Bahía de Mazatlán y la parte oeste del Golfo de 

California, así mismo Holguín-Quiñones et al. (2000), incluyen a Mithrodia bradleyi, 

Acanthaster planci, Heliaster kubinijii y Pentaceraster occidentalis como abundantes en 

Loreto, atribuyendo las baja densidades de las especies a la explotación del recurso para 

fines de acuarofilia en el norte del golfo (Brusca et al., 2004). 

 

Echinoidea 

El erizo Tripneustes depressus, considerado como dominante en la Bahía de La 

Paz (González-Peláez, 2001) fue la especie con mayor número de individuos en todo el 
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estudio (Tabla I), y debido a la alta abundancia de esta especie en SJ y ES, la densidad 

total en CR fue la menor (Fig. 18). Este erizo presenta sus mayores abundancias en el 

Golfo de California (Brusca y Thomson, 1975; Holguín-Quiñones et al., 2000; González 

Azcárraga, 2006 y González-Medina, 2006), y posiblemente sus números en ES se deban 

a que el archipiélago presenta más bahías, por lo que la disponibilidad de refugio puede 

ser mayor. Respecto a esto, McClanahan y Shafir (1990) demostraron como la presencia 

de refugio disminuye la mortalidad por depredación en erizos repercutiendo en mayores 

densidades. 

Toxopneustes roseus, de la misma familia que T. depressus, fue el erizo con mayor 

frecuencia de aparición (Fig. 5). Las densidades aquí presentadas parecen ser muy 

similares a los observadas por otros autores, ya que para Santa Rosalía se registraron 

densidades de 33.66 ind/50m2, y en la Bahía de La Paz de 13.62 ind/50m2 (González-

Azcárraga, 2006), James (2000) encontró en el Golfo de California densidades similares 

de T. roseus a la de este trabajo (~4.5 ind/50m2) y observó que los erizos estaban 

principalmente agregados registros muy similares a los encontrados en SJ (Tabla I). Sin 

embargo, González-Medina y colaboradores (2006), encontraron densidades bajas en ES 

(~1.8 ind/50m2). Por el contrario, Holguín-Quiñones et al. (2000) mencionan que esta 

especie es la menos común de todos los erizos regulares en Loreto, y Caso (1992) indicó 

que T. roseus se encuentra pobremente representada en la bahía de Mazatlán. La 

distribución de Toxopneustes roseus debe encontrase influenciada por la disponibilidad 

del hábitat y alimento; así, es posible que la presencia de moluscos y rodolitos; otorgue 

ambiente propicio para la especie al haber material para su camuflaje. 

Con anterioridad se discutió la densidad de las dos especies de equinoideos más 

abundantes en la presente tesis, sin embargo, el resto de las especies aunque no fueron 

tan abundantes como estas, obtuvieron valores relativos similares, como es el caso de 

Diadema mexicanum y Centrostephanus coronatus (Tabla I y Fig. 5) que generalmente se 
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encuentran asociadas a el coral y aunque Arbacia incisa y Echinometra vanbrunti fueron 

las especies con menos individuos en el estudio, son catalogadas como abundantes en 

localidades más hacia el norte del Golfo de California (González-Azcárraga, 2006; 

Holguín-Quiñones y González-Medina, 2003; Hendrickx y Brusca, 2002). Debido a lo 

anterior, es posible que la distribución de las especies antes mencionada se encuentre 

limitada por la productividad, siendo menos abundantes en el sur del Golfo de California 

donde las temperaturas son más altas, y en el caso particular de los diadematidos 

posiblemente por la presencia de coral, ambas variables destacan en SJ y ES sobre CR. 

 

Holothuroidea 

Finalmente los holotúridos tuvieron abundancias relativas bajas, lo cual parece ser 

común en especies del orden Aspidochirotida (Herrero-Pérezrul, 2004), aunque en 

arrecifes de coral presentan una alta densidad y biomasa (Uthicke, 2001a). Holothuria 

fuscoscinerea fue la especie más abundante en este estudio y aun así estuvo por debajo 

de muchas especies de equinodermos del resto de las clases analizadas (Tabla I). La 

distribución de esta especie al igual que el resto de los pepinos de mar encontrados se 

encuentra limitada a la interfase arena-roca ó arena-coral ambiente que no fueron 

principalmente contemplados, por lo que es posible que la densidad haya sido menor 

debido a este factor. Por otra parte, el pepino de mar Isostichopus fuscus es explotada 

para su consumo en los países asiáticos (Herrero-Pérezrul, 2004) por lo que posiblemente 

esto repercutió en los resultados encontrando, y de esta manera valores bajos en las 

islas, mismo punto que resaltan Holguín-Quiñones et al. (2000) para la bahía de Loreto. 

 

IV.4. Diversidad y Equidad 

Tomando en cuenta los trabajos de Reyes-Bonilla et al. (2005) con asteroideos y 

González-Azcárraga (2006) con equinoideos, donde la mayor diversidad se registro en 
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Loreto aunque sin diferencias significativas, es probable que la comunidad de 

equinodermos en el centro del Golfo de California sea más compleja que en el sur y el 

patrón observado sea un reflejo de esto, ya que la diversidad promedio de equinodermos 

mostró una disminución, siendo este patrón de norte a sur (Fig. 6). Mientras que la 

equidad promedio tuvo un comportamiento inverso (Fig. 7), esta puede ser explicada 

debido a que CR presenta hábitats más simples, que no permiten a muchas especies 

coexistir. Finalmente especies que influyen de gran manera en los índices son menos 

densas en CR lo que permitió que la distribución de la abundancia fuera más homogénea. 

Caso et al. (1996), analizaron la comunidad de equinodermos de Mazatlán, 

incluyendo asteroideos, equinoideos y ofiuroideos. Los valores que obtuvieron de 2.6 a 

0.51 bits/ind (datos trasformados a logaritmo base dos) fueron similares a los aquí 

registrados (Fig. 7), lo que hace suponer que la diversidad de equinodermos en el sur del 

Golfo de California es homogénea. Por otra parte, es posible que la diversidad de 

equinodermos (asteroideos y equinoideos) sea menor al excluir a la clase ofiuroidea del 

análisis, tanto Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) al analizar la comunidad de 

asteroideos, como González-Azcárraga (2006) con equinoideos, llegan a la conclusión de 

que la diversidad de cada grupo analizado es mucho más baja en Mazatlán. Por lo 

anterior se intuye una menor diversidad y equidad de equinodermos en esa localidad que 

su contraparte en las islas aquí estudiadas. 

Con respecto a otras localidades del Pacífico mexicano existen estudios donde 

analizan la diversidad, como Benítez-Villalobos (2001) que comparó las comunidades de 

equinodermos de la Bahía de Huatulco encontrando solo cinco especies de equinodermos 

en La Entrega y dos en Casa Mixteca, en lo que respecta a equinodermos de las mismas 

clases analizadas en este trabajo tome las tablas de especies y abundancia de ambas 

localidades y asigne una distribución de la abundancia completamente equitativa y aun 

así la diversidad promedio (1.3 bits/ind) fue ligeramente menor a la registrada en este 
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trabajo (Fig. 7), hay que tomar en cuenta que la riqueza y abundancia fue mucho menor a 

la encontrada en la presente tesis por lo que es valido decir que al menos al comparar 

ambos estudios la diversidad de la región del golfo que examine es mayor a la encontrada 

en Oaxaca, sin embargo, es necesario llevar a cabo estudios rigurosos para darle validez 

a esta hipótesis. Finalmente Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la comunidad de 

equinodermos de Isla Isabel en Nayarit, aunque no calculó índices de diversidad, llevo a 

cabo el índice de valor biológico de Sanders (1960) donde muestra a Diadema 

mexicanum, Toxopneustes roseus, Phataria unifascialis y Pharia pyramidata como las 

cuatro especies más importantes, debido a su abundancia y frecuencia, dejando a 

Tripneustes depressus (especie más abundante en este estudio) en el noveno lugar. No 

cabe duda que la comunidad de equinodermos de Isla Isabel es diferente a la de las tres 

islas del suroeste del Golfo de California, primero por que la composición específica 

cambia al ser otras especies las que dominan en la comunidad de isla Isabel y segundo 

porque la densidad de ellas es menor 

 

Asteroidea 

  La baja diversidad de CR (Fig. 9e) puede ser atribuida a la baja riqueza y a que la 

equidad fue menor en esta isla, debido a la gran abundancia de Phataria unifascialis 

parece tener mayor peso sobre el índice de diversidad. En contraste, el resto de las islas 

donde hay una mayor equidad, el índice obtuvo valores más altos de diversidad. Reyes-

Bonilla et al. (2005) analizaron la comunidad de estrellas de mar del Golfo de California y 

observaron que la diversidad es similar entre las localidades del golfo, atribuyendo este 

resultado a la estabilidad en la abundancia relativa de las especies dominantes (Pharia 

pyramidata y Phataria unifascialis). Un caso similar se observó en el presente trabajo en 

SJ y ES (Tabla I) con la diferencia de que CR no presento estas estabilidad y aunque la 

equidad debió ser mayor al observarse menos atenuada la dominancia de estas dos 
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especies, la riqueza fue menor, contribuyendo de esta manera a que ambos índices 

presentaran valores en cuanto a diversidad y equidad. 

 

Echinoidea 

 En lo que respecta a la equidad y diversidad de erizos, el patrón observado es que 

ambos índices no presentaron diferencias significativas entre las islas (Fig. 10d y 10e). 

Esto resulta congruente con los resultados obtenidos ya que todas las especies presentan 

aproximadamente abundancias relativas y riqueza similares en las tres islas de estudio 

(Fig. 5) esto dio como resultado la igualdad de ambos índices. González-Azcárraga (2006) 

analizó la comunidad de erizos de la parte occidental del Golfo de California y menciona 

que prescindiendo de la Bahía de La Paz, el resto del Golfo es similar en cuanto a la 

abundancia relativa de las especies. Debido a lo anterior el golfo es similar en cuanto a 

diversidad y equidad de equinoideos, esto se ve reflejado en las islas al no haber 

diferencias en los índices. 

 

Holothuroidea 

 Los valores de diversidad y de equidad en pepinos de mar presentaron el mismo 

patrón en las localidades de estudio mostrando una disminución de ambos indicadores de 

norte a sur (Fig. 11d y 11e). En todo el estudio, 64 transectos no presentaron especies y 

la abundancia relativa siempre fue baja, por lo que es difícil concluir patrones claros. No 

existen trabajos en el golfo donde se comparen las comunidades de holotúridos 

posiblemente debido a las bajas densidades de las especies ya que dentro de los tres 

grupos analizados en el presente estudio, son los organismos que presentan hábitos 

menos conspicuos, esto puede ser reflejo de una alta depredación de estos organismos. 

Herrero-Pérezrul (2004), menciona que la mortalidad de Isostichopus fuscus es alta en 

edades tempranas y posiblemente esto influya en la abundancia poblacional de la 
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especie. Aunado a esto Isostichopus fuscus es extraída para su venta en países asiáticos 

y al parecer Holothuria fuscoscinerea es un recurso que empieza a ser explotado por los 

pescadores (Herrero-Pérezrul Com. per.), por lo que las poblaciones pudieran estar 

diezmadas por este factor, repercutiendo en los valores bajos de diversidad y equidad. 

 

IV.5. Distintividad taxonómica (Δ*) 

 El índice de distintividad taxonómica muestra un análisis más integral de la 

comunidad debido a que no solo toma en cuenta a las especies y su abundancia, sino 

también su clasificación taxonómica. De esta manera arrojó resultados muy interesantes, 

mostrando que CR es similar taxonómicamente que el resto de las islas (Fig. 8), aunque, 

SJ y ES son diferentes entre si al presentar esta ultima localidad los valores más altos. 

Esto es contrastante con los valores obtenidos por el índice de diversidad de Shannon-

Wiener (Fig. 7) donde la diferencia es entre SJ y CR esta última con los valores más 

bajos. Esto puede ser debido a que la composición de familias por unidad de muestreo es 

menos repetitiva en ES provocando que el índice fuera mayor en esta isla. Finalmente CR 

aunque la abundancia fue baja, la composición de familias por unidad de muestreo fue 

similar a ES quizás esto sea debido a que la abundancia de las especies en CR son bajas 

y a diferencia de SJ y ES la dominancia de una especie en la comunidad de 

equinodermos es menos contrastante y de esta manera existan menos repeticiones de las 

familias por unidad de muestreo. 

 

Asteroidea 

 Respecto a las estrellas de mar parece ser que ES es el punto intermedio entre las 

dos islas, siendo SJ mayor que CR (Fig. 9f). Reyes-Bonilla et al. (2005) encontró que los 

valores promedio de Δ* no variaban entre las regiones de la península y lo atribuía 

principalmente a la homogeneidad de la abundancia relativa de las especies dominantes 
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ya que estas siempre fueron las mismas en las diferentes localidades; esto se observó 

para las tres islas de estudio (Tabla I). Además, la localidad de CR presentó menos 

especies de asteroideos y las abundancias relativas fueron bajas, Influyendo en los 

valores encontrados. 

 

Echinoidea 

La similitud entre la fauna de erizos de las islas fue notable ya que al igual que el 

índice de diversidad y equidad, la distintividad taxonómica no presento diferencias 

significativas entre las islas de estudio. De igual manera González-Azcárraga (2006) no 

encontró diferencias en la porción sur de Baja California Sur, esto indica que en el 

suroeste del Golfo de California la distribución de la fauna de equinoideos es similar 

taxonómicamente hablando. 

 

Holothuroidea 

 El patrón de  Δ* en las islas (diferencias entre SJ y CR, siendo esta última localidad 

la que presento los valores más bajos). Resulta congruente ya que SJ presenta mayor 

riqueza y una menor repetición de familias por transecto. Sin embargo, los valores de 

distintividad deben ser tomados con reserva al ser pocas las especies de esta clase en las 

tres islas (Tabla I), que implica una menor probabilidad de que dos individuos pertenezcan 

a la misma especie o a la misma familia. 

 

IV.6. Escalamiento multidimensional no métrico 

 El análisis indica un agrupamiento claro en la fauna de equinodermos de las tres 

islas, sin embargo no fue significativo (Fig. 12a). El nMDS por cada clase analizada 

mostró que no existe una diferenciación en la distribución de cada una de ellas (Fig.12b, 

12c), a excepción de la clase holoturoidea que muestra una separación en la composición 
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de la fauna, siendo diferente SJ a ES y CR (Fig. 12d). Es necesario adicionar otro tipo de 

variables que permitan describir la comunidad de equinodermos de una manera particular, 

por ejemplo, Escobosa-González (2008) al realizar el mismo análisis en comunidades 

coralinas en Colima observó que no existían diferencias en la composición de las 

comunidades, pero al introducir un factor adicional que fue la profundidad, entonces se 

observaba un arreglo. Aunque los equinodermos aquí estudiados presentan una 

distribución batimétrica menos limitada (Maluf, 1988), si se encuentran restringidos por la 

disponibilidad del sustrato. Por otra parte, en el presente estudio la cercanía de las 

localidades podría nublar una posible diferenciación al poseer características ambientales 

similares por lo que otro tipo de variables como cuantificar de cierta manera el efecto de 

las bahías, la cobertura de determinado sustrato o la estacionalidad pudiese describir las 

comunidades de una manera más apropiada a niveles locales.  

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

la distribución de asteroideos en el Golfo. Por ejemplo, la comunidad de equinodermos de 

Loreto no presenta muchas diferencias en la composición de especies con las islas SJ, 

ES y CR pero su abundancia cambia siendo mayor en Loreto (temperaturas más bajas). 

Si este es el caso, se esperaría encontrar una distribución más limitada de equinodermos 

en localidades  hacia el sur del Golfo de California como por ejemplo Isla Isabel, caso ya 

documentado (Ríos-Jara et al. 2008). Finalmente, González-Azcárraga (2006) menciona 

que la alimentación tampoco determina en gran medida la distribución de la especies de 

erizos, ya que al parecer la disponibilidad de alimentos es constante en el Golfo de 

California. 
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V. CONCLUSIONES 

 Durante el presente estudio se registró un total de 22 especies de equinodermos, 11 

asteroideos, 7 equinoideos y 4 holoturoideos. 

 Phataria unifascialis fue el asteroideo dominante en las tres islas, Toxopneustes roseus 

dominó es SJ y Tripneustes depressus en ES y CR en lo que respecta a la Clase 

Echinoidea, mientras que Euapta godeffroyi, Holothuria fiscoscinerea e Isostichopus fuscus 

fueron las especies dominantes en cada isla de norte a sur. 

 La disponibilidad de refugio parece jugar un papel importante en la estructura 

comunitaria de equinodermos en las islas al ser estos ambientes menos susceptibles a 

depredadores.  

 La comunidad de equinodermos presenta diferencias en cuanto a riqueza y abundancia 

entre las islas, siendo diferente CR al presentar valores bajos de estos indicadores. 

 Aunque no hubo diferencias en algunos de los indicadores comunitarios de cada clase 

analizada, en general se observo una disminución de estos de norte a sur. 

 Al analizar la comunidad de asteroideos es necesario adicionar factores ambientales 

que permitan observar patrones claros en la taxocenosis de equinodermos a nivel local. 

 Es necesario unificar metodologías para el análisis de comunidades de equinodermos 

en México ya que las diferencias no permiten hacer comparaciones concretas entre las 

comunidades. 
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VII. ANEXOS 
Tabla II.- Listado taxonómico de las especies encontradas en la región de las tres islas. 
Reino ANIMALIA 
 Phylum Echinodermata 
  Subphylum Eleutherozoa 
 Clase Asteroidea Blainville, 1830 
   Orden Valvatida Perrier, 1884 
    Familia Oreasteridae Fisher, 1911 
     Género Nidorellia Gray, 1840 
     Nidorellia armata (Gray, 1840) 
     Género Pentaceraster Döderlein, 1916 
     Pentaceraster occidentalis Gray, 1840 

Familia Asteropsidae Hotchkiss & Clark, 1976 
     Género Asteropsis Müller and Troschel, 1840 
     Asteropsis carinifera (Lamarck, 1816)  

Familia Acanthasteridae Fisher, 1911 
     Género Acanthaster Gervais, 1841 
     Acanthaster planci (Linnaeus, 1758) 
    Familia Mithrodiidae Perrier, 1894 
     Género Mithrodia Gray, 1840 
     Mithrodia bradleyi Verrill, 1867 
    Familia Ophidiasteridae Verrill, 1870 
     Género Linckia Nardo, 1834 
     Linckia columbiae Gray, 1840 
     Género Narcissia Gray, 1840 
     Narcissia gracilis (Clark, 1916) 
     Género Pharia Gray, 1840 
     Pharia pyramidatus (Gray, 1840) 
     Género Phataria Gray, 1840 
     Phataria unifascialis (Gray, 1840) 
   Orden Spinulosida Perrier, 1884 
    Familia Echinasteridae Verrill, 1870 
     Género Echinaster Müller and Troschel, 1840 
     Echinaster tenuispina Verrill, 1871  

Orden Forcipulatida Perrier, 1884 
    Familia Heliasteridae Viguier, 1878 
     Género Heliaster Gray, 1840  
     Heliaster kubinijii Xantus, 1860 
      
Clase Echinoidea Leske, 1778 
   Orden Cidaroida Claus, 1880 
    Familia Cidaridae Gray, 1825 
     Género Eucidaris Pomell, 1883 
     Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846) 

Orden Diadematoida Duncan, 1889 
    Familia Diadematidae Gray, 1855 
     Género Centrostephanus Peters, 1855 
     Centrostephanus coronatus (Verill, 1867) 
     Género Diadema Gray, 1825 
     Diadema mexicanum A. Agassiz, 1863 
   Orden Phymosomatoida Mortensen, 1904 
    Familia Arbaciidae Gray, 1855 
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     Género Arbacia Gray, 1835 
     Arbacia incisa (A. Agassiz, 1863) 

Orden Echinoida Claus, 1876 
    Familia Echinometridae Gray, 1855 
     Género Echinometra A. Agassiz, 1863 
     Echinometra vanbrunti A. Agassiz, 1863 
    Familia Toxopneustidae Troschel, 1872 
     Género Tripneustes A. Agassiz, 1841 
     Tripneustes depressus A. Agassiz, 1863 

Género Toxopneustes A. Agassiz, 1841 
     Toxopneustes roseus (A. Agassiz, 1863) 
 
 Clase Holothuroidea de Blainville, 1834 
   Orden Aspidochirotida Grube, 1840 
    Familia Holothuriidae Ludwig, 1894 

   Subgénero Halodeima Pearson, 1914 
Género Holothuria (Halodeima) kefersteini Selenka, 

1867 
   Subgénero Mertensiothuria Deichmann, 1958 

Género Holothuria (Mertensiothuria) fuscocinere Jaeger, 
1833 

    Familia Stichopodidae Haeckel, 1868 
     Género Isostichopus Deichmann, 1958 
     Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875) 

Orden Apodida (Brandt, 1835) 
    Familia Synaptidae Burnmeister, 1837 
     Género Euapta Östergren, 1898 
     Euapta godeffroyi (Semper, 1868) 
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RESUMEN 

Taxonómicamente hablando, la fauna de equinodermos del Golfo de California es bien 

conocida, existe una gran variedad de trabajos que contemplan la descripción de la 

estructura comunitaria de este grupo. La región sur del golfo, perteneciente a Baja 

California Sur presenta tres islas de gran importancia económica, por lo que estudios 

descriptivos de las comunidades son necesarios. Este trabajo tuvo como objetivo el 

describir la estructura comunitaria de equinodermos en isla San José (SJ), Espíritu Santo 

(ES) y Cerralvo (CR) al sur del golfo. Se visitaron durante el periodo 2005-2006, en las 

cuales se realizó un total de 140 transectos de banda de 25 x 2 m. Con la información 

generada se estimó la riqueza, abundancia y se calcularon los siguientes índices: 

Diversidad de Shannon (H´), Equidad de Pielou (J´), Distintividad taxonomica (Δ*) y 

además se realizó un análisis de ordenación (nMDS). Se registró un total de 22 especies,  

de equinodermos pertenecientes a 3 clases: Asteroidea (11), Echinoidea (7) y 

Holothuroidea (4). La densidad mostró diferencias significativas entre las islas, siendo las 

especies dominantes el erizo Tripneustes depressus, la estrella Phataria unifascialis, el 

erizo Toxopneustes roseus en orden decreciente. Se observo en general una disminución 

de los indicadores de norte a sur, mientras que el nMDS reveló que no hay una diferencia 

marcada en la distribución de la fauna de equinodermos en las islas. 
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I. INTRODUCCION 

El Golfo de California es ecológicamente uno de los sistemas marinos más 

complejos en el Pacífico oriental tropical. Una larga variedad de hábitats ocurren ahí, 

influenciados por la confluencia de masas de agua de orígenes subártico, subtropical y 

tropical (Hernández-Alcántara y Solís-Weiss, 2005; González-Medina et al., 2006). Esta 

región es conocida por albergar una gran diversidad de flora y fauna marina que ha sido 

estudiada en detalle y entre los invertebrados puede decirse que después de los 

crustáceos, destacan la cantidad de estudios realizados en la región los moluscos, 

anélidos y equinodermos (Holguín-Quiñones et al., 2000). 

Fisiográficamente, el Golfo de California cuenta con alrededor de 900 islas, islotes 

y accidentes insulares dentro de las cuales podemos destacar tres islas al sur (Fig. 1), 

San José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR). Actualmente la parte terrestre de las 

islas se encuentra dentro del Refugio de Flora y Fauna de las Islas del Golfo de California 

y además IES es Parque Nacional (DOF, 2007), por lo que, el hombre lleva a cabo 

actividades como la pesca y el turismo. Su nombramiento como área natural protegida 

obedece a buscar la prevención y protección de la diversidad biológica y el medio (Byers, 

2005). 

La pérdida de la diversidad es ahora más que nunca un problema que los ecólogos 

han tomado con seriedad, y por lo cual la descripción de las comunidades ha tomado 

relevancia para un mejor entendimiento, ya que provee información acerca de la riqueza 

de especies, la extinción de éstas relacionadas con la pérdida de hábitat  y los procesos 

que permiten coexistir a las especies (Harte et al., 1999). En este sentido, Ehrlich y Wilson 

(1991), mencionan que el estudio de la de diversidad debe importarnos a todos 

básicamente por ética, estética y por los enormes beneficios que nos ha dado como 

fuentes de alimento, medicina y productos industriales. 
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Washington (1984), menciona que los ecosistemas cambian con la contaminación y 

el estrés, lo cual ha dado como consecuencia la necesidad de cuantificar dichos cambios. 

Para esta cuantificación se han sugerido dos atributos: (1) las especies indicadoras que 

informan sobre fenómenos actuales o pasados relacionados con el estudio del ambiente y 

(2), la estructura de la comunidad que refleja la integración de las características 

ambientales en el tiempo (Naranjo et al., 1996). Así el estudio de las comunidades 

marinas debe realizarse mediante este enfoque ecológico, utilizando como herramientas 

de análisis las relaciones entre las especies que integran a las diversas biocenosis y los 

parámetros ambientales a los que se encuentran asociados (Margalef, 1973; Henderson, 

2003). 

El indicador más usado, común y práctico para determinar la estructura comunitaria 

y diversidad en un área, hábitat o muestra, es el número de especies y su abundancia 

(Neigel, 2003; Magurran, 2004). Sin embargo, para algunas especies, en particular las 

pequeñas o raras, estos parámetros suelen ser subestimados, debido a la peculiaridad de 

no poder ser bien observadas (Wilson y Costello, 2005). Al respecto, los invertebrados 

conspicuos, que por su tamaño, estilos de vida y distribución ayudan a tener suficiente 

información para emplear los índices anteriormente mencionados ya que son fáciles de 

observar, y debido a esto es menos probable subestimar sus abundancias (Hochachka, 

1983; Barnes y Ruppert, 1996; Schilthuizen y Rutjes, 2001 y Brusca y Brusca, 2002). 

Dentro del grupo de los invertebrados marinos conspicuos se encuentran los 

equinodermos, con variedad de formas, hábitos alimenticios y que se distribuyen en todos 

los océanos y a las profundidades conocidas (Smirnov, 2000). Actualmente se conocen 

alrededor de 6000 especies en el mundo (Hyman, 1955; Hendler et al., 1995,) agrupados 

en 5 clases: Crinoidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea. Los 

equinodermos son componentes importantes de la biomasa del bentos y constituyen un 

grupo altamente diversificado y bien caracterizado en las costas mexicanas (Caso 1986; 
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Solís-Marín, 1997; Brusca y Brusca, 2002). Particularmente para el Golfo de California, 

algunas especies son explotadas comercialmente como ornato y alimento (Palleiro-Nayar 

et al., 1991; Pérez y Calderón-Aguilera, 1996), incluyendo Nidorellia armata y Phataria 

unifascialis (Holguin-Quiñones et al., 2000) y el pepino de mar Isostichopus fuscus 

respectivamente (Herrero-Pérezrul et al., 1999; Ramírez-Soberón et al., 2001). 

El grupo de los equinodermos ha sido considerado ecológicamente como agente 

organizador de las comunidades marinas tanto en aguas tropicales como templadas 

(Cintra-Buenrostro, 2001). Por ejemplo, algunos asteroideos son depredadores 

importantes de moluscos de importancia comercial y los equinoideos por su parte juegan 

un papel relevante al controlar la biomasa de algas y debido a esta actividad ayudan a 

controlar el balance de carbonatos en los arrecifes (Salazar-Vallejo y López-Muraira, 

1983; Herrera-Escalante et al., 2005); los holoturoideos toman el papel de renovadores de 

suelos al alimentarse de la materia orgánica en el sedimento, e inclusive llegan a 

representar un importante número en lo que respecta a la biomasa del bentos profundo 

(Mahmoud y Hamdy, 2006). 

En México existen más de 10 estudios que discuten la estructura comunitaria de 

equinodermos en el Pacífico mexicano. Algunos de estos trabajos son modelos de 

distribución de las especies y descripción de la estructura tomando en cuenta índices 

ecológicos como riqueza, distribución de la abundancia, diversidad y equidad. Trabajos 

que serán abordados a su debido tiempo en esta tesis. 

El presente trabajo describe la estructura comunitaria de equinodermos en tres 

islas al suroeste del Golfo de California con base en algunos indicadores como riqueza, 

abundancia, equidad, diversidad y distintividad taxonómica, con la finalidad de observar 

patrones de distribución que ayuden a evaluar la similitud faunística a lo largo de las islas. 
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I.1. ANTECEDENTES 

Los primeros estudios de equinodermos realizados en el Golfo de California se 

refieren a la distribución y taxonomía de las especies. Solís-Marín (1997), realizó un 

catálogo de equinodermos recientes en donde menciona que actualmente existen 97 

especies de asteroideos para el Pacífico mexicano y 43 para el Golfo de California. Para 

el caso de los equinoideos menciona que el golfo presenta la mayor cantidad de especies 

del país conteniendo 56 de las 104 descritas.  

Holguín-Quiñones et al. (2000), indican que entre los invertebrados marinos, los 

equinodermos son quizá el grupo mejor conocido del Golfo de California después de los 

moluscos y los crustáceos. En su estudio, la estructura de la comunidad de erizos, 

estrellas y pepinos de mar para la Bahía de Loreto está representada por un total de 26 

especies, las cuales se encuentran repartidas en 20 familias. La mayor  riqueza 

representada por la Clase Asteroidea con 12 especies, seguida por la Clase Echinoidea 

con 10 y Holothuroidea con 4. 

Cintra-Buenrostro (2001), realizó una revisión bibliográfica de catálogos de 

equinodermos en el Golfo de California y muestreos entre 1994 y 1996, encontrando 47 

especies de asteroideos que habitan en aguas someras (0 a 200 m) pertenecientes a 28 

géneros. 

Holguín-Quiñones y González-Medina (2003), estudiaron la variación espacio-

temporal de algunos equinodermos en isla San José y encontraron un total de 16 

especies, siendo las más abundantes la estrella de mar Phataria unifascialis y los 

equinoideos Tripneustes depressus, Echinometra vanbrunti, Centrostephanus coronatus y 

Diadema mexicanum. 

Solís-Marín et al. (2005) presentaron un listado taxonómico actualizado de los 

equinodermos del Golfo de California a partir de colecciones científicas, registrando un 

total de 193 especies, 44 asteroideos, 64 ofiuroideos, 40 equinoideos y 45 holoturoideos. 
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Ese mismo año, Cintra-Buenrostro y colaboradores (2005), correlacionaron la riqueza de 

especies de asteroideos con factores oceanográficos en el Golfo de California, 

concluyendo que la riqueza se encuentra relacionada con la concentración de nitraros, 

productividad y temperatura superficial y que puede ser estimada a partir de información 

oceanográfica regional. Luego, Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) analizaron la 

estructura comunitaria de asteroideos en arrecifes rocosos del Golfo de California, 

encontrando que la estructura de asteroideos es homogénea en el golfo y que la 

competencia podría tener un papel menor para regular la comunidad. 

Finalmente, González-Azcárraga (2006) analizó la estructura comunitaria de erizos 

en arrecifes rocosos someros del Golfo de California y encontró 8 especies, concluyendo 

que no existe una diferencia en la estructura de la fauna de erizos a nivel regional. 

González-Medina et al. (2006) en la isla Espíritu Santo, identificaron 18 especies de 

equinodermos: Asteroidea con 8 especies, Echinoidea con 6 y Holothuroidea con 3, así 

como un ofiuroideo. La especie con mayor abundancia fue el erizo Tripneustes depressus, 

y no hubo diferencias significativas en la diversidad, equidad y riqueza temporal  de 

invertebrados a lo largo de un año. Por último Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la 

comunidad de equinodermos del Parque Nacional Isla Isabel en Nayarit, para conocer la 

riqueza específica y la importancia en función de la frecuencia y abundancia. Se encontró 

un total de 8 especies de asteroideos, 8 de equinoideos y 4 de holoturoideos, siendo las 

especies más importantes Diadema mexicanum, Toxopneustes roseus y Phataria 

unifascialis. 
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I.2. JUSTIFICACIÓN 

Un problema central en la actualidad es la pérdida de la diversidad por efectos 

antropogénicos y naturales. El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, forma parte del área de protección de flora y fauna islas 

del Golfo de California y además son de importancia socioeconómica para la región, ya 

que muchas de las especies locales son comercializadas, o representa un atractivo para 

la pesca deportiva y el turismo que ahí se desarrolla. Uno de estos grupos que cae en el 

último apartado es el de los equinodermos, sin embargo, a excepción de la isla Espíritu 

Santo poco se conoce de cómo se encuentra conformada la estructura comunitaria en las 

islas de estudio, ni se han hecho estudios comparativos. El conocer la estructura 

proporciona información que en un futuro pueda ser utilizada como herramienta para 

alertar acerca de procesos empobrecedores por uso humano o impactos naturales. 

Además una buena planeación y uso sustentable de los recursos marinos en toda ANP 

necesita forzosamente estudios descriptivos y líneas base para monitoreos, que permitan 

determinar cambios temporales, así como sugerir medidas de manejo y conservación 

apropiadas. 
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I.3. OBJETIVOS 

General 

Describir la estructura comunitaria de la fauna conspicua de equinodermos 

pertenecientes al ambiente rocoso somero de las islas San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, México. 

 

 

Particulares 

Analizar, determinar y comparar los indicadores ecológicos (riqueza, abundancia, 

diversidad, equidad, distintividad taxonómica del Phylum en las islas.  

Realizar un análisis de similitud y ordenación con la finalidad de discernir posibles 

patrones de distribución en las comunidades de equinodermos. 
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II. METODOLOGÍA 

II.1. ÁREA DE ESTUDIO 

 El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y Cerralvo se encuentra 

ubicado al sur del Golfo de California (Fig. 1). Esta región es una zona profunda con 

surgencias en invierno resultado de los vientos de dirección NW-SE, mientras que en 

verano se intensifica la corriente norecuatorial y el desarrollo de la corriente de Costa Rica 

que acarrea agua subtroplical como resultado de los vientos provenientes del sur 

provocando una mayor precipitación (Badan-Dangon, 1998; Bernal et al., 2001). 

 La isla San José (SJ), la más al norte del complejo, presenta una geografía 

accidentada y está compuesta por roca volcánica y terrazas marinas. Mide 

aproximadamente 26.5 km de largo y 8.4 km de ancho; tiene una superficie de 194 km2 

(Puy-Alquiza, 1992). La costa oeste tuvo su origen durante la formación del canal de San 

José en el Plioceno tardío (Carreño y Helenes, 2002). Esto provocó un levantamiento 

marino por lo cual la zona es heterogénea; se pueden encontrar algunas bahías 

protegidas mientras que en el suroeste hay playas extensas. En el extremo sur de la isla 

se encuentra la zona de manglar más grande de todas las islas del golfo, con una serie de 

canales y lagunas interconectadas (Puy-Alquiza, 1992; Bourillon et al., 1988). 

El Archipiélago Espíritu Santo se localiza al oriente de La Bahía de La Paz. Es un 

complejo insular que comprende varias islas e islotes de origen volcánico, entre los que 

sobresale Isla Espíritu Santo con una longitud de 22 km2, cuarta en extensión al sur del 

paralelo 28º N dentro del Golfo de California (SEMARNAT/CONANP, 2001). En la costa 

oeste y sur existen muchas bahías protegidas, algunas de las cuales terminan en una 

laguna bordeada de manglar bajo (Bourillon et al., 1988). Por su cercanía con la ciudad de 

La Paz y su atractivo escénico, la Isla Espíritu Santo es una de las islas más visitadas del 

Golfo de California (CONANP, 2006).  
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Por último Isla Cerralvo que es la más sureña en el Golfo de California, presenta 

una extensión de 24 km y es de origen volcánico, sus costas son generalmente 

acantilados, playas arenosas y de grava, hay arrecifes rocosos al oriente y solo uno en la 

punta norte (Bourillon et al., 1988). Debido a su posición es considerada como una zona 

de transición biogeográfica (Roden, 1958) y en ella se llevan a cabo tanto actividades de 

pesca como turísticas, aunque estas últimas en menor medida a comparación de Espíritu 

Santo (Sánchez-Delgadillo, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.- Área de estudio. A= Isla San José, B= Isla Espíritu Santo y C= Isla Cerralvo.  
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II.2. Trabajo de campo 

El trabajo de campo consistió en dos visitas a cada isla, entre Diciembre y 

Noviembre del 2005 al 2006, en los ambientes rocosos de la parte oeste de las islas San 

José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR).  

En ambas visitas a las islas se censaron equinodermos en 5 sitios donde se 

llevaron a cabo 5 transectos por sitio paralelos a la costa. Mediante buceo autónomo se 

recorrieron en promedio de 46 transectos de banda de 25 Χ 2 m, referenciados geográfica 

y batimétricamente por cada isla a profundidades menores a 10 m. Se identificaron y 

contaron todos los equinodermos epibénticos para la estimación de la riqueza y 

abundancia. Al final se obtuvo un total de 140 transectos equivalentes a 7000 m2 

repartidos en las tres islas de estudio. Para identificar la estructura de la comunidad se 

agruparon las especies en tres clases, Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea. 

 

II.3. Trabajo de gabinete 

Con la información generada se realizó un elenco sistemático de los equinodermos 

encontrados en el área de estudio tomado de Solís-Marín et al. (2005). Luego, con los 

datos obtenidos en campo se calculó la densidad y riqueza promedio de cada transecto 

por localidad. Además se estimaron diversos índices ecológicos, el primero fue el índice 

de diversidad de Shannon-Wiener, que considera la proporción de la abundancia de las 

especies y su riqueza dentro de la muestra, y mide la incertidumbre de predecir la especie 

del siguiente individuo censado (Magurran, 2004). La fórmula es: 

 

 

Donde H´=información contenida en la muestra (bits/individuos), S=número de 

especies y Pi=proporción de toda la muestra perteneciente a la i-esima especie. 
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Se estimó además el índice de Equidad de Pielou (Clarke y Warwick, 2001), que 

indica en una escala de 0 a 1 qué tan homogénea está distribuida la abundancia de las 

especies, donde 0=implica una distribución completamente heterogénea y 1=una 

distribución completamente homogénea: su valor se estimó con la formula: 

J´= H’/log2 S 

  Donde H’=índice de Shannon-Wiener; y S=es el número de especies contadas en 

el censo. 

 

Con la información del listado taxonómico y abundancia se calculó el índice de 

distintividad taxonómica (Δ+); (Clarke y Warwick, 2001), que es indicador de diversidad y 

considera la riqueza y abundancia, pero además evalúa la distancia taxonómica existente 

entre cada par de individuos presentes en la muestra, la cual se encuentra definida a 

través de un árbol de clasificación Linneana. Dependiendo del número de niveles 

utilizados, cada uno recibe un valor discreto y proporcional dentro de una escala de 100 

unidades, siendo la formula de la siguiente manera: 

Δ* = [ΣΣi<j ωij xi xj] / [ΣΣi<j xi xj] 

Donde Δ*=distintividad taxonómica; xi=número de individuos de la especie i-esima 

especie; xj=número de individuos de la especie j-esima especie; y ωij=la distancia 

taxonómica entre cada par de individuos. 

 

Posteriormente los datos de abundancia y riqueza fueron analizados para 

determinar normalidad utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnoff, y con pruebas de 

homogeneidad de varianza de Barlett (Zar, 1999). Confirmados los supuestos, para los 

diferentes indicadores ecológicos de las islas, se efectuó un análisis de varianza de una 

vía (α = 0.05) y la prueba a posteriori de Tukey para detectar el origen de las diferencias. 
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Cuando los datos no fueron normales, se utilizó para comparar la prueba no paramétrica 

de Kruskal-Wallis y la prueba de Nemenyi a posteriori (Zar, 1999). 

 Finalmente, con los datos de abundancia y localidades se llevó a cabo el 

escalamiento multidimensional no métrico (NMDS por sus siglas en inglés) con el objetivo 

de encontrar grupos con composición comunitaria similar. Esta técnica es utilizada para 

expresar el parecido entre diferentes sitios de muestreo en un espacio matemático que se 

define por la presencia y abundancia de las especies, permitiendo ser plasmado en un 

mapa de dos o tres dimensiones que expresa la distancia relativa entre los puntos (Clarke 

y Warwick 2001). Se consideró que el nivel de estrés del NMDS no excediera un valor de 

0.1, que representa una buena interpretación y un valor estadísticamente significativo. 
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III. RESULTADOS 

III.1. Echinodermata 

En este trabajo se registró un total de 22 especies de equinodermos representadas 

por 21 géneros, 14 familias, 10 órdenes y 3 clases (Anexo 1). En lo que atañe a la 

abundancia se contaron 3,747 individuos de equinoideos (65% del total), 1,568 

asteroideos (28%) y 383 especímenes de holoturoideos (7%), dando un total de 5,698 

organismos en las tres islas (Tabla I). 

En cuanto a la unidad de muestreo, cabe mencionar que en CR hubo dos 

transectos en donde no se contó ningún equinodermo (1.4% de todo el estudio), mientras 

que en SJ en uno de ellos se encontró el máximo numero de especies que fueron 13 

(0.7%). Finalmente en todo el estudio el número de especies más frecuentes por 

transecto fue de 5 que represento el 18.5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Número de especies de equinodermos en función del número de transectos en 

las tres islas.  
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SJ ES CR TOTAL
N=40 N=50 N=50 N=140

ECHINODERMATA
Riqueza Total 19 20 17 22

Densidad Promedio 2.493+1.519 2.51+3.076 0.674+0.606 1.85+2.05

ASTEROIDEA

Riqueza Total 9 10 7 11

Densidad Promedio 1.991+1.04 0.94+0.429 0.318+0.155 1.018+0.343

Phataria unifascialis 16.45+2.3 6.38+1.041 2.54+0.338 7.886+0.072

Pharia pyramidata 1.8+0.358 1.98+0.326 0.42+0.151 1.371+0.01

Pentaceraster occidentalis 1.45+0.792 1.04+0.318 0.02+0.02 0.793+0.183

Acanthaster planci 0.775+0.219 0.56+0.143 0.34+0.105 0.543+0.153

Heliaster kubinijii 0.925+0.254 0.14+0.076 0.12+0.055 0.357+0.104

Mithrodia bradleyi 0.15+0.105 0.14+0.064 0.04+0.028 0.107+3.081

Nidorellia  armata 0.2+0.096 0.04+0.028 0.02+0.02 0.079+0.261

Asteropsis carinifera 0.125+0.064 0.02+0.020 * 0.043+0.313

Narcissia gracilis gracilis * 0.02+0.020 * 0.007+1.243

Linckia columbiae * 0.02+0.02 * 0.007+0.943

Echinaster tenuispina 0.025+0.025 * * 0.007+0.479

ECHINOIDEA

Riqueza Total 7 6 7 7

Densidad Promedio 3.861+1.444 6.089+3.524 1.529+0.669 3.823+2.267

Tripneustes depressus 5.575+1.715 22.1+8.197 4.42+1.569 11.064+0.039

Toxopneustes roseus 13.525+2.776 5.42+0.834 1.14+0.216 6.207+0.007

Eucidaris thouarsii 2.5+0.585 8.82+3.363 2.04+0.430 4.593+0.007

Centrostephanus coronatus 2.55+0.587 2.08+0.632 1.88+0.394 2.143+0.020

Diadema mexicanum 0.875+0.323 3.68+1.272 0.56+0.154 1.764+0.007

Arbacia incisa 1.7+0.471 * 0.18+0.113 0.55+0.090

Echinometra vanbrunti 0.3+0.157 0.52+0.165 0.48+0.205 0.443+0.085

HOLOTHUROIDEA

Riqueza Total 3 4 3 4

Densidad Promedio 1.481+0.494 0.57+0.209 0.16+0.076 0.684+0.168

Holothuria fuscoscinerea 1.925+0.393 1.64+0.353 0.28+0.114 1.236+0.256

Euapta godeffroyi 3.175+0.816 0.16+0.078 * 0.964+0.031

Isostichopus fuscus 0.825+0.168 0.46+0.115 0.34+0.089 0.521+0.897

Holothuria kefersteiini * 0.02+0.02 0.02+0.02 0.014+0.174

LOCALIDAD

Tabla I.- Densidad poblacional (ind/50m2, promedio+error típico) de las especies de 

equinodermos observadas en el estudio. N=número de transectos realizados por 

localidad. 
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El valor promedio de la riqueza fue de 5.62+0.23 especies, con diferencias 

significativas en las islas (KW2,140=32.33186, p<0.0001). CR tuvo la riqueza más baja de 

las tres islas (Fig. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Riqueza promedio de equinodermos en las diferentes islas. 

 

La densidad de equinodermos fluctuó entre 0 y 306 organismos por transecto en el 

área de estudio. El valor promedio fue de 40.70+4.19 individuos, con diferencias 

significativas entre las islas (KW2,140=42.67297, p<0.0001), siendo CR la isla con las 

densidades menores (14.84+2.21), mientras que SJ (54.85+5.55) y ES (55.24+9.62) no 

presentaron diferencias significativas (Fig. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Densidad de equinodermos por unidad de muestreo en las tres islas de estudio. 
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Al analizar por especie, el erizo Tripneustes depressus fue el más abundante, 

aunque ocupo el tercer lugar en frecuencia de aparición (53.57%); mientras que la estrella 

de mar Phataria unifascialis fue la especie más observada en los transectos (80%), 

seguida por Toxopneustes roseus (69.28%). Las especies menos abundantes y 

frecuentes fueron las estrellas Echinaster tenuispina, Narcissia gracilis y Linckia 

columbiae (Fig. 5). 
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Figura 5. Relación entre la abundancia relativa y la frecuencia de aparición de equinodermos durante el estudio (rojo: especies con 

frecuencias menores al 20%, azul: mayores al 20%). Eua=Euapta godefroyi, Dia=Diadema mexicanum, Aca=Acanthaster planci, Iso=Isostichopus fuscus, 

Hfu=Holothuria fuscoscinerea, Cen=Centrostephanus coronatus, Euc=Eucidaris thouarsii, Pha=Pharia pyramidatus, Tri=Tripneustes depressus, Tox=Toxopneustes 

roseus, Phat=Phataria unifascialis. Pen=Pentaceraster occidentalis, Arb=Arbacia incisa, Echv=Echinometra vanbrunti, Hel=Heliaster kubinijii, Mit=Mithrodia bradleyi, 

Nid=Nidorellia armata, Ast=Asteropsis carinifera, Hke=Holothuria (Halodeima) kefersteiini, Lin=Linckia columbiae, Nar=Narcissia gracilis, Ech=Echinaster 

tenuispina. 
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El valor promedio de la equidad fue de 0.72+0.02, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=13.35022, p=0.0013), siendo ES (0.73+0.02) similar al resto 

de las islas, y CR (0.78+0.03) mayor que SJ (0.68+0.04) (Fig. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Equidad (J´) de equinodermos en las tres localidades analizadas. 

 

La diversidad presentó un valor promedio para la región de 1.77+0.06 bits/ind y fue 

significativamente diferente entre las localidades (KW2,140=10.42597. p=0.0054) siendo ES 

(1.83+0.08 bits/ind) similar al resto de las islas y SJ (2+0.13 bits/ind) mayor que CR 

(1.53+0.1 bits/ind) (Fig. 7 ). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Diversidad (bits/ind) de los equinodermos analizados en cada isla. 
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El índice de distintividad taxonómica mostró un valor promedio para la región de 

69.14+1.59, con diferencias significativas en las localidades (KW2,138=9.807919, 

p=0.0074), siendo CR (69.03+3.06) similar al resto de las islas y ES (69.96+1.32) mayor 

que SJ (68.28+3.74) (Fig. 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Distintividad taxonómica de los equinodermos analizados en las tres localidades. 
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III.2. Asteroidea 

Se registró un total de 11 especies de asteroideos repartidas en 11 géneros, 7 

familias y 3 órdenes (Anexo I). En cuanto a los transectos, en 17 no se presentaron 

individuos (12.1%) y solo uno tuvo el máximo número de especies que fue de 6 siendo 

0.7% de todos los transectos (Fig. 9a). La especie Phataria unifascialis representó el 

70.4% del total de los individuos censados. 

La riqueza de la región fue de 2.08+0.11 especies (figura 5), con diferencias 

significativas entre las localidades (KW2,140=22.86689, p<0.0001), siendo menor CR que el 

resto de las islas (Fig. 9b). La densidad fluctuó entre 0 y 94 individuos por transecto, con 

un promedio de 11.20+1.14 organismos. Hubo diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=44.03050, p<0.0001), siendo mayor SJ (21.90+2.81) que ES y CR 

(Fig. 9c). La equidad promedio (Fig. 9d) fue de 0.45+0.03, donde ES (0.574+0.05) fue 

significativamente mayor que CR (0.312+0.05) (KW2,140=10.84551, p=0.0044). La 

diversidad de asteroideos presentó un valor promedio para la región de 0.66+0.05 bits/ind 

con diferencias significativas entre localidades (KW2,140=13.72923, p=0.0010), 

encontrando un mayor valor en ES y SJ (0.81+0.09 bits/ind y 0.78+0.084 bits/ind 

respectivamente) y menor en CR (0.4+0.07 bits/ind) (Fig. 9e). El índice de distintividad 

taxonómica (Fig. 9f) tuvo un promedio de 28.35+1.95 donde SJ (38.63+3.04) fue mayor 

que CR (17.69+3.34) (KW2,140=16.57558, p=0.0003). 
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Figura 9. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad taxonómica. 

Promedio, de la Clase Asteroidea. 
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III.3. Echinoidea 

Se registró un total de 7 especies repartidas en 7 géneros, 5 familias y 5 órdenes 

(Anexo I). En cuanto a los transectos hubo 9 donde no se encontraron erizos (6.4% del 

total), pero en dos de los censos se contó el numero más alto de especies, que fueron 7 

(1.4% del total de los transectos) (Fig.10a). La especie más abundante fue Tripneustes 

depressus representando el 41.3% de todos los erizos. 

La riqueza promedio de equinoideos en el área de estudio fue de 2.65+0.14, sin 

diferencias significativas entre las islas (KW2,140=4.790744, p=0.0911) (Fig. 10b). La 

densidad fluctuó entre 0 y 285 individuos por censo (Fig. 10c), con un promedio de 

26.76+3.9. SJ y ES presentaron densidad significativamente más alta que CR 

(KW2,140=17.85983, p=0.0001). Respecto a la equidad (Fig. 10d), se obtuvo un promedio 

para la región de 0.53+0.032 sin diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=0.4939459, p=0.7812) y la diversidad tampoco difirió entre islas 

(KW2,140=1.030132, p=0.5975); esta tuvo un valor promedio de 0.87+0.06 bits/ind (Fig. 

10e). Finalmente, el índice de distintividad taxonómica tuvo un promedio de 42.27+2.36 

(Fig. 10f) y en las tres islas los valores fueron similares (KW2,140=0.3845272, p=0.8251).  
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Figura 10. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Echinoidea.
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III.4. Holothuroidea 

Se registró un total de 4 especies repartidas en 3 géneros, 3 familias y 2 órdenes 

(Tablas I y II). En cuanto a los transectos, en 64 no se encontraron holoturoideos (45% del 

muestreo) y 12 (8.5%) presentaron el máximo número de especies por unidad de 

muestreo que fue de 3 (Fig. 11a). El pepino de mar Holothuria fuscoscinerea representó el 

45.1% de la clase dejando a las 3 especies restantes con el 54.8% de la abundancia. 

La riqueza promedio de la región fue de 0.89+0.08, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=28.11412, p<0.0001) siendo mayor en SJ que en el resto 

de las islas (Fig. 11b). La abundancia fluctuó entre 0 y 27 individuos, con un promedio de 

2.70+0.38 especímenes. El número de organismos fue diferente en las tres islas (Fig. 

11c), siendo mayor SJ (5.92+1.02, KW2,140=34.78204, p<0.0001). La equidad tuvo un 

valor promedio de 0.22+0.03 con diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=18.32053, p=0.0001), y SJ fue mayor que CR (Fig. 11d). La diversidad de 

holoturias tuvo un valor promedio para la región de 0.26+0.03 bits/ind y presentó 

diferencias significativas entre las localidades (KW2,140=21.04984, p<0.0001), siendo SJ 

(0.52+0.08 bits/ind) mayor a CR (0.06+0.03 bits/ind) (Fig. 11e). El índice de distintividad 

taxonómica tuvo un valor promedio de 15.50+2.21 con diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=25.88972, p<0.0001) nuevamente SJ fue mayor a CR (Fig. 11f). 
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Figura 11. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Holothuroidea.
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III.5. Escalamiento multidimensional no métrico 

El gráfico de escalamiento multidimensional indicó que la fauna de equinodermos 

se encuentra homogéneamente distribuida en las tres islas, se observaron grupos claros 

donde la fauna de equinodermos se muestran más o menos bien definida, sin embargo es 

estrés fue alto por lo que la agrupación no fue significativa en cada isla (Fig. 12a). La 

fauna de la Clase Asteroidea y Echinoidea no mostró arreglos y el nivel de significancia 

fue bajo (Fig. 12b y 12c). Finalmente, la Clase Holothuroidea mostró un nivel de 

significancia aceptable en el análisis que denota una tendencia en los datos, y un arreglo 

que revela una similitud de estos invertebrados entre isla ES y CR (Fig. 12d). 
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Figura 12. nMDS, a) Echinodermata, b) Asteroidea, c) Echinoidea, d) Holothuroidea. 
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IV. DISCUSIÓN 

IV.1. Muestreo 

Para el Golfo de California se encuentra registrado un total de 193 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea (Maluf, 

1988; Cintra-Buenrostro, 2001; Solís-Marín et al. 2005). De ese valor, solo 80 se 

distribuyen en Baja California Sur, y apenas 24 asteroideos se encuentran dentro del de 

los primeros 20 m de profundidad (Maluf, 1988, Solís-Marín et al., 1993). Respecto a los 

erizos de mar 15 son de aguas someras. Y para de los pepinos de mar, de las especies 

registradas para el estado, 16 son las que se encuentran dentro de la profundidad antes 

mencionadas (Maluf, 1988; Solís-Marín et al., 2005) 

Tomando en cuenta lo anterior, el número de especies encontradas en la tesis 

(Tabla I y Tabla II), en una superficie analizada aproximada de 7000 m2, puede afirmarse 

que los censos realizados son acertados al momento de analizar la fauna conspicua de 

equinodermos de la zona somera de las islas. 

 

IV.2. Riqueza 

Hablando de la riqueza general encontrada en cada localidad, CR presentó el 

menor valor. Esta isla es considerada una zona de transición biogeográfica debido al 

efecto de borde creado por la corriente norecuatorial y la californiana (Roden, 1958; 

Bernal et al. 2001), por lo que se esperaría encontrar una mayor riqueza al converger 

especies de regiones diferentes, sin embargo, no fue así. Al parecer la variedad de 

ambientes puede ser una posible explicación de este resultado, ya que una mayor 

cantidad de bahías, comunidades coralinas y arrecifes rocosos caracterizan a las dos 

primeras, mientras que en CR tiene una frecuencia alta de playas arenosas, así como 

menos bahías a lo largo de la ella (Bourillon et al., 1988). 
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Debido a las diferencias metodológicas, es difícil comparar los resultados obtenidos 

con otros trabajos, sin embargo, la riqueza total puede darnos un panorama general de 

posibles patrones en las comunidades de equinodermos. Por ejemplo, al comparar el 

estudio realizado en Loreto por Holguín et al. (2000), quienes analizaron un área total de 

1375 m2 y encontraron un total de 26 especies de equinodermos pertenecientes a las tres 

clases estudiadas, Asteroidea (12), Echinoidea (10) y Holothuroidea (4). Si restamos dos 

especies de equinoideos que no son índole de este estudio por ser erizos irregulares, 

tenemos que la riqueza de Loreto es ligeramente mayor (por dos especies) a la aquí 

presentada (Tabla I). Por otra parte, observamos en el presente estudio el mismo patrón 

encontrado por Holguín y colaboradores, ya que la riqueza global fue mayor para los 

asteroideos, seguida de los equinoideos y en último lugar los pepinos de mar. 

González-Medina (2006) encontró un total de 17 especies de equinodermos en ES: 

8 asteroideos, 6 equinoideos y 3 holoturoideos, utilizando una metodología similar a la 

aquí empleada. La riqueza global de equinodermos al compararla con mi trabajo difirió en 

que yo encontré tres especies más. Es interesante que en ambos trabajos la Clase 

Asteroidea contó con el mayor número de especies, seguida de los erizos y finalmente los 

holoturoideos, lo que sugiere un patrón en la riqueza de las tres clases analizadas en la 

isla de estudio. 

Otro ejemplo es el trabajo de Caso et al. (1996), que a lo largo de diez campañas 

oceanográficas en la Bahía de Mazatlán entre 1977 a 1984 encontraron 25 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Ophiuroidea (10), Asteroidea (6) y Echinoidea 

(9); no analizaron la clase Holothuroidea. Si bien la riqueza total de ese trabajo fue mayor 

que la registrada en el presente estudio (Tabla I), comparando las clases en las que 

ambos concuerdan (Asteroidea y Echinoidea), observamos que la riqueza es menor en 

Mazatlán que en los alrededores de la Bahía de La Paz y también la disposición de la 

riqueza es diferente siendo los equinoideos el grupo con mayor número de especies en 



 

 30 
 

toda la Bahía de Mazatlán, a diferencia de la parte oeste del Golfo de California, donde los 

asteroideos dominan este indicador. 

En el trabajo de Benítez-Villalobos (2001), se analizaron dos localidades en 

Oaxaca (La Entrega y Casa Mixteca) donde encontró 7 especies de equinodermos, 5 y 2 

respectivamente por cada localidad, de las mismas clases analizadas en este estudio 

(Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea), siendo la riqueza relativamente baja si la 

comparamos con la presente tesis (Tabla I) lo que sugiere que al menos la riqueza de 

estas tres clases es mayor en la región de las tres islas que en Oaxaca. 

La riqueza promedio de equinodermos disminuyo de norte a sur, siendo SJ y ES 

mayor que CR (Fig. 3). Al respecto esta última fue la única localidad que presento 

transectos con pocas especies ya que cerca del 30% de ellos tuvieron entre cero y dos 

especies, a diferencia del restos de las localidades donde la mayoría de los transectos 

presentaron más de tres especies por unidad de muestreo. La explicación ecológica 

puede ser debido a que isla CR presenta acantilados y playas arenosas, ambientes en 

donde la fauna de equinodermos conspicuos es poco común. 

 

Asteroidea 

Si observamos de manera particular la figura 9a, CR es la localidad en donde los la 

mayoría de los transectos realizados presentaron entre cero y una especie, repercutiendo 

en los valores bajos de riqueza promedio de la clase. La heterogeneidad ambiental es 

descrita como unos de los principales factores en regular las interacciones biológicas en 

determinada área (Sousa, 1984), siendo una de ellas la depredación. Por ejemplo, 

Bourillon et al. (1988) menciona que isla CR se encuentra principalmente conformado por 

acantilados, playas arenosas y grava, ambientes con poca protección aportando un punto 

a favor de esta hipótesis. Otro punto que podría influir en la distribución de asteroideos es 

la alimentación, Cintra-Buenrostro et al. (2005) dividieron el grupo de los asteroides en 
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cuatro hábitos alimenticios dentro del Golfo de California, sugiriendo de esta manera que 

la Clase se encuentra limitado de cierta manera por la disponibilidad de alimento. 

 

Echinoidea 

 La riqueza total y promedio de equinoideos fue muy similar entre las islas, por lo 

que es posible que los ambientes donde conviven no sea un factor limitante en la 

distribución de las especies en las islas. González-Azcárraga, 2006 sugiere que la alta 

tolerancia fisiológica y la dieta generalizada de los equinoideos los hacen aptos para 

ocupar casi cualquier región ya que la mayoría de la especies son herbívoras y de esta 

manera la igualdad en la riqueza en las diferentes islas sea el reflejo de los hábitos 

alimenticios. Además a diferencia del resto de las clases analizadas en ese trabajo, en 

general los equinoideos estuvieron siempre presentes en las tres islas, sugiriendo una 

distribución menos limitada. 

 

Holothuroidea 

La clase Holothuroidea fue el grupo de equinodermos con menor riqueza total y 

promedio en este trabajo (Tabla I y Fig. 11b), respecto a este punto Ríos-Jara et al. 

(2008), menciona que la zona intermareal es donde se encuentra mejor representada esta 

clase, hábitats que no fueron contemplados en este trabajo, que resulta congruente al ser 

pocas las especies encontradas en la presente tesis. El patrón de riqueza observado (una 

disminución de norte a sur), puede ser explicado por los hábitos alimenticios que en 

general presentan los holotúridos en el golfo; al alimentarse principalmente de algas en el 

sedimento, es posible que las especies tiendan a distribuirse en regiones con alta 

productividad primaria donde hay un  elevado aporte de materia orgánica. Adicionalmente, 

Reyes-Bonilla et al. (2005) explica que este factor influye de manera secundaria en la 

riqueza de asteroideos al ser frecuentes las especies de asteroideos detritívoras en esas 
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zonas. Como sabemos los pepinos descritos en el presente trabajo presentan el mismo 

tipo de alimentación sugiriendo de esta manera que la alta productividad en localidades 

más al norte de la bahía de la Paz, conlleve mayor riqueza de holoturoideos y la riqueza 

observada en las islas sea un remanente de la mayor distribución de las especies hacia el 

norte de las islas de estudio. 

 

IV.3. Abundancia 

Se sabe que las condiciones ambientales regulan en cierta medida los cambios en 

las comunidades bentónicas (Benedetti-Cecchi et al., 2003). Respecto a esto, la fisiografía 

de las islas debe de jugar un papel importante, ya que al haber más bahías en SJ y ES se 

intuye una mayor disponibilidad de refugio donde las comunidades son más estables en el 

tiempo (Knowlton y Highsmith, 2000). La densidad promedio de equinodermos fue menor 

en CR que en el resto de las islas (Fig. 4), debido al mayor número de individuos de las 

especies Tripneustes depressus, Phataria unifascialis, Toxopneustes roseus y Eucidaris 

thouarsii (en orden de abundancia) en SJ y ES (Fig.5). En lo que respecta al resto de las 

especies, se observa una disminución en la densidad de norte a sur (Tabla I y Fig. 5). La 

baja densidad de equinodermos en isla CR pudo estar influenciada por la composición y 

batimetría del suelo ya que el norte de la isla presenta acantilados, playas arenosas y 

grava predominantemente que representan hábitats no preferentes por los equinodermos 

conspicuos aquí encontrados. Respecto a esto la disponibilidad de refugio se ha descrito 

como un factor importante para determinar la tasa de depredación y debido a eso la 

densidad de algunas especies de erizos (Adrew, 1993),  por lo que es posible que las 

bajas densidades de las especies de equinodermos encontradas en CR sean el reflejo de 

una mayor depredación en esa isla, resultado de ambientes con poco refugio para estos 

macroinvertebrados. 
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Asteroidea 

El número de individuos fue mayor en SJ que en el resto de las islas (Fig. 18) 

debido principalmente a la estrella Phataria unifascialis; que presentó más del doble de 

densidad que ES y CR (Tabla I). En lo que respecta al resto de las especies de 

asteroideos analizados la densidad no fue muy diferente entre islas. Phataria unifascialis 

se considera ampliamente distribuída en el Golfo de California (Morgan y Cowles, 1996; 

Herrera-Escalante, 2005, Reyes-Bonilla et al. 2005), y a diferencia de otros equinodermos 

del Golfo de California (Herrero-Pérezrul, 1994; Montuy-Gómez, 2008), se reproduce todo 

el año (Herrera-Escalante, 2005), y quizá su hábito alimenticio (herbívora) (Caso, 1992) 

aporten una explicación de porque la densidad es alta al no tener un espectro temporal de 

fuentes de alimento. 

Así mismo, Reyes-Bonilla et al. (2005), observaron la persistencia de P. unifascialis 

a lo largo de la parte occidental del Golfo de California, promediando para toda la región 

8.892+0.802 ind/50m2, valor cercano a lo encontrado en las tres islas (Tabla I), los autores 

indicaron que esta especie junto con Pharia pyramidata son los asteroideos dominantes 

en el Golfo de California.  También Morgan y Cowles (1996), mencionan que la 

abundancia de Phataria unifascialis en la Bahía de Loreto es más alta a la encontrada en 

Bahía de los Ángeles (25.3 ind/100m2 contra 1 ind/100m2), y aunque Holguín-Quiñones et 

al. (2000) en Loreto no indican densidades de P. unifascialis, la reconocen como el 

asteroideo mas abundante de su estudio. 

En contraste a lo encontrado en el Golfo de California Reyes-Bonilla (1995) en un 

estudio en isla San Benedicto, Revillagigedo y Benítez-Villalobos (2001) en un muestreo 

realizado de 1994 a 1995 en Huatulco, no encontraron presencia de esta estrella. Aunque 

Zamorano (2004), en un estudio del arrecife de la Entrega en Huatulco, encontró 13 

individuos de P. unifascialis en un muestreo periódico bimestral entre el 2002 y 2003 

cubriendo un área de 6000 m2 por bimestre. En resumen, las poblaciones de Phataria 
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unifascialis son más abundantes en el Golfo de California que en el resto de Pacífico 

mexicano y dentro del golfo. Su abundancia implica que la especie participa de gran 

manera en el flujo de energía debido a su número y tamaño, pues P. unifascialis 

representó el 70% de la abundancia total de asteroideos en las tres islas y el 19.37% de 

todo el muestreo.  

Aquí es importante mencionar que en los años 1970´s la estrella dominante en el 

Golfo era Heliaster kubinijii, sin embargo, a principios de la siguiente década las 

densidades de la especie disminuyeron drásticamente aparentemente por una epidemia 

(Dungan et al., 1982; Brusca et al., 2005). La implicación del cambio de una especie 

dominante carnívora por una herbívora como Phataria unifascialis sobre la estructura 

comunitaria se desconocen, sin embargo, Brusca y Thomson (1975) en Cabo Pulmo 

colocan a P. unifascialis como una especie más común que H. kubinijii, y posiblemente 

este cambio de especies no se dio de manera general en todo el Golfo, siendo tal vez 

más intenso en el norte del Golfo de California (Reyes-Bonilla Com. per.)1. Vale la pena 

mencionar que aunque muchas especies presentaron abundancias relativas bajas, son 

mencionadas como comunes debido a la frecuencia en las estaciones muestreadas, por 

ejemplo, Caso (1992) menciona que Pharia pyramidata es una especie con alta 

abundancia y amplia distribución en la Bahía de Mazatlán y la parte oeste del Golfo de 

California, así mismo Holguín-Quiñones et al. (2000), incluyen a Mithrodia bradleyi, 

Acanthaster planci, Heliaster kubinijii y Pentaceraster occidentalis como abundantes en 

Loreto, atribuyendo las baja densidades de las especies a la explotación del recurso para 

fines de acuarofilia en el norte del golfo (Brusca et al., 2004). 

 

Echinoidea 

El erizo Tripneustes depressus, considerado como dominante en la Bahía de La 

Paz (González-Peláez, 2001) fue la especie con mayor número de individuos en todo el 
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estudio (Tabla I), y debido a la alta abundancia de esta especie en SJ y ES, la densidad 

total en CR fue la menor (Fig. 18). Este erizo presenta sus mayores abundancias en el 

Golfo de California (Brusca y Thomson, 1975; Holguín-Quiñones et al., 2000; González 

Azcárraga, 2006 y González-Medina, 2006), y posiblemente sus números en ES se deban 

a que el archipiélago presenta más bahías, por lo que la disponibilidad de refugio puede 

ser mayor. Respecto a esto, McClanahan y Shafir (1990) demostraron como la presencia 

de refugio disminuye la mortalidad por depredación en erizos repercutiendo en mayores 

densidades. 

Toxopneustes roseus, de la misma familia que T. depressus, fue el erizo con mayor 

frecuencia de aparición (Fig. 5). Las densidades aquí presentadas parecen ser muy 

similares a los observadas por otros autores, ya que para Santa Rosalía se registraron 

densidades de 33.66 ind/50m2, y en la Bahía de La Paz de 13.62 ind/50m2 (González-

Azcárraga, 2006), James (2000) encontró en el Golfo de California densidades similares 

de T. roseus a la de este trabajo (~4.5 ind/50m2) y observó que los erizos estaban 

principalmente agregados registros muy similares a los encontrados en SJ (Tabla I). Sin 

embargo, González-Medina y colaboradores (2006), encontraron densidades bajas en ES 

(~1.8 ind/50m2). Por el contrario, Holguín-Quiñones et al. (2000) mencionan que esta 

especie es la menos común de todos los erizos regulares en Loreto, y Caso (1992) indicó 

que T. roseus se encuentra pobremente representada en la bahía de Mazatlán. La 

distribución de Toxopneustes roseus debe encontrase influenciada por la disponibilidad 

del hábitat y alimento; así, es posible que la presencia de moluscos y rodolitos; otorgue 

ambiente propicio para la especie al haber material para su camuflaje. 

Con anterioridad se discutió la densidad de las dos especies de equinoideos más 

abundantes en la presente tesis, sin embargo, el resto de las especies aunque no fueron 

tan abundantes como estas, obtuvieron valores relativos similares, como es el caso de 

Diadema mexicanum y Centrostephanus coronatus (Tabla I y Fig. 5) que generalmente se 



 

 36 
 

encuentran asociadas a el coral y aunque Arbacia incisa y Echinometra vanbrunti fueron 

las especies con menos individuos en el estudio, son catalogadas como abundantes en 

localidades más hacia el norte del Golfo de California (González-Azcárraga, 2006; 

Holguín-Quiñones y González-Medina, 2003; Hendrickx y Brusca, 2002). Debido a lo 

anterior, es posible que la distribución de las especies antes mencionada se encuentre 

limitada por la productividad, siendo menos abundantes en el sur del Golfo de California 

donde las temperaturas son más altas, y en el caso particular de los diadematidos 

posiblemente por la presencia de coral, ambas variables destacan en SJ y ES sobre CR. 

 

Holothuroidea 

Finalmente los holotúridos tuvieron abundancias relativas bajas, lo cual parece ser 

común en especies del orden Aspidochirotida (Herrero-Pérezrul, 2004), aunque en 

arrecifes de coral presentan una alta densidad y biomasa (Uthicke, 2001a). Holothuria 

fuscoscinerea fue la especie más abundante en este estudio y aun así estuvo por debajo 

de muchas especies de equinodermos del resto de las clases analizadas (Tabla I). La 

distribución de esta especie al igual que el resto de los pepinos de mar encontrados se 

encuentra limitada a la interfase arena-roca ó arena-coral ambiente que no fueron 

principalmente contemplados, por lo que es posible que la densidad haya sido menor 

debido a este factor. Por otra parte, el pepino de mar Isostichopus fuscus es explotada 

para su consumo en los países asiáticos (Herrero-Pérezrul, 2004) por lo que posiblemente 

esto repercutió en los resultados encontrando, y de esta manera valores bajos en las 

islas, mismo punto que resaltan Holguín-Quiñones et al. (2000) para la bahía de Loreto. 

 

IV.4. Diversidad y Equidad 

Tomando en cuenta los trabajos de Reyes-Bonilla et al. (2005) con asteroideos y 

González-Azcárraga (2006) con equinoideos, donde la mayor diversidad se registro en 
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Loreto aunque sin diferencias significativas, es probable que la comunidad de 

equinodermos en el centro del Golfo de California sea más compleja que en el sur y el 

patrón observado sea un reflejo de esto, ya que la diversidad promedio de equinodermos 

mostró una disminución, siendo este patrón de norte a sur (Fig. 6). Mientras que la 

equidad promedio tuvo un comportamiento inverso (Fig. 7), esta puede ser explicada 

debido a que CR presenta hábitats más simples, que no permiten a muchas especies 

coexistir. Finalmente especies que influyen de gran manera en los índices son menos 

densas en CR lo que permitió que la distribución de la abundancia fuera más homogénea. 

Caso et al. (1996), analizaron la comunidad de equinodermos de Mazatlán, 

incluyendo asteroideos, equinoideos y ofiuroideos. Los valores que obtuvieron de 2.6 a 

0.51 bits/ind (datos trasformados a logaritmo base dos) fueron similares a los aquí 

registrados (Fig. 7), lo que hace suponer que la diversidad de equinodermos en el sur del 

Golfo de California es homogénea. Por otra parte, es posible que la diversidad de 

equinodermos (asteroideos y equinoideos) sea menor al excluir a la clase ofiuroidea del 

análisis, tanto Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) al analizar la comunidad de 

asteroideos, como González-Azcárraga (2006) con equinoideos, llegan a la conclusión de 

que la diversidad de cada grupo analizado es mucho más baja en Mazatlán. Por lo 

anterior se intuye una menor diversidad y equidad de equinodermos en esa localidad que 

su contraparte en las islas aquí estudiadas. 

Con respecto a otras localidades del Pacífico mexicano existen estudios donde 

analizan la diversidad, como Benítez-Villalobos (2001) que comparó las comunidades de 

equinodermos de la Bahía de Huatulco encontrando solo cinco especies de equinodermos 

en La Entrega y dos en Casa Mixteca, en lo que respecta a equinodermos de las mismas 

clases analizadas en este trabajo tome las tablas de especies y abundancia de ambas 

localidades y asigne una distribución de la abundancia completamente equitativa y aun 

así la diversidad promedio (1.3 bits/ind) fue ligeramente menor a la registrada en este 
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trabajo (Fig. 7), hay que tomar en cuenta que la riqueza y abundancia fue mucho menor a 

la encontrada en la presente tesis por lo que es valido decir que al menos al comparar 

ambos estudios la diversidad de la región del golfo que examine es mayor a la encontrada 

en Oaxaca, sin embargo, es necesario llevar a cabo estudios rigurosos para darle validez 

a esta hipótesis. Finalmente Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la comunidad de 

equinodermos de Isla Isabel en Nayarit, aunque no calculó índices de diversidad, llevo a 

cabo el índice de valor biológico de Sanders (1960) donde muestra a Diadema 

mexicanum, Toxopneustes roseus, Phataria unifascialis y Pharia pyramidata como las 

cuatro especies más importantes, debido a su abundancia y frecuencia, dejando a 

Tripneustes depressus (especie más abundante en este estudio) en el noveno lugar. No 

cabe duda que la comunidad de equinodermos de Isla Isabel es diferente a la de las tres 

islas del suroeste del Golfo de California, primero por que la composición específica 

cambia al ser otras especies las que dominan en la comunidad de isla Isabel y segundo 

porque la densidad de ellas es menor 

 

Asteroidea 

  La baja diversidad de CR (Fig. 9e) puede ser atribuida a la baja riqueza y a que la 

equidad fue menor en esta isla, debido a la gran abundancia de Phataria unifascialis 

parece tener mayor peso sobre el índice de diversidad. En contraste, el resto de las islas 

donde hay una mayor equidad, el índice obtuvo valores más altos de diversidad. Reyes-

Bonilla et al. (2005) analizaron la comunidad de estrellas de mar del Golfo de California y 

observaron que la diversidad es similar entre las localidades del golfo, atribuyendo este 

resultado a la estabilidad en la abundancia relativa de las especies dominantes (Pharia 

pyramidata y Phataria unifascialis). Un caso similar se observó en el presente trabajo en 

SJ y ES (Tabla I) con la diferencia de que CR no presento estas estabilidad y aunque la 

equidad debió ser mayor al observarse menos atenuada la dominancia de estas dos 



 

 39 
 

especies, la riqueza fue menor, contribuyendo de esta manera a que ambos índices 

presentaran valores en cuanto a diversidad y equidad. 

 

Echinoidea 

 En lo que respecta a la equidad y diversidad de erizos, el patrón observado es que 

ambos índices no presentaron diferencias significativas entre las islas (Fig. 10d y 10e). 

Esto resulta congruente con los resultados obtenidos ya que todas las especies presentan 

aproximadamente abundancias relativas y riqueza similares en las tres islas de estudio 

(Fig. 5) esto dio como resultado la igualdad de ambos índices. González-Azcárraga (2006) 

analizó la comunidad de erizos de la parte occidental del Golfo de California y menciona 

que prescindiendo de la Bahía de La Paz, el resto del Golfo es similar en cuanto a la 

abundancia relativa de las especies. Debido a lo anterior el golfo es similar en cuanto a 

diversidad y equidad de equinoideos, esto se ve reflejado en las islas al no haber 

diferencias en los índices. 

 

Holothuroidea 

 Los valores de diversidad y de equidad en pepinos de mar presentaron el mismo 

patrón en las localidades de estudio mostrando una disminución de ambos indicadores de 

norte a sur (Fig. 11d y 11e). En todo el estudio, 64 transectos no presentaron especies y 

la abundancia relativa siempre fue baja, por lo que es difícil concluir patrones claros. No 

existen trabajos en el golfo donde se comparen las comunidades de holotúridos 

posiblemente debido a las bajas densidades de las especies ya que dentro de los tres 

grupos analizados en el presente estudio, son los organismos que presentan hábitos 

menos conspicuos, esto puede ser reflejo de una alta depredación de estos organismos. 

Herrero-Pérezrul (2004), menciona que la mortalidad de Isostichopus fuscus es alta en 

edades tempranas y posiblemente esto influya en la abundancia poblacional de la 



 

 40 
 

especie. Aunado a esto Isostichopus fuscus es extraída para su venta en países asiáticos 

y al parecer Holothuria fuscoscinerea es un recurso que empieza a ser explotado por los 

pescadores (Herrero-Pérezrul Com. per.), por lo que las poblaciones pudieran estar 

diezmadas por este factor, repercutiendo en los valores bajos de diversidad y equidad. 

 

IV.5. Distintividad taxonómica (Δ*) 

 El índice de distintividad taxonómica muestra un análisis más integral de la 

comunidad debido a que no solo toma en cuenta a las especies y su abundancia, sino 

también su clasificación taxonómica. De esta manera arrojó resultados muy interesantes, 

mostrando que CR es similar taxonómicamente que el resto de las islas (Fig. 8), aunque, 

SJ y ES son diferentes entre si al presentar esta ultima localidad los valores más altos. 

Esto es contrastante con los valores obtenidos por el índice de diversidad de Shannon-

Wiener (Fig. 7) donde la diferencia es entre SJ y CR esta última con los valores más 

bajos. Esto puede ser debido a que la composición de familias por unidad de muestreo es 

menos repetitiva en ES provocando que el índice fuera mayor en esta isla. Finalmente CR 

aunque la abundancia fue baja, la composición de familias por unidad de muestreo fue 

similar a ES quizás esto sea debido a que la abundancia de las especies en CR son bajas 

y a diferencia de SJ y ES la dominancia de una especie en la comunidad de 

equinodermos es menos contrastante y de esta manera existan menos repeticiones de las 

familias por unidad de muestreo. 

 

Asteroidea 

 Respecto a las estrellas de mar parece ser que ES es el punto intermedio entre las 

dos islas, siendo SJ mayor que CR (Fig. 9f). Reyes-Bonilla et al. (2005) encontró que los 

valores promedio de Δ* no variaban entre las regiones de la península y lo atribuía 

principalmente a la homogeneidad de la abundancia relativa de las especies dominantes 
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ya que estas siempre fueron las mismas en las diferentes localidades; esto se observó 

para las tres islas de estudio (Tabla I). Además, la localidad de CR presentó menos 

especies de asteroideos y las abundancias relativas fueron bajas, Influyendo en los 

valores encontrados. 

 

Echinoidea 

La similitud entre la fauna de erizos de las islas fue notable ya que al igual que el 

índice de diversidad y equidad, la distintividad taxonómica no presento diferencias 

significativas entre las islas de estudio. De igual manera González-Azcárraga (2006) no 

encontró diferencias en la porción sur de Baja California Sur, esto indica que en el 

suroeste del Golfo de California la distribución de la fauna de equinoideos es similar 

taxonómicamente hablando. 

 

Holothuroidea 

 El patrón de  Δ* en las islas (diferencias entre SJ y CR, siendo esta última localidad 

la que presento los valores más bajos). Resulta congruente ya que SJ presenta mayor 

riqueza y una menor repetición de familias por transecto. Sin embargo, los valores de 

distintividad deben ser tomados con reserva al ser pocas las especies de esta clase en las 

tres islas (Tabla I), que implica una menor probabilidad de que dos individuos pertenezcan 

a la misma especie o a la misma familia. 

 

IV.6. Escalamiento multidimensional no métrico 

 El análisis indica un agrupamiento claro en la fauna de equinodermos de las tres 

islas, sin embargo no fue significativo (Fig. 12a). El nMDS por cada clase analizada 

mostró que no existe una diferenciación en la distribución de cada una de ellas (Fig.12b, 

12c), a excepción de la clase holoturoidea que muestra una separación en la composición 
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de la fauna, siendo diferente SJ a ES y CR (Fig. 12d). Es necesario adicionar otro tipo de 

variables que permitan describir la comunidad de equinodermos de una manera particular, 

por ejemplo, Escobosa-González (2008) al realizar el mismo análisis en comunidades 

coralinas en Colima observó que no existían diferencias en la composición de las 

comunidades, pero al introducir un factor adicional que fue la profundidad, entonces se 

observaba un arreglo. Aunque los equinodermos aquí estudiados presentan una 

distribución batimétrica menos limitada (Maluf, 1988), si se encuentran restringidos por la 

disponibilidad del sustrato. Por otra parte, en el presente estudio la cercanía de las 

localidades podría nublar una posible diferenciación al poseer características ambientales 

similares por lo que otro tipo de variables como cuantificar de cierta manera el efecto de 

las bahías, la cobertura de determinado sustrato o la estacionalidad pudiese describir las 

comunidades de una manera más apropiada a niveles locales.  

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

la distribución de asteroideos en el Golfo. Por ejemplo, la comunidad de equinodermos de 

Loreto no presenta muchas diferencias en la composición de especies con las islas SJ, 

ES y CR pero su abundancia cambia siendo mayor en Loreto (temperaturas más bajas). 

Si este es el caso, se esperaría encontrar una distribución más limitada de equinodermos 

en localidades  hacia el sur del Golfo de California como por ejemplo Isla Isabel, caso ya 

documentado (Ríos-Jara et al. 2008). Finalmente, González-Azcárraga (2006) menciona 

que la alimentación tampoco determina en gran medida la distribución de la especies de 

erizos, ya que al parecer la disponibilidad de alimentos es constante en el Golfo de 

California. 
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V. CONCLUSIONES 

 Durante el presente estudio se registró un total de 22 especies de equinodermos, 11 

asteroideos, 7 equinoideos y 4 holoturoideos. 

 Phataria unifascialis fue el asteroideo dominante en las tres islas, Toxopneustes roseus 

dominó es SJ y Tripneustes depressus en ES y CR en lo que respecta a la Clase 

Echinoidea, mientras que Euapta godeffroyi, Holothuria fiscoscinerea e Isostichopus fuscus 

fueron las especies dominantes en cada isla de norte a sur. 

 La disponibilidad de refugio parece jugar un papel importante en la estructura 

comunitaria de equinodermos en las islas al ser estos ambientes menos susceptibles a 

depredadores.  

 La comunidad de equinodermos presenta diferencias en cuanto a riqueza y abundancia 

entre las islas, siendo diferente CR al presentar valores bajos de estos indicadores. 

 Aunque no hubo diferencias en algunos de los indicadores comunitarios de cada clase 

analizada, en general se observo una disminución de estos de norte a sur. 

 Al analizar la comunidad de asteroideos es necesario adicionar factores ambientales 

que permitan observar patrones claros en la taxocenosis de equinodermos a nivel local. 

 Es necesario unificar metodologías para el análisis de comunidades de equinodermos 

en México ya que las diferencias no permiten hacer comparaciones concretas entre las 

comunidades. 
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VII. ANEXOS 
Tabla II.- Listado taxonómico de las especies encontradas en la región de las tres islas. 
Reino ANIMALIA 
 Phylum Echinodermata 
  Subphylum Eleutherozoa 
 Clase Asteroidea Blainville, 1830 
   Orden Valvatida Perrier, 1884 
    Familia Oreasteridae Fisher, 1911 
     Género Nidorellia Gray, 1840 
     Nidorellia armata (Gray, 1840) 
     Género Pentaceraster Döderlein, 1916 
     Pentaceraster occidentalis Gray, 1840 

Familia Asteropsidae Hotchkiss & Clark, 1976 
     Género Asteropsis Müller and Troschel, 1840 
     Asteropsis carinifera (Lamarck, 1816)  

Familia Acanthasteridae Fisher, 1911 
     Género Acanthaster Gervais, 1841 
     Acanthaster planci (Linnaeus, 1758) 
    Familia Mithrodiidae Perrier, 1894 
     Género Mithrodia Gray, 1840 
     Mithrodia bradleyi Verrill, 1867 
    Familia Ophidiasteridae Verrill, 1870 
     Género Linckia Nardo, 1834 
     Linckia columbiae Gray, 1840 
     Género Narcissia Gray, 1840 
     Narcissia gracilis (Clark, 1916) 
     Género Pharia Gray, 1840 
     Pharia pyramidatus (Gray, 1840) 
     Género Phataria Gray, 1840 
     Phataria unifascialis (Gray, 1840) 
   Orden Spinulosida Perrier, 1884 
    Familia Echinasteridae Verrill, 1870 
     Género Echinaster Müller and Troschel, 1840 
     Echinaster tenuispina Verrill, 1871  

Orden Forcipulatida Perrier, 1884 
    Familia Heliasteridae Viguier, 1878 
     Género Heliaster Gray, 1840  
     Heliaster kubinijii Xantus, 1860 
      
Clase Echinoidea Leske, 1778 
   Orden Cidaroida Claus, 1880 
    Familia Cidaridae Gray, 1825 
     Género Eucidaris Pomell, 1883 
     Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846) 

Orden Diadematoida Duncan, 1889 
    Familia Diadematidae Gray, 1855 
     Género Centrostephanus Peters, 1855 
     Centrostephanus coronatus (Verill, 1867) 
     Género Diadema Gray, 1825 
     Diadema mexicanum A. Agassiz, 1863 
   Orden Phymosomatoida Mortensen, 1904 
    Familia Arbaciidae Gray, 1855 
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     Género Arbacia Gray, 1835 
     Arbacia incisa (A. Agassiz, 1863) 

Orden Echinoida Claus, 1876 
    Familia Echinometridae Gray, 1855 
     Género Echinometra A. Agassiz, 1863 
     Echinometra vanbrunti A. Agassiz, 1863 
    Familia Toxopneustidae Troschel, 1872 
     Género Tripneustes A. Agassiz, 1841 
     Tripneustes depressus A. Agassiz, 1863 

Género Toxopneustes A. Agassiz, 1841 
     Toxopneustes roseus (A. Agassiz, 1863) 
 
 Clase Holothuroidea de Blainville, 1834 
   Orden Aspidochirotida Grube, 1840 
    Familia Holothuriidae Ludwig, 1894 

   Subgénero Halodeima Pearson, 1914 
Género Holothuria (Halodeima) kefersteini Selenka, 

1867 
   Subgénero Mertensiothuria Deichmann, 1958 

Género Holothuria (Mertensiothuria) fuscocinere Jaeger, 
1833 

    Familia Stichopodidae Haeckel, 1868 
     Género Isostichopus Deichmann, 1958 
     Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875) 

Orden Apodida (Brandt, 1835) 
    Familia Synaptidae Burnmeister, 1837 
     Género Euapta Östergren, 1898 
     Euapta godeffroyi (Semper, 1868) 
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RESUMEN 

Taxonómicamente hablando, la fauna de equinodermos del Golfo de California es bien 

conocida, existe una gran variedad de trabajos que contemplan la descripción de la 

estructura comunitaria de este grupo. La región sur del golfo, perteneciente a Baja 

California Sur presenta tres islas de gran importancia económica, por lo que estudios 

descriptivos de las comunidades son necesarios. Este trabajo tuvo como objetivo el 

describir la estructura comunitaria de equinodermos en isla San José (SJ), Espíritu Santo 

(ES) y Cerralvo (CR) al sur del golfo. Se visitaron durante el periodo 2005-2006, en las 

cuales se realizó un total de 140 transectos de banda de 25 x 2 m. Con la información 

generada se estimó la riqueza, abundancia y se calcularon los siguientes índices: 

Diversidad de Shannon (H´), Equidad de Pielou (J´), Distintividad taxonomica (Δ*) y 

además se realizó un análisis de ordenación (nMDS). Se registró un total de 22 especies,  

de equinodermos pertenecientes a 3 clases: Asteroidea (11), Echinoidea (7) y 

Holothuroidea (4). La densidad mostró diferencias significativas entre las islas, siendo las 

especies dominantes el erizo Tripneustes depressus, la estrella Phataria unifascialis, el 

erizo Toxopneustes roseus en orden decreciente. Se observo en general una disminución 

de los indicadores de norte a sur, mientras que el nMDS reveló que no hay una diferencia 

marcada en la distribución de la fauna de equinodermos en las islas. 
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I. INTRODUCCION 

El Golfo de California es ecológicamente uno de los sistemas marinos más 

complejos en el Pacífico oriental tropical. Una larga variedad de hábitats ocurren ahí, 

influenciados por la confluencia de masas de agua de orígenes subártico, subtropical y 

tropical (Hernández-Alcántara y Solís-Weiss, 2005; González-Medina et al., 2006). Esta 

región es conocida por albergar una gran diversidad de flora y fauna marina que ha sido 

estudiada en detalle y entre los invertebrados puede decirse que después de los 

crustáceos, destacan la cantidad de estudios realizados en la región los moluscos, 

anélidos y equinodermos (Holguín-Quiñones et al., 2000). 

Fisiográficamente, el Golfo de California cuenta con alrededor de 900 islas, islotes 

y accidentes insulares dentro de las cuales podemos destacar tres islas al sur (Fig. 1), 

San José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR). Actualmente la parte terrestre de las 

islas se encuentra dentro del Refugio de Flora y Fauna de las Islas del Golfo de California 

y además IES es Parque Nacional (DOF, 2007), por lo que, el hombre lleva a cabo 

actividades como la pesca y el turismo. Su nombramiento como área natural protegida 

obedece a buscar la prevención y protección de la diversidad biológica y el medio (Byers, 

2005). 

La pérdida de la diversidad es ahora más que nunca un problema que los ecólogos 

han tomado con seriedad, y por lo cual la descripción de las comunidades ha tomado 

relevancia para un mejor entendimiento, ya que provee información acerca de la riqueza 

de especies, la extinción de éstas relacionadas con la pérdida de hábitat  y los procesos 

que permiten coexistir a las especies (Harte et al., 1999). En este sentido, Ehrlich y Wilson 

(1991), mencionan que el estudio de la de diversidad debe importarnos a todos 

básicamente por ética, estética y por los enormes beneficios que nos ha dado como 

fuentes de alimento, medicina y productos industriales. 
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Washington (1984), menciona que los ecosistemas cambian con la contaminación y 

el estrés, lo cual ha dado como consecuencia la necesidad de cuantificar dichos cambios. 

Para esta cuantificación se han sugerido dos atributos: (1) las especies indicadoras que 

informan sobre fenómenos actuales o pasados relacionados con el estudio del ambiente y 

(2), la estructura de la comunidad que refleja la integración de las características 

ambientales en el tiempo (Naranjo et al., 1996). Así el estudio de las comunidades 

marinas debe realizarse mediante este enfoque ecológico, utilizando como herramientas 

de análisis las relaciones entre las especies que integran a las diversas biocenosis y los 

parámetros ambientales a los que se encuentran asociados (Margalef, 1973; Henderson, 

2003). 

El indicador más usado, común y práctico para determinar la estructura comunitaria 

y diversidad en un área, hábitat o muestra, es el número de especies y su abundancia 

(Neigel, 2003; Magurran, 2004). Sin embargo, para algunas especies, en particular las 

pequeñas o raras, estos parámetros suelen ser subestimados, debido a la peculiaridad de 

no poder ser bien observadas (Wilson y Costello, 2005). Al respecto, los invertebrados 

conspicuos, que por su tamaño, estilos de vida y distribución ayudan a tener suficiente 

información para emplear los índices anteriormente mencionados ya que son fáciles de 

observar, y debido a esto es menos probable subestimar sus abundancias (Hochachka, 

1983; Barnes y Ruppert, 1996; Schilthuizen y Rutjes, 2001 y Brusca y Brusca, 2002). 

Dentro del grupo de los invertebrados marinos conspicuos se encuentran los 

equinodermos, con variedad de formas, hábitos alimenticios y que se distribuyen en todos 

los océanos y a las profundidades conocidas (Smirnov, 2000). Actualmente se conocen 

alrededor de 6000 especies en el mundo (Hyman, 1955; Hendler et al., 1995,) agrupados 

en 5 clases: Crinoidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea. Los 

equinodermos son componentes importantes de la biomasa del bentos y constituyen un 

grupo altamente diversificado y bien caracterizado en las costas mexicanas (Caso 1986; 
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Solís-Marín, 1997; Brusca y Brusca, 2002). Particularmente para el Golfo de California, 

algunas especies son explotadas comercialmente como ornato y alimento (Palleiro-Nayar 

et al., 1991; Pérez y Calderón-Aguilera, 1996), incluyendo Nidorellia armata y Phataria 

unifascialis (Holguin-Quiñones et al., 2000) y el pepino de mar Isostichopus fuscus 

respectivamente (Herrero-Pérezrul et al., 1999; Ramírez-Soberón et al., 2001). 

El grupo de los equinodermos ha sido considerado ecológicamente como agente 

organizador de las comunidades marinas tanto en aguas tropicales como templadas 

(Cintra-Buenrostro, 2001). Por ejemplo, algunos asteroideos son depredadores 

importantes de moluscos de importancia comercial y los equinoideos por su parte juegan 

un papel relevante al controlar la biomasa de algas y debido a esta actividad ayudan a 

controlar el balance de carbonatos en los arrecifes (Salazar-Vallejo y López-Muraira, 

1983; Herrera-Escalante et al., 2005); los holoturoideos toman el papel de renovadores de 

suelos al alimentarse de la materia orgánica en el sedimento, e inclusive llegan a 

representar un importante número en lo que respecta a la biomasa del bentos profundo 

(Mahmoud y Hamdy, 2006). 

En México existen más de 10 estudios que discuten la estructura comunitaria de 

equinodermos en el Pacífico mexicano. Algunos de estos trabajos son modelos de 

distribución de las especies y descripción de la estructura tomando en cuenta índices 

ecológicos como riqueza, distribución de la abundancia, diversidad y equidad. Trabajos 

que serán abordados a su debido tiempo en esta tesis. 

El presente trabajo describe la estructura comunitaria de equinodermos en tres 

islas al suroeste del Golfo de California con base en algunos indicadores como riqueza, 

abundancia, equidad, diversidad y distintividad taxonómica, con la finalidad de observar 

patrones de distribución que ayuden a evaluar la similitud faunística a lo largo de las islas. 
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I.1. ANTECEDENTES 

Los primeros estudios de equinodermos realizados en el Golfo de California se 

refieren a la distribución y taxonomía de las especies. Solís-Marín (1997), realizó un 

catálogo de equinodermos recientes en donde menciona que actualmente existen 97 

especies de asteroideos para el Pacífico mexicano y 43 para el Golfo de California. Para 

el caso de los equinoideos menciona que el golfo presenta la mayor cantidad de especies 

del país conteniendo 56 de las 104 descritas.  

Holguín-Quiñones et al. (2000), indican que entre los invertebrados marinos, los 

equinodermos son quizá el grupo mejor conocido del Golfo de California después de los 

moluscos y los crustáceos. En su estudio, la estructura de la comunidad de erizos, 

estrellas y pepinos de mar para la Bahía de Loreto está representada por un total de 26 

especies, las cuales se encuentran repartidas en 20 familias. La mayor  riqueza 

representada por la Clase Asteroidea con 12 especies, seguida por la Clase Echinoidea 

con 10 y Holothuroidea con 4. 

Cintra-Buenrostro (2001), realizó una revisión bibliográfica de catálogos de 

equinodermos en el Golfo de California y muestreos entre 1994 y 1996, encontrando 47 

especies de asteroideos que habitan en aguas someras (0 a 200 m) pertenecientes a 28 

géneros. 

Holguín-Quiñones y González-Medina (2003), estudiaron la variación espacio-

temporal de algunos equinodermos en isla San José y encontraron un total de 16 

especies, siendo las más abundantes la estrella de mar Phataria unifascialis y los 

equinoideos Tripneustes depressus, Echinometra vanbrunti, Centrostephanus coronatus y 

Diadema mexicanum. 

Solís-Marín et al. (2005) presentaron un listado taxonómico actualizado de los 

equinodermos del Golfo de California a partir de colecciones científicas, registrando un 

total de 193 especies, 44 asteroideos, 64 ofiuroideos, 40 equinoideos y 45 holoturoideos. 
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Ese mismo año, Cintra-Buenrostro y colaboradores (2005), correlacionaron la riqueza de 

especies de asteroideos con factores oceanográficos en el Golfo de California, 

concluyendo que la riqueza se encuentra relacionada con la concentración de nitraros, 

productividad y temperatura superficial y que puede ser estimada a partir de información 

oceanográfica regional. Luego, Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) analizaron la 

estructura comunitaria de asteroideos en arrecifes rocosos del Golfo de California, 

encontrando que la estructura de asteroideos es homogénea en el golfo y que la 

competencia podría tener un papel menor para regular la comunidad. 

Finalmente, González-Azcárraga (2006) analizó la estructura comunitaria de erizos 

en arrecifes rocosos someros del Golfo de California y encontró 8 especies, concluyendo 

que no existe una diferencia en la estructura de la fauna de erizos a nivel regional. 

González-Medina et al. (2006) en la isla Espíritu Santo, identificaron 18 especies de 

equinodermos: Asteroidea con 8 especies, Echinoidea con 6 y Holothuroidea con 3, así 

como un ofiuroideo. La especie con mayor abundancia fue el erizo Tripneustes depressus, 

y no hubo diferencias significativas en la diversidad, equidad y riqueza temporal  de 

invertebrados a lo largo de un año. Por último Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la 

comunidad de equinodermos del Parque Nacional Isla Isabel en Nayarit, para conocer la 

riqueza específica y la importancia en función de la frecuencia y abundancia. Se encontró 

un total de 8 especies de asteroideos, 8 de equinoideos y 4 de holoturoideos, siendo las 

especies más importantes Diadema mexicanum, Toxopneustes roseus y Phataria 

unifascialis. 
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I.2. JUSTIFICACIÓN 

Un problema central en la actualidad es la pérdida de la diversidad por efectos 

antropogénicos y naturales. El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, forma parte del área de protección de flora y fauna islas 

del Golfo de California y además son de importancia socioeconómica para la región, ya 

que muchas de las especies locales son comercializadas, o representa un atractivo para 

la pesca deportiva y el turismo que ahí se desarrolla. Uno de estos grupos que cae en el 

último apartado es el de los equinodermos, sin embargo, a excepción de la isla Espíritu 

Santo poco se conoce de cómo se encuentra conformada la estructura comunitaria en las 

islas de estudio, ni se han hecho estudios comparativos. El conocer la estructura 

proporciona información que en un futuro pueda ser utilizada como herramienta para 

alertar acerca de procesos empobrecedores por uso humano o impactos naturales. 

Además una buena planeación y uso sustentable de los recursos marinos en toda ANP 

necesita forzosamente estudios descriptivos y líneas base para monitoreos, que permitan 

determinar cambios temporales, así como sugerir medidas de manejo y conservación 

apropiadas. 
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I.3. OBJETIVOS 

General 

Describir la estructura comunitaria de la fauna conspicua de equinodermos 

pertenecientes al ambiente rocoso somero de las islas San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, México. 

 

 

Particulares 

Analizar, determinar y comparar los indicadores ecológicos (riqueza, abundancia, 

diversidad, equidad, distintividad taxonómica del Phylum en las islas.  

Realizar un análisis de similitud y ordenación con la finalidad de discernir posibles 

patrones de distribución en las comunidades de equinodermos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 8 
 

II. METODOLOGÍA 

II.1. ÁREA DE ESTUDIO 

 El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y Cerralvo se encuentra 

ubicado al sur del Golfo de California (Fig. 1). Esta región es una zona profunda con 

surgencias en invierno resultado de los vientos de dirección NW-SE, mientras que en 

verano se intensifica la corriente norecuatorial y el desarrollo de la corriente de Costa Rica 

que acarrea agua subtroplical como resultado de los vientos provenientes del sur 

provocando una mayor precipitación (Badan-Dangon, 1998; Bernal et al., 2001). 

 La isla San José (SJ), la más al norte del complejo, presenta una geografía 

accidentada y está compuesta por roca volcánica y terrazas marinas. Mide 

aproximadamente 26.5 km de largo y 8.4 km de ancho; tiene una superficie de 194 km2 

(Puy-Alquiza, 1992). La costa oeste tuvo su origen durante la formación del canal de San 

José en el Plioceno tardío (Carreño y Helenes, 2002). Esto provocó un levantamiento 

marino por lo cual la zona es heterogénea; se pueden encontrar algunas bahías 

protegidas mientras que en el suroeste hay playas extensas. En el extremo sur de la isla 

se encuentra la zona de manglar más grande de todas las islas del golfo, con una serie de 

canales y lagunas interconectadas (Puy-Alquiza, 1992; Bourillon et al., 1988). 

El Archipiélago Espíritu Santo se localiza al oriente de La Bahía de La Paz. Es un 

complejo insular que comprende varias islas e islotes de origen volcánico, entre los que 

sobresale Isla Espíritu Santo con una longitud de 22 km2, cuarta en extensión al sur del 

paralelo 28º N dentro del Golfo de California (SEMARNAT/CONANP, 2001). En la costa 

oeste y sur existen muchas bahías protegidas, algunas de las cuales terminan en una 

laguna bordeada de manglar bajo (Bourillon et al., 1988). Por su cercanía con la ciudad de 

La Paz y su atractivo escénico, la Isla Espíritu Santo es una de las islas más visitadas del 

Golfo de California (CONANP, 2006).  
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Por último Isla Cerralvo que es la más sureña en el Golfo de California, presenta 

una extensión de 24 km y es de origen volcánico, sus costas son generalmente 

acantilados, playas arenosas y de grava, hay arrecifes rocosos al oriente y solo uno en la 

punta norte (Bourillon et al., 1988). Debido a su posición es considerada como una zona 

de transición biogeográfica (Roden, 1958) y en ella se llevan a cabo tanto actividades de 

pesca como turísticas, aunque estas últimas en menor medida a comparación de Espíritu 

Santo (Sánchez-Delgadillo, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.- Área de estudio. A= Isla San José, B= Isla Espíritu Santo y C= Isla Cerralvo.  
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II.2. Trabajo de campo 

El trabajo de campo consistió en dos visitas a cada isla, entre Diciembre y 

Noviembre del 2005 al 2006, en los ambientes rocosos de la parte oeste de las islas San 

José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR).  

En ambas visitas a las islas se censaron equinodermos en 5 sitios donde se 

llevaron a cabo 5 transectos por sitio paralelos a la costa. Mediante buceo autónomo se 

recorrieron en promedio de 46 transectos de banda de 25 Χ 2 m, referenciados geográfica 

y batimétricamente por cada isla a profundidades menores a 10 m. Se identificaron y 

contaron todos los equinodermos epibénticos para la estimación de la riqueza y 

abundancia. Al final se obtuvo un total de 140 transectos equivalentes a 7000 m2 

repartidos en las tres islas de estudio. Para identificar la estructura de la comunidad se 

agruparon las especies en tres clases, Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea. 

 

II.3. Trabajo de gabinete 

Con la información generada se realizó un elenco sistemático de los equinodermos 

encontrados en el área de estudio tomado de Solís-Marín et al. (2005). Luego, con los 

datos obtenidos en campo se calculó la densidad y riqueza promedio de cada transecto 

por localidad. Además se estimaron diversos índices ecológicos, el primero fue el índice 

de diversidad de Shannon-Wiener, que considera la proporción de la abundancia de las 

especies y su riqueza dentro de la muestra, y mide la incertidumbre de predecir la especie 

del siguiente individuo censado (Magurran, 2004). La fórmula es: 

 

 

Donde H´=información contenida en la muestra (bits/individuos), S=número de 

especies y Pi=proporción de toda la muestra perteneciente a la i-esima especie. 



 

 11 
 

Se estimó además el índice de Equidad de Pielou (Clarke y Warwick, 2001), que 

indica en una escala de 0 a 1 qué tan homogénea está distribuida la abundancia de las 

especies, donde 0=implica una distribución completamente heterogénea y 1=una 

distribución completamente homogénea: su valor se estimó con la formula: 

J´= H’/log2 S 

  Donde H’=índice de Shannon-Wiener; y S=es el número de especies contadas en 

el censo. 

 

Con la información del listado taxonómico y abundancia se calculó el índice de 

distintividad taxonómica (Δ+); (Clarke y Warwick, 2001), que es indicador de diversidad y 

considera la riqueza y abundancia, pero además evalúa la distancia taxonómica existente 

entre cada par de individuos presentes en la muestra, la cual se encuentra definida a 

través de un árbol de clasificación Linneana. Dependiendo del número de niveles 

utilizados, cada uno recibe un valor discreto y proporcional dentro de una escala de 100 

unidades, siendo la formula de la siguiente manera: 

Δ* = [ΣΣi<j ωij xi xj] / [ΣΣi<j xi xj] 

Donde Δ*=distintividad taxonómica; xi=número de individuos de la especie i-esima 

especie; xj=número de individuos de la especie j-esima especie; y ωij=la distancia 

taxonómica entre cada par de individuos. 

 

Posteriormente los datos de abundancia y riqueza fueron analizados para 

determinar normalidad utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnoff, y con pruebas de 

homogeneidad de varianza de Barlett (Zar, 1999). Confirmados los supuestos, para los 

diferentes indicadores ecológicos de las islas, se efectuó un análisis de varianza de una 

vía (α = 0.05) y la prueba a posteriori de Tukey para detectar el origen de las diferencias. 
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Cuando los datos no fueron normales, se utilizó para comparar la prueba no paramétrica 

de Kruskal-Wallis y la prueba de Nemenyi a posteriori (Zar, 1999). 

 Finalmente, con los datos de abundancia y localidades se llevó a cabo el 

escalamiento multidimensional no métrico (NMDS por sus siglas en inglés) con el objetivo 

de encontrar grupos con composición comunitaria similar. Esta técnica es utilizada para 

expresar el parecido entre diferentes sitios de muestreo en un espacio matemático que se 

define por la presencia y abundancia de las especies, permitiendo ser plasmado en un 

mapa de dos o tres dimensiones que expresa la distancia relativa entre los puntos (Clarke 

y Warwick 2001). Se consideró que el nivel de estrés del NMDS no excediera un valor de 

0.1, que representa una buena interpretación y un valor estadísticamente significativo. 
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III. RESULTADOS 

III.1. Echinodermata 

En este trabajo se registró un total de 22 especies de equinodermos representadas 

por 21 géneros, 14 familias, 10 órdenes y 3 clases (Anexo 1). En lo que atañe a la 

abundancia se contaron 3,747 individuos de equinoideos (65% del total), 1,568 

asteroideos (28%) y 383 especímenes de holoturoideos (7%), dando un total de 5,698 

organismos en las tres islas (Tabla I). 

En cuanto a la unidad de muestreo, cabe mencionar que en CR hubo dos 

transectos en donde no se contó ningún equinodermo (1.4% de todo el estudio), mientras 

que en SJ en uno de ellos se encontró el máximo numero de especies que fueron 13 

(0.7%). Finalmente en todo el estudio el número de especies más frecuentes por 

transecto fue de 5 que represento el 18.5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Número de especies de equinodermos en función del número de transectos en 

las tres islas.  



 

 14 
 

SJ ES CR TOTAL
N=40 N=50 N=50 N=140

ECHINODERMATA
Riqueza Total 19 20 17 22

Densidad Promedio 2.493+1.519 2.51+3.076 0.674+0.606 1.85+2.05

ASTEROIDEA

Riqueza Total 9 10 7 11

Densidad Promedio 1.991+1.04 0.94+0.429 0.318+0.155 1.018+0.343

Phataria unifascialis 16.45+2.3 6.38+1.041 2.54+0.338 7.886+0.072

Pharia pyramidata 1.8+0.358 1.98+0.326 0.42+0.151 1.371+0.01

Pentaceraster occidentalis 1.45+0.792 1.04+0.318 0.02+0.02 0.793+0.183

Acanthaster planci 0.775+0.219 0.56+0.143 0.34+0.105 0.543+0.153

Heliaster kubinijii 0.925+0.254 0.14+0.076 0.12+0.055 0.357+0.104

Mithrodia bradleyi 0.15+0.105 0.14+0.064 0.04+0.028 0.107+3.081

Nidorellia  armata 0.2+0.096 0.04+0.028 0.02+0.02 0.079+0.261

Asteropsis carinifera 0.125+0.064 0.02+0.020 * 0.043+0.313

Narcissia gracilis gracilis * 0.02+0.020 * 0.007+1.243

Linckia columbiae * 0.02+0.02 * 0.007+0.943

Echinaster tenuispina 0.025+0.025 * * 0.007+0.479

ECHINOIDEA

Riqueza Total 7 6 7 7

Densidad Promedio 3.861+1.444 6.089+3.524 1.529+0.669 3.823+2.267

Tripneustes depressus 5.575+1.715 22.1+8.197 4.42+1.569 11.064+0.039

Toxopneustes roseus 13.525+2.776 5.42+0.834 1.14+0.216 6.207+0.007

Eucidaris thouarsii 2.5+0.585 8.82+3.363 2.04+0.430 4.593+0.007

Centrostephanus coronatus 2.55+0.587 2.08+0.632 1.88+0.394 2.143+0.020

Diadema mexicanum 0.875+0.323 3.68+1.272 0.56+0.154 1.764+0.007

Arbacia incisa 1.7+0.471 * 0.18+0.113 0.55+0.090

Echinometra vanbrunti 0.3+0.157 0.52+0.165 0.48+0.205 0.443+0.085

HOLOTHUROIDEA

Riqueza Total 3 4 3 4

Densidad Promedio 1.481+0.494 0.57+0.209 0.16+0.076 0.684+0.168

Holothuria fuscoscinerea 1.925+0.393 1.64+0.353 0.28+0.114 1.236+0.256

Euapta godeffroyi 3.175+0.816 0.16+0.078 * 0.964+0.031

Isostichopus fuscus 0.825+0.168 0.46+0.115 0.34+0.089 0.521+0.897

Holothuria kefersteiini * 0.02+0.02 0.02+0.02 0.014+0.174

LOCALIDAD

Tabla I.- Densidad poblacional (ind/50m2, promedio+error típico) de las especies de 

equinodermos observadas en el estudio. N=número de transectos realizados por 

localidad. 
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El valor promedio de la riqueza fue de 5.62+0.23 especies, con diferencias 

significativas en las islas (KW2,140=32.33186, p<0.0001). CR tuvo la riqueza más baja de 

las tres islas (Fig. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Riqueza promedio de equinodermos en las diferentes islas. 

 

La densidad de equinodermos fluctuó entre 0 y 306 organismos por transecto en el 

área de estudio. El valor promedio fue de 40.70+4.19 individuos, con diferencias 

significativas entre las islas (KW2,140=42.67297, p<0.0001), siendo CR la isla con las 

densidades menores (14.84+2.21), mientras que SJ (54.85+5.55) y ES (55.24+9.62) no 

presentaron diferencias significativas (Fig. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Densidad de equinodermos por unidad de muestreo en las tres islas de estudio. 
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Al analizar por especie, el erizo Tripneustes depressus fue el más abundante, 

aunque ocupo el tercer lugar en frecuencia de aparición (53.57%); mientras que la estrella 

de mar Phataria unifascialis fue la especie más observada en los transectos (80%), 

seguida por Toxopneustes roseus (69.28%). Las especies menos abundantes y 

frecuentes fueron las estrellas Echinaster tenuispina, Narcissia gracilis y Linckia 

columbiae (Fig. 5). 
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Figura 5. Relación entre la abundancia relativa y la frecuencia de aparición de equinodermos durante el estudio (rojo: especies con 

frecuencias menores al 20%, azul: mayores al 20%). Eua=Euapta godefroyi, Dia=Diadema mexicanum, Aca=Acanthaster planci, Iso=Isostichopus fuscus, 

Hfu=Holothuria fuscoscinerea, Cen=Centrostephanus coronatus, Euc=Eucidaris thouarsii, Pha=Pharia pyramidatus, Tri=Tripneustes depressus, Tox=Toxopneustes 

roseus, Phat=Phataria unifascialis. Pen=Pentaceraster occidentalis, Arb=Arbacia incisa, Echv=Echinometra vanbrunti, Hel=Heliaster kubinijii, Mit=Mithrodia bradleyi, 

Nid=Nidorellia armata, Ast=Asteropsis carinifera, Hke=Holothuria (Halodeima) kefersteiini, Lin=Linckia columbiae, Nar=Narcissia gracilis, Ech=Echinaster 

tenuispina. 
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El valor promedio de la equidad fue de 0.72+0.02, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=13.35022, p=0.0013), siendo ES (0.73+0.02) similar al resto 

de las islas, y CR (0.78+0.03) mayor que SJ (0.68+0.04) (Fig. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Equidad (J´) de equinodermos en las tres localidades analizadas. 

 

La diversidad presentó un valor promedio para la región de 1.77+0.06 bits/ind y fue 

significativamente diferente entre las localidades (KW2,140=10.42597. p=0.0054) siendo ES 

(1.83+0.08 bits/ind) similar al resto de las islas y SJ (2+0.13 bits/ind) mayor que CR 

(1.53+0.1 bits/ind) (Fig. 7 ). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Diversidad (bits/ind) de los equinodermos analizados en cada isla. 
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El índice de distintividad taxonómica mostró un valor promedio para la región de 

69.14+1.59, con diferencias significativas en las localidades (KW2,138=9.807919, 

p=0.0074), siendo CR (69.03+3.06) similar al resto de las islas y ES (69.96+1.32) mayor 

que SJ (68.28+3.74) (Fig. 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Distintividad taxonómica de los equinodermos analizados en las tres localidades. 
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III.2. Asteroidea 

Se registró un total de 11 especies de asteroideos repartidas en 11 géneros, 7 

familias y 3 órdenes (Anexo I). En cuanto a los transectos, en 17 no se presentaron 

individuos (12.1%) y solo uno tuvo el máximo número de especies que fue de 6 siendo 

0.7% de todos los transectos (Fig. 9a). La especie Phataria unifascialis representó el 

70.4% del total de los individuos censados. 

La riqueza de la región fue de 2.08+0.11 especies (figura 5), con diferencias 

significativas entre las localidades (KW2,140=22.86689, p<0.0001), siendo menor CR que el 

resto de las islas (Fig. 9b). La densidad fluctuó entre 0 y 94 individuos por transecto, con 

un promedio de 11.20+1.14 organismos. Hubo diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=44.03050, p<0.0001), siendo mayor SJ (21.90+2.81) que ES y CR 

(Fig. 9c). La equidad promedio (Fig. 9d) fue de 0.45+0.03, donde ES (0.574+0.05) fue 

significativamente mayor que CR (0.312+0.05) (KW2,140=10.84551, p=0.0044). La 

diversidad de asteroideos presentó un valor promedio para la región de 0.66+0.05 bits/ind 

con diferencias significativas entre localidades (KW2,140=13.72923, p=0.0010), 

encontrando un mayor valor en ES y SJ (0.81+0.09 bits/ind y 0.78+0.084 bits/ind 

respectivamente) y menor en CR (0.4+0.07 bits/ind) (Fig. 9e). El índice de distintividad 

taxonómica (Fig. 9f) tuvo un promedio de 28.35+1.95 donde SJ (38.63+3.04) fue mayor 

que CR (17.69+3.34) (KW2,140=16.57558, p=0.0003). 
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Figura 9. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad taxonómica. 

Promedio, de la Clase Asteroidea. 
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III.3. Echinoidea 

Se registró un total de 7 especies repartidas en 7 géneros, 5 familias y 5 órdenes 

(Anexo I). En cuanto a los transectos hubo 9 donde no se encontraron erizos (6.4% del 

total), pero en dos de los censos se contó el numero más alto de especies, que fueron 7 

(1.4% del total de los transectos) (Fig.10a). La especie más abundante fue Tripneustes 

depressus representando el 41.3% de todos los erizos. 

La riqueza promedio de equinoideos en el área de estudio fue de 2.65+0.14, sin 

diferencias significativas entre las islas (KW2,140=4.790744, p=0.0911) (Fig. 10b). La 

densidad fluctuó entre 0 y 285 individuos por censo (Fig. 10c), con un promedio de 

26.76+3.9. SJ y ES presentaron densidad significativamente más alta que CR 

(KW2,140=17.85983, p=0.0001). Respecto a la equidad (Fig. 10d), se obtuvo un promedio 

para la región de 0.53+0.032 sin diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=0.4939459, p=0.7812) y la diversidad tampoco difirió entre islas 

(KW2,140=1.030132, p=0.5975); esta tuvo un valor promedio de 0.87+0.06 bits/ind (Fig. 

10e). Finalmente, el índice de distintividad taxonómica tuvo un promedio de 42.27+2.36 

(Fig. 10f) y en las tres islas los valores fueron similares (KW2,140=0.3845272, p=0.8251).  
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Figura 10. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Echinoidea.
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III.4. Holothuroidea 

Se registró un total de 4 especies repartidas en 3 géneros, 3 familias y 2 órdenes 

(Tablas I y II). En cuanto a los transectos, en 64 no se encontraron holoturoideos (45% del 

muestreo) y 12 (8.5%) presentaron el máximo número de especies por unidad de 

muestreo que fue de 3 (Fig. 11a). El pepino de mar Holothuria fuscoscinerea representó el 

45.1% de la clase dejando a las 3 especies restantes con el 54.8% de la abundancia. 

La riqueza promedio de la región fue de 0.89+0.08, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=28.11412, p<0.0001) siendo mayor en SJ que en el resto 

de las islas (Fig. 11b). La abundancia fluctuó entre 0 y 27 individuos, con un promedio de 

2.70+0.38 especímenes. El número de organismos fue diferente en las tres islas (Fig. 

11c), siendo mayor SJ (5.92+1.02, KW2,140=34.78204, p<0.0001). La equidad tuvo un 

valor promedio de 0.22+0.03 con diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=18.32053, p=0.0001), y SJ fue mayor que CR (Fig. 11d). La diversidad de 

holoturias tuvo un valor promedio para la región de 0.26+0.03 bits/ind y presentó 

diferencias significativas entre las localidades (KW2,140=21.04984, p<0.0001), siendo SJ 

(0.52+0.08 bits/ind) mayor a CR (0.06+0.03 bits/ind) (Fig. 11e). El índice de distintividad 

taxonómica tuvo un valor promedio de 15.50+2.21 con diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=25.88972, p<0.0001) nuevamente SJ fue mayor a CR (Fig. 11f). 
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Figura 11. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Holothuroidea.
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III.5. Escalamiento multidimensional no métrico 

El gráfico de escalamiento multidimensional indicó que la fauna de equinodermos 

se encuentra homogéneamente distribuida en las tres islas, se observaron grupos claros 

donde la fauna de equinodermos se muestran más o menos bien definida, sin embargo es 

estrés fue alto por lo que la agrupación no fue significativa en cada isla (Fig. 12a). La 

fauna de la Clase Asteroidea y Echinoidea no mostró arreglos y el nivel de significancia 

fue bajo (Fig. 12b y 12c). Finalmente, la Clase Holothuroidea mostró un nivel de 

significancia aceptable en el análisis que denota una tendencia en los datos, y un arreglo 

que revela una similitud de estos invertebrados entre isla ES y CR (Fig. 12d). 
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Figura 12. nMDS, a) Echinodermata, b) Asteroidea, c) Echinoidea, d) Holothuroidea. 

 a)   b)   

 c)  
  d)   



 

 28 
 

IV. DISCUSIÓN 

IV.1. Muestreo 

Para el Golfo de California se encuentra registrado un total de 193 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea (Maluf, 

1988; Cintra-Buenrostro, 2001; Solís-Marín et al. 2005). De ese valor, solo 80 se 

distribuyen en Baja California Sur, y apenas 24 asteroideos se encuentran dentro del de 

los primeros 20 m de profundidad (Maluf, 1988, Solís-Marín et al., 1993). Respecto a los 

erizos de mar 15 son de aguas someras. Y para de los pepinos de mar, de las especies 

registradas para el estado, 16 son las que se encuentran dentro de la profundidad antes 

mencionadas (Maluf, 1988; Solís-Marín et al., 2005) 

Tomando en cuenta lo anterior, el número de especies encontradas en la tesis 

(Tabla I y Tabla II), en una superficie analizada aproximada de 7000 m2, puede afirmarse 

que los censos realizados son acertados al momento de analizar la fauna conspicua de 

equinodermos de la zona somera de las islas. 

 

IV.2. Riqueza 

Hablando de la riqueza general encontrada en cada localidad, CR presentó el 

menor valor. Esta isla es considerada una zona de transición biogeográfica debido al 

efecto de borde creado por la corriente norecuatorial y la californiana (Roden, 1958; 

Bernal et al. 2001), por lo que se esperaría encontrar una mayor riqueza al converger 

especies de regiones diferentes, sin embargo, no fue así. Al parecer la variedad de 

ambientes puede ser una posible explicación de este resultado, ya que una mayor 

cantidad de bahías, comunidades coralinas y arrecifes rocosos caracterizan a las dos 

primeras, mientras que en CR tiene una frecuencia alta de playas arenosas, así como 

menos bahías a lo largo de la ella (Bourillon et al., 1988). 
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Debido a las diferencias metodológicas, es difícil comparar los resultados obtenidos 

con otros trabajos, sin embargo, la riqueza total puede darnos un panorama general de 

posibles patrones en las comunidades de equinodermos. Por ejemplo, al comparar el 

estudio realizado en Loreto por Holguín et al. (2000), quienes analizaron un área total de 

1375 m2 y encontraron un total de 26 especies de equinodermos pertenecientes a las tres 

clases estudiadas, Asteroidea (12), Echinoidea (10) y Holothuroidea (4). Si restamos dos 

especies de equinoideos que no son índole de este estudio por ser erizos irregulares, 

tenemos que la riqueza de Loreto es ligeramente mayor (por dos especies) a la aquí 

presentada (Tabla I). Por otra parte, observamos en el presente estudio el mismo patrón 

encontrado por Holguín y colaboradores, ya que la riqueza global fue mayor para los 

asteroideos, seguida de los equinoideos y en último lugar los pepinos de mar. 

González-Medina (2006) encontró un total de 17 especies de equinodermos en ES: 

8 asteroideos, 6 equinoideos y 3 holoturoideos, utilizando una metodología similar a la 

aquí empleada. La riqueza global de equinodermos al compararla con mi trabajo difirió en 

que yo encontré tres especies más. Es interesante que en ambos trabajos la Clase 

Asteroidea contó con el mayor número de especies, seguida de los erizos y finalmente los 

holoturoideos, lo que sugiere un patrón en la riqueza de las tres clases analizadas en la 

isla de estudio. 

Otro ejemplo es el trabajo de Caso et al. (1996), que a lo largo de diez campañas 

oceanográficas en la Bahía de Mazatlán entre 1977 a 1984 encontraron 25 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Ophiuroidea (10), Asteroidea (6) y Echinoidea 

(9); no analizaron la clase Holothuroidea. Si bien la riqueza total de ese trabajo fue mayor 

que la registrada en el presente estudio (Tabla I), comparando las clases en las que 

ambos concuerdan (Asteroidea y Echinoidea), observamos que la riqueza es menor en 

Mazatlán que en los alrededores de la Bahía de La Paz y también la disposición de la 

riqueza es diferente siendo los equinoideos el grupo con mayor número de especies en 
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toda la Bahía de Mazatlán, a diferencia de la parte oeste del Golfo de California, donde los 

asteroideos dominan este indicador. 

En el trabajo de Benítez-Villalobos (2001), se analizaron dos localidades en 

Oaxaca (La Entrega y Casa Mixteca) donde encontró 7 especies de equinodermos, 5 y 2 

respectivamente por cada localidad, de las mismas clases analizadas en este estudio 

(Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea), siendo la riqueza relativamente baja si la 

comparamos con la presente tesis (Tabla I) lo que sugiere que al menos la riqueza de 

estas tres clases es mayor en la región de las tres islas que en Oaxaca. 

La riqueza promedio de equinodermos disminuyo de norte a sur, siendo SJ y ES 

mayor que CR (Fig. 3). Al respecto esta última fue la única localidad que presento 

transectos con pocas especies ya que cerca del 30% de ellos tuvieron entre cero y dos 

especies, a diferencia del restos de las localidades donde la mayoría de los transectos 

presentaron más de tres especies por unidad de muestreo. La explicación ecológica 

puede ser debido a que isla CR presenta acantilados y playas arenosas, ambientes en 

donde la fauna de equinodermos conspicuos es poco común. 

 

Asteroidea 

Si observamos de manera particular la figura 9a, CR es la localidad en donde los la 

mayoría de los transectos realizados presentaron entre cero y una especie, repercutiendo 

en los valores bajos de riqueza promedio de la clase. La heterogeneidad ambiental es 

descrita como unos de los principales factores en regular las interacciones biológicas en 

determinada área (Sousa, 1984), siendo una de ellas la depredación. Por ejemplo, 

Bourillon et al. (1988) menciona que isla CR se encuentra principalmente conformado por 

acantilados, playas arenosas y grava, ambientes con poca protección aportando un punto 

a favor de esta hipótesis. Otro punto que podría influir en la distribución de asteroideos es 

la alimentación, Cintra-Buenrostro et al. (2005) dividieron el grupo de los asteroides en 
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cuatro hábitos alimenticios dentro del Golfo de California, sugiriendo de esta manera que 

la Clase se encuentra limitado de cierta manera por la disponibilidad de alimento. 

 

Echinoidea 

 La riqueza total y promedio de equinoideos fue muy similar entre las islas, por lo 

que es posible que los ambientes donde conviven no sea un factor limitante en la 

distribución de las especies en las islas. González-Azcárraga, 2006 sugiere que la alta 

tolerancia fisiológica y la dieta generalizada de los equinoideos los hacen aptos para 

ocupar casi cualquier región ya que la mayoría de la especies son herbívoras y de esta 

manera la igualdad en la riqueza en las diferentes islas sea el reflejo de los hábitos 

alimenticios. Además a diferencia del resto de las clases analizadas en ese trabajo, en 

general los equinoideos estuvieron siempre presentes en las tres islas, sugiriendo una 

distribución menos limitada. 

 

Holothuroidea 

La clase Holothuroidea fue el grupo de equinodermos con menor riqueza total y 

promedio en este trabajo (Tabla I y Fig. 11b), respecto a este punto Ríos-Jara et al. 

(2008), menciona que la zona intermareal es donde se encuentra mejor representada esta 

clase, hábitats que no fueron contemplados en este trabajo, que resulta congruente al ser 

pocas las especies encontradas en la presente tesis. El patrón de riqueza observado (una 

disminución de norte a sur), puede ser explicado por los hábitos alimenticios que en 

general presentan los holotúridos en el golfo; al alimentarse principalmente de algas en el 

sedimento, es posible que las especies tiendan a distribuirse en regiones con alta 

productividad primaria donde hay un  elevado aporte de materia orgánica. Adicionalmente, 

Reyes-Bonilla et al. (2005) explica que este factor influye de manera secundaria en la 

riqueza de asteroideos al ser frecuentes las especies de asteroideos detritívoras en esas 
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zonas. Como sabemos los pepinos descritos en el presente trabajo presentan el mismo 

tipo de alimentación sugiriendo de esta manera que la alta productividad en localidades 

más al norte de la bahía de la Paz, conlleve mayor riqueza de holoturoideos y la riqueza 

observada en las islas sea un remanente de la mayor distribución de las especies hacia el 

norte de las islas de estudio. 

 

IV.3. Abundancia 

Se sabe que las condiciones ambientales regulan en cierta medida los cambios en 

las comunidades bentónicas (Benedetti-Cecchi et al., 2003). Respecto a esto, la fisiografía 

de las islas debe de jugar un papel importante, ya que al haber más bahías en SJ y ES se 

intuye una mayor disponibilidad de refugio donde las comunidades son más estables en el 

tiempo (Knowlton y Highsmith, 2000). La densidad promedio de equinodermos fue menor 

en CR que en el resto de las islas (Fig. 4), debido al mayor número de individuos de las 

especies Tripneustes depressus, Phataria unifascialis, Toxopneustes roseus y Eucidaris 

thouarsii (en orden de abundancia) en SJ y ES (Fig.5). En lo que respecta al resto de las 

especies, se observa una disminución en la densidad de norte a sur (Tabla I y Fig. 5). La 

baja densidad de equinodermos en isla CR pudo estar influenciada por la composición y 

batimetría del suelo ya que el norte de la isla presenta acantilados, playas arenosas y 

grava predominantemente que representan hábitats no preferentes por los equinodermos 

conspicuos aquí encontrados. Respecto a esto la disponibilidad de refugio se ha descrito 

como un factor importante para determinar la tasa de depredación y debido a eso la 

densidad de algunas especies de erizos (Adrew, 1993),  por lo que es posible que las 

bajas densidades de las especies de equinodermos encontradas en CR sean el reflejo de 

una mayor depredación en esa isla, resultado de ambientes con poco refugio para estos 

macroinvertebrados. 
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Asteroidea 

El número de individuos fue mayor en SJ que en el resto de las islas (Fig. 18) 

debido principalmente a la estrella Phataria unifascialis; que presentó más del doble de 

densidad que ES y CR (Tabla I). En lo que respecta al resto de las especies de 

asteroideos analizados la densidad no fue muy diferente entre islas. Phataria unifascialis 

se considera ampliamente distribuída en el Golfo de California (Morgan y Cowles, 1996; 

Herrera-Escalante, 2005, Reyes-Bonilla et al. 2005), y a diferencia de otros equinodermos 

del Golfo de California (Herrero-Pérezrul, 1994; Montuy-Gómez, 2008), se reproduce todo 

el año (Herrera-Escalante, 2005), y quizá su hábito alimenticio (herbívora) (Caso, 1992) 

aporten una explicación de porque la densidad es alta al no tener un espectro temporal de 

fuentes de alimento. 

Así mismo, Reyes-Bonilla et al. (2005), observaron la persistencia de P. unifascialis 

a lo largo de la parte occidental del Golfo de California, promediando para toda la región 

8.892+0.802 ind/50m2, valor cercano a lo encontrado en las tres islas (Tabla I), los autores 

indicaron que esta especie junto con Pharia pyramidata son los asteroideos dominantes 

en el Golfo de California.  También Morgan y Cowles (1996), mencionan que la 

abundancia de Phataria unifascialis en la Bahía de Loreto es más alta a la encontrada en 

Bahía de los Ángeles (25.3 ind/100m2 contra 1 ind/100m2), y aunque Holguín-Quiñones et 

al. (2000) en Loreto no indican densidades de P. unifascialis, la reconocen como el 

asteroideo mas abundante de su estudio. 

En contraste a lo encontrado en el Golfo de California Reyes-Bonilla (1995) en un 

estudio en isla San Benedicto, Revillagigedo y Benítez-Villalobos (2001) en un muestreo 

realizado de 1994 a 1995 en Huatulco, no encontraron presencia de esta estrella. Aunque 

Zamorano (2004), en un estudio del arrecife de la Entrega en Huatulco, encontró 13 

individuos de P. unifascialis en un muestreo periódico bimestral entre el 2002 y 2003 

cubriendo un área de 6000 m2 por bimestre. En resumen, las poblaciones de Phataria 
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unifascialis son más abundantes en el Golfo de California que en el resto de Pacífico 

mexicano y dentro del golfo. Su abundancia implica que la especie participa de gran 

manera en el flujo de energía debido a su número y tamaño, pues P. unifascialis 

representó el 70% de la abundancia total de asteroideos en las tres islas y el 19.37% de 

todo el muestreo.  

Aquí es importante mencionar que en los años 1970´s la estrella dominante en el 

Golfo era Heliaster kubinijii, sin embargo, a principios de la siguiente década las 

densidades de la especie disminuyeron drásticamente aparentemente por una epidemia 

(Dungan et al., 1982; Brusca et al., 2005). La implicación del cambio de una especie 

dominante carnívora por una herbívora como Phataria unifascialis sobre la estructura 

comunitaria se desconocen, sin embargo, Brusca y Thomson (1975) en Cabo Pulmo 

colocan a P. unifascialis como una especie más común que H. kubinijii, y posiblemente 

este cambio de especies no se dio de manera general en todo el Golfo, siendo tal vez 

más intenso en el norte del Golfo de California (Reyes-Bonilla Com. per.)1. Vale la pena 

mencionar que aunque muchas especies presentaron abundancias relativas bajas, son 

mencionadas como comunes debido a la frecuencia en las estaciones muestreadas, por 

ejemplo, Caso (1992) menciona que Pharia pyramidata es una especie con alta 

abundancia y amplia distribución en la Bahía de Mazatlán y la parte oeste del Golfo de 

California, así mismo Holguín-Quiñones et al. (2000), incluyen a Mithrodia bradleyi, 

Acanthaster planci, Heliaster kubinijii y Pentaceraster occidentalis como abundantes en 

Loreto, atribuyendo las baja densidades de las especies a la explotación del recurso para 

fines de acuarofilia en el norte del golfo (Brusca et al., 2004). 

 

Echinoidea 

El erizo Tripneustes depressus, considerado como dominante en la Bahía de La 

Paz (González-Peláez, 2001) fue la especie con mayor número de individuos en todo el 
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estudio (Tabla I), y debido a la alta abundancia de esta especie en SJ y ES, la densidad 

total en CR fue la menor (Fig. 18). Este erizo presenta sus mayores abundancias en el 

Golfo de California (Brusca y Thomson, 1975; Holguín-Quiñones et al., 2000; González 

Azcárraga, 2006 y González-Medina, 2006), y posiblemente sus números en ES se deban 

a que el archipiélago presenta más bahías, por lo que la disponibilidad de refugio puede 

ser mayor. Respecto a esto, McClanahan y Shafir (1990) demostraron como la presencia 

de refugio disminuye la mortalidad por depredación en erizos repercutiendo en mayores 

densidades. 

Toxopneustes roseus, de la misma familia que T. depressus, fue el erizo con mayor 

frecuencia de aparición (Fig. 5). Las densidades aquí presentadas parecen ser muy 

similares a los observadas por otros autores, ya que para Santa Rosalía se registraron 

densidades de 33.66 ind/50m2, y en la Bahía de La Paz de 13.62 ind/50m2 (González-

Azcárraga, 2006), James (2000) encontró en el Golfo de California densidades similares 

de T. roseus a la de este trabajo (~4.5 ind/50m2) y observó que los erizos estaban 

principalmente agregados registros muy similares a los encontrados en SJ (Tabla I). Sin 

embargo, González-Medina y colaboradores (2006), encontraron densidades bajas en ES 

(~1.8 ind/50m2). Por el contrario, Holguín-Quiñones et al. (2000) mencionan que esta 

especie es la menos común de todos los erizos regulares en Loreto, y Caso (1992) indicó 

que T. roseus se encuentra pobremente representada en la bahía de Mazatlán. La 

distribución de Toxopneustes roseus debe encontrase influenciada por la disponibilidad 

del hábitat y alimento; así, es posible que la presencia de moluscos y rodolitos; otorgue 

ambiente propicio para la especie al haber material para su camuflaje. 

Con anterioridad se discutió la densidad de las dos especies de equinoideos más 

abundantes en la presente tesis, sin embargo, el resto de las especies aunque no fueron 

tan abundantes como estas, obtuvieron valores relativos similares, como es el caso de 

Diadema mexicanum y Centrostephanus coronatus (Tabla I y Fig. 5) que generalmente se 
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encuentran asociadas a el coral y aunque Arbacia incisa y Echinometra vanbrunti fueron 

las especies con menos individuos en el estudio, son catalogadas como abundantes en 

localidades más hacia el norte del Golfo de California (González-Azcárraga, 2006; 

Holguín-Quiñones y González-Medina, 2003; Hendrickx y Brusca, 2002). Debido a lo 

anterior, es posible que la distribución de las especies antes mencionada se encuentre 

limitada por la productividad, siendo menos abundantes en el sur del Golfo de California 

donde las temperaturas son más altas, y en el caso particular de los diadematidos 

posiblemente por la presencia de coral, ambas variables destacan en SJ y ES sobre CR. 

 

Holothuroidea 

Finalmente los holotúridos tuvieron abundancias relativas bajas, lo cual parece ser 

común en especies del orden Aspidochirotida (Herrero-Pérezrul, 2004), aunque en 

arrecifes de coral presentan una alta densidad y biomasa (Uthicke, 2001a). Holothuria 

fuscoscinerea fue la especie más abundante en este estudio y aun así estuvo por debajo 

de muchas especies de equinodermos del resto de las clases analizadas (Tabla I). La 

distribución de esta especie al igual que el resto de los pepinos de mar encontrados se 

encuentra limitada a la interfase arena-roca ó arena-coral ambiente que no fueron 

principalmente contemplados, por lo que es posible que la densidad haya sido menor 

debido a este factor. Por otra parte, el pepino de mar Isostichopus fuscus es explotada 

para su consumo en los países asiáticos (Herrero-Pérezrul, 2004) por lo que posiblemente 

esto repercutió en los resultados encontrando, y de esta manera valores bajos en las 

islas, mismo punto que resaltan Holguín-Quiñones et al. (2000) para la bahía de Loreto. 

 

IV.4. Diversidad y Equidad 

Tomando en cuenta los trabajos de Reyes-Bonilla et al. (2005) con asteroideos y 

González-Azcárraga (2006) con equinoideos, donde la mayor diversidad se registro en 
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Loreto aunque sin diferencias significativas, es probable que la comunidad de 

equinodermos en el centro del Golfo de California sea más compleja que en el sur y el 

patrón observado sea un reflejo de esto, ya que la diversidad promedio de equinodermos 

mostró una disminución, siendo este patrón de norte a sur (Fig. 6). Mientras que la 

equidad promedio tuvo un comportamiento inverso (Fig. 7), esta puede ser explicada 

debido a que CR presenta hábitats más simples, que no permiten a muchas especies 

coexistir. Finalmente especies que influyen de gran manera en los índices son menos 

densas en CR lo que permitió que la distribución de la abundancia fuera más homogénea. 

Caso et al. (1996), analizaron la comunidad de equinodermos de Mazatlán, 

incluyendo asteroideos, equinoideos y ofiuroideos. Los valores que obtuvieron de 2.6 a 

0.51 bits/ind (datos trasformados a logaritmo base dos) fueron similares a los aquí 

registrados (Fig. 7), lo que hace suponer que la diversidad de equinodermos en el sur del 

Golfo de California es homogénea. Por otra parte, es posible que la diversidad de 

equinodermos (asteroideos y equinoideos) sea menor al excluir a la clase ofiuroidea del 

análisis, tanto Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) al analizar la comunidad de 

asteroideos, como González-Azcárraga (2006) con equinoideos, llegan a la conclusión de 

que la diversidad de cada grupo analizado es mucho más baja en Mazatlán. Por lo 

anterior se intuye una menor diversidad y equidad de equinodermos en esa localidad que 

su contraparte en las islas aquí estudiadas. 

Con respecto a otras localidades del Pacífico mexicano existen estudios donde 

analizan la diversidad, como Benítez-Villalobos (2001) que comparó las comunidades de 

equinodermos de la Bahía de Huatulco encontrando solo cinco especies de equinodermos 

en La Entrega y dos en Casa Mixteca, en lo que respecta a equinodermos de las mismas 

clases analizadas en este trabajo tome las tablas de especies y abundancia de ambas 

localidades y asigne una distribución de la abundancia completamente equitativa y aun 

así la diversidad promedio (1.3 bits/ind) fue ligeramente menor a la registrada en este 
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trabajo (Fig. 7), hay que tomar en cuenta que la riqueza y abundancia fue mucho menor a 

la encontrada en la presente tesis por lo que es valido decir que al menos al comparar 

ambos estudios la diversidad de la región del golfo que examine es mayor a la encontrada 

en Oaxaca, sin embargo, es necesario llevar a cabo estudios rigurosos para darle validez 

a esta hipótesis. Finalmente Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la comunidad de 

equinodermos de Isla Isabel en Nayarit, aunque no calculó índices de diversidad, llevo a 

cabo el índice de valor biológico de Sanders (1960) donde muestra a Diadema 

mexicanum, Toxopneustes roseus, Phataria unifascialis y Pharia pyramidata como las 

cuatro especies más importantes, debido a su abundancia y frecuencia, dejando a 

Tripneustes depressus (especie más abundante en este estudio) en el noveno lugar. No 

cabe duda que la comunidad de equinodermos de Isla Isabel es diferente a la de las tres 

islas del suroeste del Golfo de California, primero por que la composición específica 

cambia al ser otras especies las que dominan en la comunidad de isla Isabel y segundo 

porque la densidad de ellas es menor 

 

Asteroidea 

  La baja diversidad de CR (Fig. 9e) puede ser atribuida a la baja riqueza y a que la 

equidad fue menor en esta isla, debido a la gran abundancia de Phataria unifascialis 

parece tener mayor peso sobre el índice de diversidad. En contraste, el resto de las islas 

donde hay una mayor equidad, el índice obtuvo valores más altos de diversidad. Reyes-

Bonilla et al. (2005) analizaron la comunidad de estrellas de mar del Golfo de California y 

observaron que la diversidad es similar entre las localidades del golfo, atribuyendo este 

resultado a la estabilidad en la abundancia relativa de las especies dominantes (Pharia 

pyramidata y Phataria unifascialis). Un caso similar se observó en el presente trabajo en 

SJ y ES (Tabla I) con la diferencia de que CR no presento estas estabilidad y aunque la 

equidad debió ser mayor al observarse menos atenuada la dominancia de estas dos 
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especies, la riqueza fue menor, contribuyendo de esta manera a que ambos índices 

presentaran valores en cuanto a diversidad y equidad. 

 

Echinoidea 

 En lo que respecta a la equidad y diversidad de erizos, el patrón observado es que 

ambos índices no presentaron diferencias significativas entre las islas (Fig. 10d y 10e). 

Esto resulta congruente con los resultados obtenidos ya que todas las especies presentan 

aproximadamente abundancias relativas y riqueza similares en las tres islas de estudio 

(Fig. 5) esto dio como resultado la igualdad de ambos índices. González-Azcárraga (2006) 

analizó la comunidad de erizos de la parte occidental del Golfo de California y menciona 

que prescindiendo de la Bahía de La Paz, el resto del Golfo es similar en cuanto a la 

abundancia relativa de las especies. Debido a lo anterior el golfo es similar en cuanto a 

diversidad y equidad de equinoideos, esto se ve reflejado en las islas al no haber 

diferencias en los índices. 

 

Holothuroidea 

 Los valores de diversidad y de equidad en pepinos de mar presentaron el mismo 

patrón en las localidades de estudio mostrando una disminución de ambos indicadores de 

norte a sur (Fig. 11d y 11e). En todo el estudio, 64 transectos no presentaron especies y 

la abundancia relativa siempre fue baja, por lo que es difícil concluir patrones claros. No 

existen trabajos en el golfo donde se comparen las comunidades de holotúridos 

posiblemente debido a las bajas densidades de las especies ya que dentro de los tres 

grupos analizados en el presente estudio, son los organismos que presentan hábitos 

menos conspicuos, esto puede ser reflejo de una alta depredación de estos organismos. 

Herrero-Pérezrul (2004), menciona que la mortalidad de Isostichopus fuscus es alta en 

edades tempranas y posiblemente esto influya en la abundancia poblacional de la 
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especie. Aunado a esto Isostichopus fuscus es extraída para su venta en países asiáticos 

y al parecer Holothuria fuscoscinerea es un recurso que empieza a ser explotado por los 

pescadores (Herrero-Pérezrul Com. per.), por lo que las poblaciones pudieran estar 

diezmadas por este factor, repercutiendo en los valores bajos de diversidad y equidad. 

 

IV.5. Distintividad taxonómica (Δ*) 

 El índice de distintividad taxonómica muestra un análisis más integral de la 

comunidad debido a que no solo toma en cuenta a las especies y su abundancia, sino 

también su clasificación taxonómica. De esta manera arrojó resultados muy interesantes, 

mostrando que CR es similar taxonómicamente que el resto de las islas (Fig. 8), aunque, 

SJ y ES son diferentes entre si al presentar esta ultima localidad los valores más altos. 

Esto es contrastante con los valores obtenidos por el índice de diversidad de Shannon-

Wiener (Fig. 7) donde la diferencia es entre SJ y CR esta última con los valores más 

bajos. Esto puede ser debido a que la composición de familias por unidad de muestreo es 

menos repetitiva en ES provocando que el índice fuera mayor en esta isla. Finalmente CR 

aunque la abundancia fue baja, la composición de familias por unidad de muestreo fue 

similar a ES quizás esto sea debido a que la abundancia de las especies en CR son bajas 

y a diferencia de SJ y ES la dominancia de una especie en la comunidad de 

equinodermos es menos contrastante y de esta manera existan menos repeticiones de las 

familias por unidad de muestreo. 

 

Asteroidea 

 Respecto a las estrellas de mar parece ser que ES es el punto intermedio entre las 

dos islas, siendo SJ mayor que CR (Fig. 9f). Reyes-Bonilla et al. (2005) encontró que los 

valores promedio de Δ* no variaban entre las regiones de la península y lo atribuía 

principalmente a la homogeneidad de la abundancia relativa de las especies dominantes 
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ya que estas siempre fueron las mismas en las diferentes localidades; esto se observó 

para las tres islas de estudio (Tabla I). Además, la localidad de CR presentó menos 

especies de asteroideos y las abundancias relativas fueron bajas, Influyendo en los 

valores encontrados. 

 

Echinoidea 

La similitud entre la fauna de erizos de las islas fue notable ya que al igual que el 

índice de diversidad y equidad, la distintividad taxonómica no presento diferencias 

significativas entre las islas de estudio. De igual manera González-Azcárraga (2006) no 

encontró diferencias en la porción sur de Baja California Sur, esto indica que en el 

suroeste del Golfo de California la distribución de la fauna de equinoideos es similar 

taxonómicamente hablando. 

 

Holothuroidea 

 El patrón de  Δ* en las islas (diferencias entre SJ y CR, siendo esta última localidad 

la que presento los valores más bajos). Resulta congruente ya que SJ presenta mayor 

riqueza y una menor repetición de familias por transecto. Sin embargo, los valores de 

distintividad deben ser tomados con reserva al ser pocas las especies de esta clase en las 

tres islas (Tabla I), que implica una menor probabilidad de que dos individuos pertenezcan 

a la misma especie o a la misma familia. 

 

IV.6. Escalamiento multidimensional no métrico 

 El análisis indica un agrupamiento claro en la fauna de equinodermos de las tres 

islas, sin embargo no fue significativo (Fig. 12a). El nMDS por cada clase analizada 

mostró que no existe una diferenciación en la distribución de cada una de ellas (Fig.12b, 

12c), a excepción de la clase holoturoidea que muestra una separación en la composición 
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de la fauna, siendo diferente SJ a ES y CR (Fig. 12d). Es necesario adicionar otro tipo de 

variables que permitan describir la comunidad de equinodermos de una manera particular, 

por ejemplo, Escobosa-González (2008) al realizar el mismo análisis en comunidades 

coralinas en Colima observó que no existían diferencias en la composición de las 

comunidades, pero al introducir un factor adicional que fue la profundidad, entonces se 

observaba un arreglo. Aunque los equinodermos aquí estudiados presentan una 

distribución batimétrica menos limitada (Maluf, 1988), si se encuentran restringidos por la 

disponibilidad del sustrato. Por otra parte, en el presente estudio la cercanía de las 

localidades podría nublar una posible diferenciación al poseer características ambientales 

similares por lo que otro tipo de variables como cuantificar de cierta manera el efecto de 

las bahías, la cobertura de determinado sustrato o la estacionalidad pudiese describir las 

comunidades de una manera más apropiada a niveles locales.  

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

la distribución de asteroideos en el Golfo. Por ejemplo, la comunidad de equinodermos de 

Loreto no presenta muchas diferencias en la composición de especies con las islas SJ, 

ES y CR pero su abundancia cambia siendo mayor en Loreto (temperaturas más bajas). 

Si este es el caso, se esperaría encontrar una distribución más limitada de equinodermos 

en localidades  hacia el sur del Golfo de California como por ejemplo Isla Isabel, caso ya 

documentado (Ríos-Jara et al. 2008). Finalmente, González-Azcárraga (2006) menciona 

que la alimentación tampoco determina en gran medida la distribución de la especies de 

erizos, ya que al parecer la disponibilidad de alimentos es constante en el Golfo de 

California. 
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V. CONCLUSIONES 

 Durante el presente estudio se registró un total de 22 especies de equinodermos, 11 

asteroideos, 7 equinoideos y 4 holoturoideos. 

 Phataria unifascialis fue el asteroideo dominante en las tres islas, Toxopneustes roseus 

dominó es SJ y Tripneustes depressus en ES y CR en lo que respecta a la Clase 

Echinoidea, mientras que Euapta godeffroyi, Holothuria fiscoscinerea e Isostichopus fuscus 

fueron las especies dominantes en cada isla de norte a sur. 

 La disponibilidad de refugio parece jugar un papel importante en la estructura 

comunitaria de equinodermos en las islas al ser estos ambientes menos susceptibles a 

depredadores.  

 La comunidad de equinodermos presenta diferencias en cuanto a riqueza y abundancia 

entre las islas, siendo diferente CR al presentar valores bajos de estos indicadores. 

 Aunque no hubo diferencias en algunos de los indicadores comunitarios de cada clase 

analizada, en general se observo una disminución de estos de norte a sur. 

 Al analizar la comunidad de asteroideos es necesario adicionar factores ambientales 

que permitan observar patrones claros en la taxocenosis de equinodermos a nivel local. 

 Es necesario unificar metodologías para el análisis de comunidades de equinodermos 

en México ya que las diferencias no permiten hacer comparaciones concretas entre las 

comunidades. 
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VII. ANEXOS 
Tabla II.- Listado taxonómico de las especies encontradas en la región de las tres islas. 
Reino ANIMALIA 
 Phylum Echinodermata 
  Subphylum Eleutherozoa 
 Clase Asteroidea Blainville, 1830 
   Orden Valvatida Perrier, 1884 
    Familia Oreasteridae Fisher, 1911 
     Género Nidorellia Gray, 1840 
     Nidorellia armata (Gray, 1840) 
     Género Pentaceraster Döderlein, 1916 
     Pentaceraster occidentalis Gray, 1840 

Familia Asteropsidae Hotchkiss & Clark, 1976 
     Género Asteropsis Müller and Troschel, 1840 
     Asteropsis carinifera (Lamarck, 1816)  

Familia Acanthasteridae Fisher, 1911 
     Género Acanthaster Gervais, 1841 
     Acanthaster planci (Linnaeus, 1758) 
    Familia Mithrodiidae Perrier, 1894 
     Género Mithrodia Gray, 1840 
     Mithrodia bradleyi Verrill, 1867 
    Familia Ophidiasteridae Verrill, 1870 
     Género Linckia Nardo, 1834 
     Linckia columbiae Gray, 1840 
     Género Narcissia Gray, 1840 
     Narcissia gracilis (Clark, 1916) 
     Género Pharia Gray, 1840 
     Pharia pyramidatus (Gray, 1840) 
     Género Phataria Gray, 1840 
     Phataria unifascialis (Gray, 1840) 
   Orden Spinulosida Perrier, 1884 
    Familia Echinasteridae Verrill, 1870 
     Género Echinaster Müller and Troschel, 1840 
     Echinaster tenuispina Verrill, 1871  

Orden Forcipulatida Perrier, 1884 
    Familia Heliasteridae Viguier, 1878 
     Género Heliaster Gray, 1840  
     Heliaster kubinijii Xantus, 1860 
      
Clase Echinoidea Leske, 1778 
   Orden Cidaroida Claus, 1880 
    Familia Cidaridae Gray, 1825 
     Género Eucidaris Pomell, 1883 
     Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846) 

Orden Diadematoida Duncan, 1889 
    Familia Diadematidae Gray, 1855 
     Género Centrostephanus Peters, 1855 
     Centrostephanus coronatus (Verill, 1867) 
     Género Diadema Gray, 1825 
     Diadema mexicanum A. Agassiz, 1863 
   Orden Phymosomatoida Mortensen, 1904 
    Familia Arbaciidae Gray, 1855 
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     Género Arbacia Gray, 1835 
     Arbacia incisa (A. Agassiz, 1863) 

Orden Echinoida Claus, 1876 
    Familia Echinometridae Gray, 1855 
     Género Echinometra A. Agassiz, 1863 
     Echinometra vanbrunti A. Agassiz, 1863 
    Familia Toxopneustidae Troschel, 1872 
     Género Tripneustes A. Agassiz, 1841 
     Tripneustes depressus A. Agassiz, 1863 

Género Toxopneustes A. Agassiz, 1841 
     Toxopneustes roseus (A. Agassiz, 1863) 
 
 Clase Holothuroidea de Blainville, 1834 
   Orden Aspidochirotida Grube, 1840 
    Familia Holothuriidae Ludwig, 1894 

   Subgénero Halodeima Pearson, 1914 
Género Holothuria (Halodeima) kefersteini Selenka, 

1867 
   Subgénero Mertensiothuria Deichmann, 1958 

Género Holothuria (Mertensiothuria) fuscocinere Jaeger, 
1833 

    Familia Stichopodidae Haeckel, 1868 
     Género Isostichopus Deichmann, 1958 
     Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875) 

Orden Apodida (Brandt, 1835) 
    Familia Synaptidae Burnmeister, 1837 
     Género Euapta Östergren, 1898 
     Euapta godeffroyi (Semper, 1868) 
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RESUMEN 

Taxonómicamente hablando, la fauna de equinodermos del Golfo de California es bien 

conocida, existe una gran variedad de trabajos que contemplan la descripción de la 

estructura comunitaria de este grupo. La región sur del golfo, perteneciente a Baja 

California Sur presenta tres islas de gran importancia económica, por lo que estudios 

descriptivos de las comunidades son necesarios. Este trabajo tuvo como objetivo el 

describir la estructura comunitaria de equinodermos en isla San José (SJ), Espíritu Santo 

(ES) y Cerralvo (CR) al sur del golfo. Se visitaron durante el periodo 2005-2006, en las 

cuales se realizó un total de 140 transectos de banda de 25 x 2 m. Con la información 

generada se estimó la riqueza, abundancia y se calcularon los siguientes índices: 

Diversidad de Shannon (H´), Equidad de Pielou (J´), Distintividad taxonomica (Δ*) y 

además se realizó un análisis de ordenación (nMDS). Se registró un total de 22 especies,  

de equinodermos pertenecientes a 3 clases: Asteroidea (11), Echinoidea (7) y 

Holothuroidea (4). La densidad mostró diferencias significativas entre las islas, siendo las 

especies dominantes el erizo Tripneustes depressus, la estrella Phataria unifascialis, el 

erizo Toxopneustes roseus en orden decreciente. Se observo en general una disminución 

de los indicadores de norte a sur, mientras que el nMDS reveló que no hay una diferencia 

marcada en la distribución de la fauna de equinodermos en las islas. 
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I. INTRODUCCION 

El Golfo de California es ecológicamente uno de los sistemas marinos más 

complejos en el Pacífico oriental tropical. Una larga variedad de hábitats ocurren ahí, 

influenciados por la confluencia de masas de agua de orígenes subártico, subtropical y 

tropical (Hernández-Alcántara y Solís-Weiss, 2005; González-Medina et al., 2006). Esta 

región es conocida por albergar una gran diversidad de flora y fauna marina que ha sido 

estudiada en detalle y entre los invertebrados puede decirse que después de los 

crustáceos, destacan la cantidad de estudios realizados en la región los moluscos, 

anélidos y equinodermos (Holguín-Quiñones et al., 2000). 

Fisiográficamente, el Golfo de California cuenta con alrededor de 900 islas, islotes 

y accidentes insulares dentro de las cuales podemos destacar tres islas al sur (Fig. 1), 

San José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR). Actualmente la parte terrestre de las 

islas se encuentra dentro del Refugio de Flora y Fauna de las Islas del Golfo de California 

y además IES es Parque Nacional (DOF, 2007), por lo que, el hombre lleva a cabo 

actividades como la pesca y el turismo. Su nombramiento como área natural protegida 

obedece a buscar la prevención y protección de la diversidad biológica y el medio (Byers, 

2005). 

La pérdida de la diversidad es ahora más que nunca un problema que los ecólogos 

han tomado con seriedad, y por lo cual la descripción de las comunidades ha tomado 

relevancia para un mejor entendimiento, ya que provee información acerca de la riqueza 

de especies, la extinción de éstas relacionadas con la pérdida de hábitat  y los procesos 

que permiten coexistir a las especies (Harte et al., 1999). En este sentido, Ehrlich y Wilson 

(1991), mencionan que el estudio de la de diversidad debe importarnos a todos 

básicamente por ética, estética y por los enormes beneficios que nos ha dado como 

fuentes de alimento, medicina y productos industriales. 
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Washington (1984), menciona que los ecosistemas cambian con la contaminación y 

el estrés, lo cual ha dado como consecuencia la necesidad de cuantificar dichos cambios. 

Para esta cuantificación se han sugerido dos atributos: (1) las especies indicadoras que 

informan sobre fenómenos actuales o pasados relacionados con el estudio del ambiente y 

(2), la estructura de la comunidad que refleja la integración de las características 

ambientales en el tiempo (Naranjo et al., 1996). Así el estudio de las comunidades 

marinas debe realizarse mediante este enfoque ecológico, utilizando como herramientas 

de análisis las relaciones entre las especies que integran a las diversas biocenosis y los 

parámetros ambientales a los que se encuentran asociados (Margalef, 1973; Henderson, 

2003). 

El indicador más usado, común y práctico para determinar la estructura comunitaria 

y diversidad en un área, hábitat o muestra, es el número de especies y su abundancia 

(Neigel, 2003; Magurran, 2004). Sin embargo, para algunas especies, en particular las 

pequeñas o raras, estos parámetros suelen ser subestimados, debido a la peculiaridad de 

no poder ser bien observadas (Wilson y Costello, 2005). Al respecto, los invertebrados 

conspicuos, que por su tamaño, estilos de vida y distribución ayudan a tener suficiente 

información para emplear los índices anteriormente mencionados ya que son fáciles de 

observar, y debido a esto es menos probable subestimar sus abundancias (Hochachka, 

1983; Barnes y Ruppert, 1996; Schilthuizen y Rutjes, 2001 y Brusca y Brusca, 2002). 

Dentro del grupo de los invertebrados marinos conspicuos se encuentran los 

equinodermos, con variedad de formas, hábitos alimenticios y que se distribuyen en todos 

los océanos y a las profundidades conocidas (Smirnov, 2000). Actualmente se conocen 

alrededor de 6000 especies en el mundo (Hyman, 1955; Hendler et al., 1995,) agrupados 

en 5 clases: Crinoidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea. Los 

equinodermos son componentes importantes de la biomasa del bentos y constituyen un 

grupo altamente diversificado y bien caracterizado en las costas mexicanas (Caso 1986; 
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Solís-Marín, 1997; Brusca y Brusca, 2002). Particularmente para el Golfo de California, 

algunas especies son explotadas comercialmente como ornato y alimento (Palleiro-Nayar 

et al., 1991; Pérez y Calderón-Aguilera, 1996), incluyendo Nidorellia armata y Phataria 

unifascialis (Holguin-Quiñones et al., 2000) y el pepino de mar Isostichopus fuscus 

respectivamente (Herrero-Pérezrul et al., 1999; Ramírez-Soberón et al., 2001). 

El grupo de los equinodermos ha sido considerado ecológicamente como agente 

organizador de las comunidades marinas tanto en aguas tropicales como templadas 

(Cintra-Buenrostro, 2001). Por ejemplo, algunos asteroideos son depredadores 

importantes de moluscos de importancia comercial y los equinoideos por su parte juegan 

un papel relevante al controlar la biomasa de algas y debido a esta actividad ayudan a 

controlar el balance de carbonatos en los arrecifes (Salazar-Vallejo y López-Muraira, 

1983; Herrera-Escalante et al., 2005); los holoturoideos toman el papel de renovadores de 

suelos al alimentarse de la materia orgánica en el sedimento, e inclusive llegan a 

representar un importante número en lo que respecta a la biomasa del bentos profundo 

(Mahmoud y Hamdy, 2006). 

En México existen más de 10 estudios que discuten la estructura comunitaria de 

equinodermos en el Pacífico mexicano. Algunos de estos trabajos son modelos de 

distribución de las especies y descripción de la estructura tomando en cuenta índices 

ecológicos como riqueza, distribución de la abundancia, diversidad y equidad. Trabajos 

que serán abordados a su debido tiempo en esta tesis. 

El presente trabajo describe la estructura comunitaria de equinodermos en tres 

islas al suroeste del Golfo de California con base en algunos indicadores como riqueza, 

abundancia, equidad, diversidad y distintividad taxonómica, con la finalidad de observar 

patrones de distribución que ayuden a evaluar la similitud faunística a lo largo de las islas. 
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I.1. ANTECEDENTES 

Los primeros estudios de equinodermos realizados en el Golfo de California se 

refieren a la distribución y taxonomía de las especies. Solís-Marín (1997), realizó un 

catálogo de equinodermos recientes en donde menciona que actualmente existen 97 

especies de asteroideos para el Pacífico mexicano y 43 para el Golfo de California. Para 

el caso de los equinoideos menciona que el golfo presenta la mayor cantidad de especies 

del país conteniendo 56 de las 104 descritas.  

Holguín-Quiñones et al. (2000), indican que entre los invertebrados marinos, los 

equinodermos son quizá el grupo mejor conocido del Golfo de California después de los 

moluscos y los crustáceos. En su estudio, la estructura de la comunidad de erizos, 

estrellas y pepinos de mar para la Bahía de Loreto está representada por un total de 26 

especies, las cuales se encuentran repartidas en 20 familias. La mayor  riqueza 

representada por la Clase Asteroidea con 12 especies, seguida por la Clase Echinoidea 

con 10 y Holothuroidea con 4. 

Cintra-Buenrostro (2001), realizó una revisión bibliográfica de catálogos de 

equinodermos en el Golfo de California y muestreos entre 1994 y 1996, encontrando 47 

especies de asteroideos que habitan en aguas someras (0 a 200 m) pertenecientes a 28 

géneros. 

Holguín-Quiñones y González-Medina (2003), estudiaron la variación espacio-

temporal de algunos equinodermos en isla San José y encontraron un total de 16 

especies, siendo las más abundantes la estrella de mar Phataria unifascialis y los 

equinoideos Tripneustes depressus, Echinometra vanbrunti, Centrostephanus coronatus y 

Diadema mexicanum. 

Solís-Marín et al. (2005) presentaron un listado taxonómico actualizado de los 

equinodermos del Golfo de California a partir de colecciones científicas, registrando un 

total de 193 especies, 44 asteroideos, 64 ofiuroideos, 40 equinoideos y 45 holoturoideos. 
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Ese mismo año, Cintra-Buenrostro y colaboradores (2005), correlacionaron la riqueza de 

especies de asteroideos con factores oceanográficos en el Golfo de California, 

concluyendo que la riqueza se encuentra relacionada con la concentración de nitraros, 

productividad y temperatura superficial y que puede ser estimada a partir de información 

oceanográfica regional. Luego, Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) analizaron la 

estructura comunitaria de asteroideos en arrecifes rocosos del Golfo de California, 

encontrando que la estructura de asteroideos es homogénea en el golfo y que la 

competencia podría tener un papel menor para regular la comunidad. 

Finalmente, González-Azcárraga (2006) analizó la estructura comunitaria de erizos 

en arrecifes rocosos someros del Golfo de California y encontró 8 especies, concluyendo 

que no existe una diferencia en la estructura de la fauna de erizos a nivel regional. 

González-Medina et al. (2006) en la isla Espíritu Santo, identificaron 18 especies de 

equinodermos: Asteroidea con 8 especies, Echinoidea con 6 y Holothuroidea con 3, así 

como un ofiuroideo. La especie con mayor abundancia fue el erizo Tripneustes depressus, 

y no hubo diferencias significativas en la diversidad, equidad y riqueza temporal  de 

invertebrados a lo largo de un año. Por último Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la 

comunidad de equinodermos del Parque Nacional Isla Isabel en Nayarit, para conocer la 

riqueza específica y la importancia en función de la frecuencia y abundancia. Se encontró 

un total de 8 especies de asteroideos, 8 de equinoideos y 4 de holoturoideos, siendo las 

especies más importantes Diadema mexicanum, Toxopneustes roseus y Phataria 

unifascialis. 
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I.2. JUSTIFICACIÓN 

Un problema central en la actualidad es la pérdida de la diversidad por efectos 

antropogénicos y naturales. El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, forma parte del área de protección de flora y fauna islas 

del Golfo de California y además son de importancia socioeconómica para la región, ya 

que muchas de las especies locales son comercializadas, o representa un atractivo para 

la pesca deportiva y el turismo que ahí se desarrolla. Uno de estos grupos que cae en el 

último apartado es el de los equinodermos, sin embargo, a excepción de la isla Espíritu 

Santo poco se conoce de cómo se encuentra conformada la estructura comunitaria en las 

islas de estudio, ni se han hecho estudios comparativos. El conocer la estructura 

proporciona información que en un futuro pueda ser utilizada como herramienta para 

alertar acerca de procesos empobrecedores por uso humano o impactos naturales. 

Además una buena planeación y uso sustentable de los recursos marinos en toda ANP 

necesita forzosamente estudios descriptivos y líneas base para monitoreos, que permitan 

determinar cambios temporales, así como sugerir medidas de manejo y conservación 

apropiadas. 
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I.3. OBJETIVOS 

General 

Describir la estructura comunitaria de la fauna conspicua de equinodermos 

pertenecientes al ambiente rocoso somero de las islas San José, Espíritu Santo y 

Cerralvo en Baja California Sur, México. 

 

 

Particulares 

Analizar, determinar y comparar los indicadores ecológicos (riqueza, abundancia, 

diversidad, equidad, distintividad taxonómica del Phylum en las islas.  

Realizar un análisis de similitud y ordenación con la finalidad de discernir posibles 

patrones de distribución en las comunidades de equinodermos. 
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II. METODOLOGÍA 

II.1. ÁREA DE ESTUDIO 

 El conjunto de islas formado por San José, Espíritu Santo y Cerralvo se encuentra 

ubicado al sur del Golfo de California (Fig. 1). Esta región es una zona profunda con 

surgencias en invierno resultado de los vientos de dirección NW-SE, mientras que en 

verano se intensifica la corriente norecuatorial y el desarrollo de la corriente de Costa Rica 

que acarrea agua subtroplical como resultado de los vientos provenientes del sur 

provocando una mayor precipitación (Badan-Dangon, 1998; Bernal et al., 2001). 

 La isla San José (SJ), la más al norte del complejo, presenta una geografía 

accidentada y está compuesta por roca volcánica y terrazas marinas. Mide 

aproximadamente 26.5 km de largo y 8.4 km de ancho; tiene una superficie de 194 km2 

(Puy-Alquiza, 1992). La costa oeste tuvo su origen durante la formación del canal de San 

José en el Plioceno tardío (Carreño y Helenes, 2002). Esto provocó un levantamiento 

marino por lo cual la zona es heterogénea; se pueden encontrar algunas bahías 

protegidas mientras que en el suroeste hay playas extensas. En el extremo sur de la isla 

se encuentra la zona de manglar más grande de todas las islas del golfo, con una serie de 

canales y lagunas interconectadas (Puy-Alquiza, 1992; Bourillon et al., 1988). 

El Archipiélago Espíritu Santo se localiza al oriente de La Bahía de La Paz. Es un 

complejo insular que comprende varias islas e islotes de origen volcánico, entre los que 

sobresale Isla Espíritu Santo con una longitud de 22 km2, cuarta en extensión al sur del 

paralelo 28º N dentro del Golfo de California (SEMARNAT/CONANP, 2001). En la costa 

oeste y sur existen muchas bahías protegidas, algunas de las cuales terminan en una 

laguna bordeada de manglar bajo (Bourillon et al., 1988). Por su cercanía con la ciudad de 

La Paz y su atractivo escénico, la Isla Espíritu Santo es una de las islas más visitadas del 

Golfo de California (CONANP, 2006).  
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Por último Isla Cerralvo que es la más sureña en el Golfo de California, presenta 

una extensión de 24 km y es de origen volcánico, sus costas son generalmente 

acantilados, playas arenosas y de grava, hay arrecifes rocosos al oriente y solo uno en la 

punta norte (Bourillon et al., 1988). Debido a su posición es considerada como una zona 

de transición biogeográfica (Roden, 1958) y en ella se llevan a cabo tanto actividades de 

pesca como turísticas, aunque estas últimas en menor medida a comparación de Espíritu 

Santo (Sánchez-Delgadillo, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.- Área de estudio. A= Isla San José, B= Isla Espíritu Santo y C= Isla Cerralvo.  
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II.2. Trabajo de campo 

El trabajo de campo consistió en dos visitas a cada isla, entre Diciembre y 

Noviembre del 2005 al 2006, en los ambientes rocosos de la parte oeste de las islas San 

José (SJ), Espíritu Santo (ES) y Cerralvo (CR).  

En ambas visitas a las islas se censaron equinodermos en 5 sitios donde se 

llevaron a cabo 5 transectos por sitio paralelos a la costa. Mediante buceo autónomo se 

recorrieron en promedio de 46 transectos de banda de 25 Χ 2 m, referenciados geográfica 

y batimétricamente por cada isla a profundidades menores a 10 m. Se identificaron y 

contaron todos los equinodermos epibénticos para la estimación de la riqueza y 

abundancia. Al final se obtuvo un total de 140 transectos equivalentes a 7000 m2 

repartidos en las tres islas de estudio. Para identificar la estructura de la comunidad se 

agruparon las especies en tres clases, Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea. 

 

II.3. Trabajo de gabinete 

Con la información generada se realizó un elenco sistemático de los equinodermos 

encontrados en el área de estudio tomado de Solís-Marín et al. (2005). Luego, con los 

datos obtenidos en campo se calculó la densidad y riqueza promedio de cada transecto 

por localidad. Además se estimaron diversos índices ecológicos, el primero fue el índice 

de diversidad de Shannon-Wiener, que considera la proporción de la abundancia de las 

especies y su riqueza dentro de la muestra, y mide la incertidumbre de predecir la especie 

del siguiente individuo censado (Magurran, 2004). La fórmula es: 

 

 

Donde H´=información contenida en la muestra (bits/individuos), S=número de 

especies y Pi=proporción de toda la muestra perteneciente a la i-esima especie. 



 

 11 
 

Se estimó además el índice de Equidad de Pielou (Clarke y Warwick, 2001), que 

indica en una escala de 0 a 1 qué tan homogénea está distribuida la abundancia de las 

especies, donde 0=implica una distribución completamente heterogénea y 1=una 

distribución completamente homogénea: su valor se estimó con la formula: 

J´= H’/log2 S 

  Donde H’=índice de Shannon-Wiener; y S=es el número de especies contadas en 

el censo. 

 

Con la información del listado taxonómico y abundancia se calculó el índice de 

distintividad taxonómica (Δ+); (Clarke y Warwick, 2001), que es indicador de diversidad y 

considera la riqueza y abundancia, pero además evalúa la distancia taxonómica existente 

entre cada par de individuos presentes en la muestra, la cual se encuentra definida a 

través de un árbol de clasificación Linneana. Dependiendo del número de niveles 

utilizados, cada uno recibe un valor discreto y proporcional dentro de una escala de 100 

unidades, siendo la formula de la siguiente manera: 

Δ* = [ΣΣi<j ωij xi xj] / [ΣΣi<j xi xj] 

Donde Δ*=distintividad taxonómica; xi=número de individuos de la especie i-esima 

especie; xj=número de individuos de la especie j-esima especie; y ωij=la distancia 

taxonómica entre cada par de individuos. 

 

Posteriormente los datos de abundancia y riqueza fueron analizados para 

determinar normalidad utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnoff, y con pruebas de 

homogeneidad de varianza de Barlett (Zar, 1999). Confirmados los supuestos, para los 

diferentes indicadores ecológicos de las islas, se efectuó un análisis de varianza de una 

vía (α = 0.05) y la prueba a posteriori de Tukey para detectar el origen de las diferencias. 
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Cuando los datos no fueron normales, se utilizó para comparar la prueba no paramétrica 

de Kruskal-Wallis y la prueba de Nemenyi a posteriori (Zar, 1999). 

 Finalmente, con los datos de abundancia y localidades se llevó a cabo el 

escalamiento multidimensional no métrico (NMDS por sus siglas en inglés) con el objetivo 

de encontrar grupos con composición comunitaria similar. Esta técnica es utilizada para 

expresar el parecido entre diferentes sitios de muestreo en un espacio matemático que se 

define por la presencia y abundancia de las especies, permitiendo ser plasmado en un 

mapa de dos o tres dimensiones que expresa la distancia relativa entre los puntos (Clarke 

y Warwick 2001). Se consideró que el nivel de estrés del NMDS no excediera un valor de 

0.1, que representa una buena interpretación y un valor estadísticamente significativo. 
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III. RESULTADOS 

III.1. Echinodermata 

En este trabajo se registró un total de 22 especies de equinodermos representadas 

por 21 géneros, 14 familias, 10 órdenes y 3 clases (Anexo 1). En lo que atañe a la 

abundancia se contaron 3,747 individuos de equinoideos (65% del total), 1,568 

asteroideos (28%) y 383 especímenes de holoturoideos (7%), dando un total de 5,698 

organismos en las tres islas (Tabla I). 

En cuanto a la unidad de muestreo, cabe mencionar que en CR hubo dos 

transectos en donde no se contó ningún equinodermo (1.4% de todo el estudio), mientras 

que en SJ en uno de ellos se encontró el máximo numero de especies que fueron 13 

(0.7%). Finalmente en todo el estudio el número de especies más frecuentes por 

transecto fue de 5 que represento el 18.5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Número de especies de equinodermos en función del número de transectos en 

las tres islas.  
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SJ ES CR TOTAL
N=40 N=50 N=50 N=140

ECHINODERMATA
Riqueza Total 19 20 17 22

Densidad Promedio 2.493+1.519 2.51+3.076 0.674+0.606 1.85+2.05

ASTEROIDEA

Riqueza Total 9 10 7 11

Densidad Promedio 1.991+1.04 0.94+0.429 0.318+0.155 1.018+0.343

Phataria unifascialis 16.45+2.3 6.38+1.041 2.54+0.338 7.886+0.072

Pharia pyramidata 1.8+0.358 1.98+0.326 0.42+0.151 1.371+0.01

Pentaceraster occidentalis 1.45+0.792 1.04+0.318 0.02+0.02 0.793+0.183

Acanthaster planci 0.775+0.219 0.56+0.143 0.34+0.105 0.543+0.153

Heliaster kubinijii 0.925+0.254 0.14+0.076 0.12+0.055 0.357+0.104

Mithrodia bradleyi 0.15+0.105 0.14+0.064 0.04+0.028 0.107+3.081

Nidorellia  armata 0.2+0.096 0.04+0.028 0.02+0.02 0.079+0.261

Asteropsis carinifera 0.125+0.064 0.02+0.020 * 0.043+0.313

Narcissia gracilis gracilis * 0.02+0.020 * 0.007+1.243

Linckia columbiae * 0.02+0.02 * 0.007+0.943

Echinaster tenuispina 0.025+0.025 * * 0.007+0.479

ECHINOIDEA

Riqueza Total 7 6 7 7

Densidad Promedio 3.861+1.444 6.089+3.524 1.529+0.669 3.823+2.267

Tripneustes depressus 5.575+1.715 22.1+8.197 4.42+1.569 11.064+0.039

Toxopneustes roseus 13.525+2.776 5.42+0.834 1.14+0.216 6.207+0.007

Eucidaris thouarsii 2.5+0.585 8.82+3.363 2.04+0.430 4.593+0.007

Centrostephanus coronatus 2.55+0.587 2.08+0.632 1.88+0.394 2.143+0.020

Diadema mexicanum 0.875+0.323 3.68+1.272 0.56+0.154 1.764+0.007

Arbacia incisa 1.7+0.471 * 0.18+0.113 0.55+0.090

Echinometra vanbrunti 0.3+0.157 0.52+0.165 0.48+0.205 0.443+0.085

HOLOTHUROIDEA

Riqueza Total 3 4 3 4

Densidad Promedio 1.481+0.494 0.57+0.209 0.16+0.076 0.684+0.168

Holothuria fuscoscinerea 1.925+0.393 1.64+0.353 0.28+0.114 1.236+0.256

Euapta godeffroyi 3.175+0.816 0.16+0.078 * 0.964+0.031

Isostichopus fuscus 0.825+0.168 0.46+0.115 0.34+0.089 0.521+0.897

Holothuria kefersteiini * 0.02+0.02 0.02+0.02 0.014+0.174

LOCALIDAD

Tabla I.- Densidad poblacional (ind/50m2, promedio+error típico) de las especies de 

equinodermos observadas en el estudio. N=número de transectos realizados por 

localidad. 
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El valor promedio de la riqueza fue de 5.62+0.23 especies, con diferencias 

significativas en las islas (KW2,140=32.33186, p<0.0001). CR tuvo la riqueza más baja de 

las tres islas (Fig. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Riqueza promedio de equinodermos en las diferentes islas. 

 

La densidad de equinodermos fluctuó entre 0 y 306 organismos por transecto en el 

área de estudio. El valor promedio fue de 40.70+4.19 individuos, con diferencias 

significativas entre las islas (KW2,140=42.67297, p<0.0001), siendo CR la isla con las 

densidades menores (14.84+2.21), mientras que SJ (54.85+5.55) y ES (55.24+9.62) no 

presentaron diferencias significativas (Fig. 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Densidad de equinodermos por unidad de muestreo en las tres islas de estudio. 
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Al analizar por especie, el erizo Tripneustes depressus fue el más abundante, 

aunque ocupo el tercer lugar en frecuencia de aparición (53.57%); mientras que la estrella 

de mar Phataria unifascialis fue la especie más observada en los transectos (80%), 

seguida por Toxopneustes roseus (69.28%). Las especies menos abundantes y 

frecuentes fueron las estrellas Echinaster tenuispina, Narcissia gracilis y Linckia 

columbiae (Fig. 5). 
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Figura 5. Relación entre la abundancia relativa y la frecuencia de aparición de equinodermos durante el estudio (rojo: especies con 

frecuencias menores al 20%, azul: mayores al 20%). Eua=Euapta godefroyi, Dia=Diadema mexicanum, Aca=Acanthaster planci, Iso=Isostichopus fuscus, 

Hfu=Holothuria fuscoscinerea, Cen=Centrostephanus coronatus, Euc=Eucidaris thouarsii, Pha=Pharia pyramidatus, Tri=Tripneustes depressus, Tox=Toxopneustes 

roseus, Phat=Phataria unifascialis. Pen=Pentaceraster occidentalis, Arb=Arbacia incisa, Echv=Echinometra vanbrunti, Hel=Heliaster kubinijii, Mit=Mithrodia bradleyi, 

Nid=Nidorellia armata, Ast=Asteropsis carinifera, Hke=Holothuria (Halodeima) kefersteiini, Lin=Linckia columbiae, Nar=Narcissia gracilis, Ech=Echinaster 

tenuispina. 
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El valor promedio de la equidad fue de 0.72+0.02, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=13.35022, p=0.0013), siendo ES (0.73+0.02) similar al resto 

de las islas, y CR (0.78+0.03) mayor que SJ (0.68+0.04) (Fig. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Equidad (J´) de equinodermos en las tres localidades analizadas. 

 

La diversidad presentó un valor promedio para la región de 1.77+0.06 bits/ind y fue 

significativamente diferente entre las localidades (KW2,140=10.42597. p=0.0054) siendo ES 

(1.83+0.08 bits/ind) similar al resto de las islas y SJ (2+0.13 bits/ind) mayor que CR 

(1.53+0.1 bits/ind) (Fig. 7 ). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Diversidad (bits/ind) de los equinodermos analizados en cada isla. 
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El índice de distintividad taxonómica mostró un valor promedio para la región de 

69.14+1.59, con diferencias significativas en las localidades (KW2,138=9.807919, 

p=0.0074), siendo CR (69.03+3.06) similar al resto de las islas y ES (69.96+1.32) mayor 

que SJ (68.28+3.74) (Fig. 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Distintividad taxonómica de los equinodermos analizados en las tres localidades. 
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III.2. Asteroidea 

Se registró un total de 11 especies de asteroideos repartidas en 11 géneros, 7 

familias y 3 órdenes (Anexo I). En cuanto a los transectos, en 17 no se presentaron 

individuos (12.1%) y solo uno tuvo el máximo número de especies que fue de 6 siendo 

0.7% de todos los transectos (Fig. 9a). La especie Phataria unifascialis representó el 

70.4% del total de los individuos censados. 

La riqueza de la región fue de 2.08+0.11 especies (figura 5), con diferencias 

significativas entre las localidades (KW2,140=22.86689, p<0.0001), siendo menor CR que el 

resto de las islas (Fig. 9b). La densidad fluctuó entre 0 y 94 individuos por transecto, con 

un promedio de 11.20+1.14 organismos. Hubo diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=44.03050, p<0.0001), siendo mayor SJ (21.90+2.81) que ES y CR 

(Fig. 9c). La equidad promedio (Fig. 9d) fue de 0.45+0.03, donde ES (0.574+0.05) fue 

significativamente mayor que CR (0.312+0.05) (KW2,140=10.84551, p=0.0044). La 

diversidad de asteroideos presentó un valor promedio para la región de 0.66+0.05 bits/ind 

con diferencias significativas entre localidades (KW2,140=13.72923, p=0.0010), 

encontrando un mayor valor en ES y SJ (0.81+0.09 bits/ind y 0.78+0.084 bits/ind 

respectivamente) y menor en CR (0.4+0.07 bits/ind) (Fig. 9e). El índice de distintividad 

taxonómica (Fig. 9f) tuvo un promedio de 28.35+1.95 donde SJ (38.63+3.04) fue mayor 

que CR (17.69+3.34) (KW2,140=16.57558, p=0.0003). 

 



 

 21 
 

b)

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

SJ ES CR

R
iq

ue
za

c)

0

5

10

15

20

25

30

SJ ES CR

In
d/

50
m

2

d)

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

SJ ES CR

E
qu

id
ad

 (J
´)

e)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

SJ ES CR

H
´ (

bi
ts

/in
d)

f)

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

SJ ES CR

Δ
+

a)

2
5

11
7

12
3

6
9

17
9

5
3

1

9
22

9
10

0 10 20 30 40

0

2

4

6

N
o.

 d
e 

es
pe

ci
es

No. de transectos

SJ ES CR

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad taxonómica. 

Promedio, de la Clase Asteroidea. 
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III.3. Echinoidea 

Se registró un total de 7 especies repartidas en 7 géneros, 5 familias y 5 órdenes 

(Anexo I). En cuanto a los transectos hubo 9 donde no se encontraron erizos (6.4% del 

total), pero en dos de los censos se contó el numero más alto de especies, que fueron 7 

(1.4% del total de los transectos) (Fig.10a). La especie más abundante fue Tripneustes 

depressus representando el 41.3% de todos los erizos. 

La riqueza promedio de equinoideos en el área de estudio fue de 2.65+0.14, sin 

diferencias significativas entre las islas (KW2,140=4.790744, p=0.0911) (Fig. 10b). La 

densidad fluctuó entre 0 y 285 individuos por censo (Fig. 10c), con un promedio de 

26.76+3.9. SJ y ES presentaron densidad significativamente más alta que CR 

(KW2,140=17.85983, p=0.0001). Respecto a la equidad (Fig. 10d), se obtuvo un promedio 

para la región de 0.53+0.032 sin diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=0.4939459, p=0.7812) y la diversidad tampoco difirió entre islas 

(KW2,140=1.030132, p=0.5975); esta tuvo un valor promedio de 0.87+0.06 bits/ind (Fig. 

10e). Finalmente, el índice de distintividad taxonómica tuvo un promedio de 42.27+2.36 

(Fig. 10f) y en las tres islas los valores fueron similares (KW2,140=0.3845272, p=0.8251).  
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Figura 10. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Echinoidea.
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III.4. Holothuroidea 

Se registró un total de 4 especies repartidas en 3 géneros, 3 familias y 2 órdenes 

(Tablas I y II). En cuanto a los transectos, en 64 no se encontraron holoturoideos (45% del 

muestreo) y 12 (8.5%) presentaron el máximo número de especies por unidad de 

muestreo que fue de 3 (Fig. 11a). El pepino de mar Holothuria fuscoscinerea representó el 

45.1% de la clase dejando a las 3 especies restantes con el 54.8% de la abundancia. 

La riqueza promedio de la región fue de 0.89+0.08, con diferencias significativas 

entre las localidades (KW2,140=28.11412, p<0.0001) siendo mayor en SJ que en el resto 

de las islas (Fig. 11b). La abundancia fluctuó entre 0 y 27 individuos, con un promedio de 

2.70+0.38 especímenes. El número de organismos fue diferente en las tres islas (Fig. 

11c), siendo mayor SJ (5.92+1.02, KW2,140=34.78204, p<0.0001). La equidad tuvo un 

valor promedio de 0.22+0.03 con diferencias significativas entre las localidades 

(KW2,140=18.32053, p=0.0001), y SJ fue mayor que CR (Fig. 11d). La diversidad de 

holoturias tuvo un valor promedio para la región de 0.26+0.03 bits/ind y presentó 

diferencias significativas entre las localidades (KW2,140=21.04984, p<0.0001), siendo SJ 

(0.52+0.08 bits/ind) mayor a CR (0.06+0.03 bits/ind) (Fig. 11e). El índice de distintividad 

taxonómica tuvo un valor promedio de 15.50+2.21 con diferencias significativas entre las 

localidades (KW2,140=25.88972, p<0.0001) nuevamente SJ fue mayor a CR (Fig. 11f). 
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Figura 11. a) Frecuencia de especies/unidad de muestreo, b) Riqueza, c) Densidad, d) Equidad, e) Diversidad, f) Distintividad 

taxonómica. Promedio de la Clase Holothuroidea.
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III.5. Escalamiento multidimensional no métrico 

El gráfico de escalamiento multidimensional indicó que la fauna de equinodermos 

se encuentra homogéneamente distribuida en las tres islas, se observaron grupos claros 

donde la fauna de equinodermos se muestran más o menos bien definida, sin embargo es 

estrés fue alto por lo que la agrupación no fue significativa en cada isla (Fig. 12a). La 

fauna de la Clase Asteroidea y Echinoidea no mostró arreglos y el nivel de significancia 

fue bajo (Fig. 12b y 12c). Finalmente, la Clase Holothuroidea mostró un nivel de 

significancia aceptable en el análisis que denota una tendencia en los datos, y un arreglo 

que revela una similitud de estos invertebrados entre isla ES y CR (Fig. 12d). 
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Figura 12. nMDS, a) Echinodermata, b) Asteroidea, c) Echinoidea, d) Holothuroidea. 
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IV. DISCUSIÓN 

IV.1. Muestreo 

Para el Golfo de California se encuentra registrado un total de 193 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea (Maluf, 

1988; Cintra-Buenrostro, 2001; Solís-Marín et al. 2005). De ese valor, solo 80 se 

distribuyen en Baja California Sur, y apenas 24 asteroideos se encuentran dentro del de 

los primeros 20 m de profundidad (Maluf, 1988, Solís-Marín et al., 1993). Respecto a los 

erizos de mar 15 son de aguas someras. Y para de los pepinos de mar, de las especies 

registradas para el estado, 16 son las que se encuentran dentro de la profundidad antes 

mencionadas (Maluf, 1988; Solís-Marín et al., 2005) 

Tomando en cuenta lo anterior, el número de especies encontradas en la tesis 

(Tabla I y Tabla II), en una superficie analizada aproximada de 7000 m2, puede afirmarse 

que los censos realizados son acertados al momento de analizar la fauna conspicua de 

equinodermos de la zona somera de las islas. 

 

IV.2. Riqueza 

Hablando de la riqueza general encontrada en cada localidad, CR presentó el 

menor valor. Esta isla es considerada una zona de transición biogeográfica debido al 

efecto de borde creado por la corriente norecuatorial y la californiana (Roden, 1958; 

Bernal et al. 2001), por lo que se esperaría encontrar una mayor riqueza al converger 

especies de regiones diferentes, sin embargo, no fue así. Al parecer la variedad de 

ambientes puede ser una posible explicación de este resultado, ya que una mayor 

cantidad de bahías, comunidades coralinas y arrecifes rocosos caracterizan a las dos 

primeras, mientras que en CR tiene una frecuencia alta de playas arenosas, así como 

menos bahías a lo largo de la ella (Bourillon et al., 1988). 
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Debido a las diferencias metodológicas, es difícil comparar los resultados obtenidos 

con otros trabajos, sin embargo, la riqueza total puede darnos un panorama general de 

posibles patrones en las comunidades de equinodermos. Por ejemplo, al comparar el 

estudio realizado en Loreto por Holguín et al. (2000), quienes analizaron un área total de 

1375 m2 y encontraron un total de 26 especies de equinodermos pertenecientes a las tres 

clases estudiadas, Asteroidea (12), Echinoidea (10) y Holothuroidea (4). Si restamos dos 

especies de equinoideos que no son índole de este estudio por ser erizos irregulares, 

tenemos que la riqueza de Loreto es ligeramente mayor (por dos especies) a la aquí 

presentada (Tabla I). Por otra parte, observamos en el presente estudio el mismo patrón 

encontrado por Holguín y colaboradores, ya que la riqueza global fue mayor para los 

asteroideos, seguida de los equinoideos y en último lugar los pepinos de mar. 

González-Medina (2006) encontró un total de 17 especies de equinodermos en ES: 

8 asteroideos, 6 equinoideos y 3 holoturoideos, utilizando una metodología similar a la 

aquí empleada. La riqueza global de equinodermos al compararla con mi trabajo difirió en 

que yo encontré tres especies más. Es interesante que en ambos trabajos la Clase 

Asteroidea contó con el mayor número de especies, seguida de los erizos y finalmente los 

holoturoideos, lo que sugiere un patrón en la riqueza de las tres clases analizadas en la 

isla de estudio. 

Otro ejemplo es el trabajo de Caso et al. (1996), que a lo largo de diez campañas 

oceanográficas en la Bahía de Mazatlán entre 1977 a 1984 encontraron 25 especies de 

equinodermos pertenecientes a las clases Ophiuroidea (10), Asteroidea (6) y Echinoidea 

(9); no analizaron la clase Holothuroidea. Si bien la riqueza total de ese trabajo fue mayor 

que la registrada en el presente estudio (Tabla I), comparando las clases en las que 

ambos concuerdan (Asteroidea y Echinoidea), observamos que la riqueza es menor en 

Mazatlán que en los alrededores de la Bahía de La Paz y también la disposición de la 

riqueza es diferente siendo los equinoideos el grupo con mayor número de especies en 
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toda la Bahía de Mazatlán, a diferencia de la parte oeste del Golfo de California, donde los 

asteroideos dominan este indicador. 

En el trabajo de Benítez-Villalobos (2001), se analizaron dos localidades en 

Oaxaca (La Entrega y Casa Mixteca) donde encontró 7 especies de equinodermos, 5 y 2 

respectivamente por cada localidad, de las mismas clases analizadas en este estudio 

(Asteroidea, Echinoidea y Holothuroidea), siendo la riqueza relativamente baja si la 

comparamos con la presente tesis (Tabla I) lo que sugiere que al menos la riqueza de 

estas tres clases es mayor en la región de las tres islas que en Oaxaca. 

La riqueza promedio de equinodermos disminuyo de norte a sur, siendo SJ y ES 

mayor que CR (Fig. 3). Al respecto esta última fue la única localidad que presento 

transectos con pocas especies ya que cerca del 30% de ellos tuvieron entre cero y dos 

especies, a diferencia del restos de las localidades donde la mayoría de los transectos 

presentaron más de tres especies por unidad de muestreo. La explicación ecológica 

puede ser debido a que isla CR presenta acantilados y playas arenosas, ambientes en 

donde la fauna de equinodermos conspicuos es poco común. 

 

Asteroidea 

Si observamos de manera particular la figura 9a, CR es la localidad en donde los la 

mayoría de los transectos realizados presentaron entre cero y una especie, repercutiendo 

en los valores bajos de riqueza promedio de la clase. La heterogeneidad ambiental es 

descrita como unos de los principales factores en regular las interacciones biológicas en 

determinada área (Sousa, 1984), siendo una de ellas la depredación. Por ejemplo, 

Bourillon et al. (1988) menciona que isla CR se encuentra principalmente conformado por 

acantilados, playas arenosas y grava, ambientes con poca protección aportando un punto 

a favor de esta hipótesis. Otro punto que podría influir en la distribución de asteroideos es 

la alimentación, Cintra-Buenrostro et al. (2005) dividieron el grupo de los asteroides en 
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cuatro hábitos alimenticios dentro del Golfo de California, sugiriendo de esta manera que 

la Clase se encuentra limitado de cierta manera por la disponibilidad de alimento. 

 

Echinoidea 

 La riqueza total y promedio de equinoideos fue muy similar entre las islas, por lo 

que es posible que los ambientes donde conviven no sea un factor limitante en la 

distribución de las especies en las islas. González-Azcárraga, 2006 sugiere que la alta 

tolerancia fisiológica y la dieta generalizada de los equinoideos los hacen aptos para 

ocupar casi cualquier región ya que la mayoría de la especies son herbívoras y de esta 

manera la igualdad en la riqueza en las diferentes islas sea el reflejo de los hábitos 

alimenticios. Además a diferencia del resto de las clases analizadas en ese trabajo, en 

general los equinoideos estuvieron siempre presentes en las tres islas, sugiriendo una 

distribución menos limitada. 

 

Holothuroidea 

La clase Holothuroidea fue el grupo de equinodermos con menor riqueza total y 

promedio en este trabajo (Tabla I y Fig. 11b), respecto a este punto Ríos-Jara et al. 

(2008), menciona que la zona intermareal es donde se encuentra mejor representada esta 

clase, hábitats que no fueron contemplados en este trabajo, que resulta congruente al ser 

pocas las especies encontradas en la presente tesis. El patrón de riqueza observado (una 

disminución de norte a sur), puede ser explicado por los hábitos alimenticios que en 

general presentan los holotúridos en el golfo; al alimentarse principalmente de algas en el 

sedimento, es posible que las especies tiendan a distribuirse en regiones con alta 

productividad primaria donde hay un  elevado aporte de materia orgánica. Adicionalmente, 

Reyes-Bonilla et al. (2005) explica que este factor influye de manera secundaria en la 

riqueza de asteroideos al ser frecuentes las especies de asteroideos detritívoras en esas 
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zonas. Como sabemos los pepinos descritos en el presente trabajo presentan el mismo 

tipo de alimentación sugiriendo de esta manera que la alta productividad en localidades 

más al norte de la bahía de la Paz, conlleve mayor riqueza de holoturoideos y la riqueza 

observada en las islas sea un remanente de la mayor distribución de las especies hacia el 

norte de las islas de estudio. 

 

IV.3. Abundancia 

Se sabe que las condiciones ambientales regulan en cierta medida los cambios en 

las comunidades bentónicas (Benedetti-Cecchi et al., 2003). Respecto a esto, la fisiografía 

de las islas debe de jugar un papel importante, ya que al haber más bahías en SJ y ES se 

intuye una mayor disponibilidad de refugio donde las comunidades son más estables en el 

tiempo (Knowlton y Highsmith, 2000). La densidad promedio de equinodermos fue menor 

en CR que en el resto de las islas (Fig. 4), debido al mayor número de individuos de las 

especies Tripneustes depressus, Phataria unifascialis, Toxopneustes roseus y Eucidaris 

thouarsii (en orden de abundancia) en SJ y ES (Fig.5). En lo que respecta al resto de las 

especies, se observa una disminución en la densidad de norte a sur (Tabla I y Fig. 5). La 

baja densidad de equinodermos en isla CR pudo estar influenciada por la composición y 

batimetría del suelo ya que el norte de la isla presenta acantilados, playas arenosas y 

grava predominantemente que representan hábitats no preferentes por los equinodermos 

conspicuos aquí encontrados. Respecto a esto la disponibilidad de refugio se ha descrito 

como un factor importante para determinar la tasa de depredación y debido a eso la 

densidad de algunas especies de erizos (Adrew, 1993),  por lo que es posible que las 

bajas densidades de las especies de equinodermos encontradas en CR sean el reflejo de 

una mayor depredación en esa isla, resultado de ambientes con poco refugio para estos 

macroinvertebrados. 
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Asteroidea 

El número de individuos fue mayor en SJ que en el resto de las islas (Fig. 18) 

debido principalmente a la estrella Phataria unifascialis; que presentó más del doble de 

densidad que ES y CR (Tabla I). En lo que respecta al resto de las especies de 

asteroideos analizados la densidad no fue muy diferente entre islas. Phataria unifascialis 

se considera ampliamente distribuída en el Golfo de California (Morgan y Cowles, 1996; 

Herrera-Escalante, 2005, Reyes-Bonilla et al. 2005), y a diferencia de otros equinodermos 

del Golfo de California (Herrero-Pérezrul, 1994; Montuy-Gómez, 2008), se reproduce todo 

el año (Herrera-Escalante, 2005), y quizá su hábito alimenticio (herbívora) (Caso, 1992) 

aporten una explicación de porque la densidad es alta al no tener un espectro temporal de 

fuentes de alimento. 

Así mismo, Reyes-Bonilla et al. (2005), observaron la persistencia de P. unifascialis 

a lo largo de la parte occidental del Golfo de California, promediando para toda la región 

8.892+0.802 ind/50m2, valor cercano a lo encontrado en las tres islas (Tabla I), los autores 

indicaron que esta especie junto con Pharia pyramidata son los asteroideos dominantes 

en el Golfo de California.  También Morgan y Cowles (1996), mencionan que la 

abundancia de Phataria unifascialis en la Bahía de Loreto es más alta a la encontrada en 

Bahía de los Ángeles (25.3 ind/100m2 contra 1 ind/100m2), y aunque Holguín-Quiñones et 

al. (2000) en Loreto no indican densidades de P. unifascialis, la reconocen como el 

asteroideo mas abundante de su estudio. 

En contraste a lo encontrado en el Golfo de California Reyes-Bonilla (1995) en un 

estudio en isla San Benedicto, Revillagigedo y Benítez-Villalobos (2001) en un muestreo 

realizado de 1994 a 1995 en Huatulco, no encontraron presencia de esta estrella. Aunque 

Zamorano (2004), en un estudio del arrecife de la Entrega en Huatulco, encontró 13 

individuos de P. unifascialis en un muestreo periódico bimestral entre el 2002 y 2003 

cubriendo un área de 6000 m2 por bimestre. En resumen, las poblaciones de Phataria 
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unifascialis son más abundantes en el Golfo de California que en el resto de Pacífico 

mexicano y dentro del golfo. Su abundancia implica que la especie participa de gran 

manera en el flujo de energía debido a su número y tamaño, pues P. unifascialis 

representó el 70% de la abundancia total de asteroideos en las tres islas y el 19.37% de 

todo el muestreo.  

Aquí es importante mencionar que en los años 1970´s la estrella dominante en el 

Golfo era Heliaster kubinijii, sin embargo, a principios de la siguiente década las 

densidades de la especie disminuyeron drásticamente aparentemente por una epidemia 

(Dungan et al., 1982; Brusca et al., 2005). La implicación del cambio de una especie 

dominante carnívora por una herbívora como Phataria unifascialis sobre la estructura 

comunitaria se desconocen, sin embargo, Brusca y Thomson (1975) en Cabo Pulmo 

colocan a P. unifascialis como una especie más común que H. kubinijii, y posiblemente 

este cambio de especies no se dio de manera general en todo el Golfo, siendo tal vez 

más intenso en el norte del Golfo de California (Reyes-Bonilla Com. per.)1. Vale la pena 

mencionar que aunque muchas especies presentaron abundancias relativas bajas, son 

mencionadas como comunes debido a la frecuencia en las estaciones muestreadas, por 

ejemplo, Caso (1992) menciona que Pharia pyramidata es una especie con alta 

abundancia y amplia distribución en la Bahía de Mazatlán y la parte oeste del Golfo de 

California, así mismo Holguín-Quiñones et al. (2000), incluyen a Mithrodia bradleyi, 

Acanthaster planci, Heliaster kubinijii y Pentaceraster occidentalis como abundantes en 

Loreto, atribuyendo las baja densidades de las especies a la explotación del recurso para 

fines de acuarofilia en el norte del golfo (Brusca et al., 2004). 

 

Echinoidea 

El erizo Tripneustes depressus, considerado como dominante en la Bahía de La 

Paz (González-Peláez, 2001) fue la especie con mayor número de individuos en todo el 
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estudio (Tabla I), y debido a la alta abundancia de esta especie en SJ y ES, la densidad 

total en CR fue la menor (Fig. 18). Este erizo presenta sus mayores abundancias en el 

Golfo de California (Brusca y Thomson, 1975; Holguín-Quiñones et al., 2000; González 

Azcárraga, 2006 y González-Medina, 2006), y posiblemente sus números en ES se deban 

a que el archipiélago presenta más bahías, por lo que la disponibilidad de refugio puede 

ser mayor. Respecto a esto, McClanahan y Shafir (1990) demostraron como la presencia 

de refugio disminuye la mortalidad por depredación en erizos repercutiendo en mayores 

densidades. 

Toxopneustes roseus, de la misma familia que T. depressus, fue el erizo con mayor 

frecuencia de aparición (Fig. 5). Las densidades aquí presentadas parecen ser muy 

similares a los observadas por otros autores, ya que para Santa Rosalía se registraron 

densidades de 33.66 ind/50m2, y en la Bahía de La Paz de 13.62 ind/50m2 (González-

Azcárraga, 2006), James (2000) encontró en el Golfo de California densidades similares 

de T. roseus a la de este trabajo (~4.5 ind/50m2) y observó que los erizos estaban 

principalmente agregados registros muy similares a los encontrados en SJ (Tabla I). Sin 

embargo, González-Medina y colaboradores (2006), encontraron densidades bajas en ES 

(~1.8 ind/50m2). Por el contrario, Holguín-Quiñones et al. (2000) mencionan que esta 

especie es la menos común de todos los erizos regulares en Loreto, y Caso (1992) indicó 

que T. roseus se encuentra pobremente representada en la bahía de Mazatlán. La 

distribución de Toxopneustes roseus debe encontrase influenciada por la disponibilidad 

del hábitat y alimento; así, es posible que la presencia de moluscos y rodolitos; otorgue 

ambiente propicio para la especie al haber material para su camuflaje. 

Con anterioridad se discutió la densidad de las dos especies de equinoideos más 

abundantes en la presente tesis, sin embargo, el resto de las especies aunque no fueron 

tan abundantes como estas, obtuvieron valores relativos similares, como es el caso de 

Diadema mexicanum y Centrostephanus coronatus (Tabla I y Fig. 5) que generalmente se 
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encuentran asociadas a el coral y aunque Arbacia incisa y Echinometra vanbrunti fueron 

las especies con menos individuos en el estudio, son catalogadas como abundantes en 

localidades más hacia el norte del Golfo de California (González-Azcárraga, 2006; 

Holguín-Quiñones y González-Medina, 2003; Hendrickx y Brusca, 2002). Debido a lo 

anterior, es posible que la distribución de las especies antes mencionada se encuentre 

limitada por la productividad, siendo menos abundantes en el sur del Golfo de California 

donde las temperaturas son más altas, y en el caso particular de los diadematidos 

posiblemente por la presencia de coral, ambas variables destacan en SJ y ES sobre CR. 

 

Holothuroidea 

Finalmente los holotúridos tuvieron abundancias relativas bajas, lo cual parece ser 

común en especies del orden Aspidochirotida (Herrero-Pérezrul, 2004), aunque en 

arrecifes de coral presentan una alta densidad y biomasa (Uthicke, 2001a). Holothuria 

fuscoscinerea fue la especie más abundante en este estudio y aun así estuvo por debajo 

de muchas especies de equinodermos del resto de las clases analizadas (Tabla I). La 

distribución de esta especie al igual que el resto de los pepinos de mar encontrados se 

encuentra limitada a la interfase arena-roca ó arena-coral ambiente que no fueron 

principalmente contemplados, por lo que es posible que la densidad haya sido menor 

debido a este factor. Por otra parte, el pepino de mar Isostichopus fuscus es explotada 

para su consumo en los países asiáticos (Herrero-Pérezrul, 2004) por lo que posiblemente 

esto repercutió en los resultados encontrando, y de esta manera valores bajos en las 

islas, mismo punto que resaltan Holguín-Quiñones et al. (2000) para la bahía de Loreto. 

 

IV.4. Diversidad y Equidad 

Tomando en cuenta los trabajos de Reyes-Bonilla et al. (2005) con asteroideos y 

González-Azcárraga (2006) con equinoideos, donde la mayor diversidad se registro en 
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Loreto aunque sin diferencias significativas, es probable que la comunidad de 

equinodermos en el centro del Golfo de California sea más compleja que en el sur y el 

patrón observado sea un reflejo de esto, ya que la diversidad promedio de equinodermos 

mostró una disminución, siendo este patrón de norte a sur (Fig. 6). Mientras que la 

equidad promedio tuvo un comportamiento inverso (Fig. 7), esta puede ser explicada 

debido a que CR presenta hábitats más simples, que no permiten a muchas especies 

coexistir. Finalmente especies que influyen de gran manera en los índices son menos 

densas en CR lo que permitió que la distribución de la abundancia fuera más homogénea. 

Caso et al. (1996), analizaron la comunidad de equinodermos de Mazatlán, 

incluyendo asteroideos, equinoideos y ofiuroideos. Los valores que obtuvieron de 2.6 a 

0.51 bits/ind (datos trasformados a logaritmo base dos) fueron similares a los aquí 

registrados (Fig. 7), lo que hace suponer que la diversidad de equinodermos en el sur del 

Golfo de California es homogénea. Por otra parte, es posible que la diversidad de 

equinodermos (asteroideos y equinoideos) sea menor al excluir a la clase ofiuroidea del 

análisis, tanto Reyes-Bonilla y colaboradores (2005) al analizar la comunidad de 

asteroideos, como González-Azcárraga (2006) con equinoideos, llegan a la conclusión de 

que la diversidad de cada grupo analizado es mucho más baja en Mazatlán. Por lo 

anterior se intuye una menor diversidad y equidad de equinodermos en esa localidad que 

su contraparte en las islas aquí estudiadas. 

Con respecto a otras localidades del Pacífico mexicano existen estudios donde 

analizan la diversidad, como Benítez-Villalobos (2001) que comparó las comunidades de 

equinodermos de la Bahía de Huatulco encontrando solo cinco especies de equinodermos 

en La Entrega y dos en Casa Mixteca, en lo que respecta a equinodermos de las mismas 

clases analizadas en este trabajo tome las tablas de especies y abundancia de ambas 

localidades y asigne una distribución de la abundancia completamente equitativa y aun 

así la diversidad promedio (1.3 bits/ind) fue ligeramente menor a la registrada en este 
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trabajo (Fig. 7), hay que tomar en cuenta que la riqueza y abundancia fue mucho menor a 

la encontrada en la presente tesis por lo que es valido decir que al menos al comparar 

ambos estudios la diversidad de la región del golfo que examine es mayor a la encontrada 

en Oaxaca, sin embargo, es necesario llevar a cabo estudios rigurosos para darle validez 

a esta hipótesis. Finalmente Ríos-Jara et al. (2008) analizaron la comunidad de 

equinodermos de Isla Isabel en Nayarit, aunque no calculó índices de diversidad, llevo a 

cabo el índice de valor biológico de Sanders (1960) donde muestra a Diadema 

mexicanum, Toxopneustes roseus, Phataria unifascialis y Pharia pyramidata como las 

cuatro especies más importantes, debido a su abundancia y frecuencia, dejando a 

Tripneustes depressus (especie más abundante en este estudio) en el noveno lugar. No 

cabe duda que la comunidad de equinodermos de Isla Isabel es diferente a la de las tres 

islas del suroeste del Golfo de California, primero por que la composición específica 

cambia al ser otras especies las que dominan en la comunidad de isla Isabel y segundo 

porque la densidad de ellas es menor 

 

Asteroidea 

  La baja diversidad de CR (Fig. 9e) puede ser atribuida a la baja riqueza y a que la 

equidad fue menor en esta isla, debido a la gran abundancia de Phataria unifascialis 

parece tener mayor peso sobre el índice de diversidad. En contraste, el resto de las islas 

donde hay una mayor equidad, el índice obtuvo valores más altos de diversidad. Reyes-

Bonilla et al. (2005) analizaron la comunidad de estrellas de mar del Golfo de California y 

observaron que la diversidad es similar entre las localidades del golfo, atribuyendo este 

resultado a la estabilidad en la abundancia relativa de las especies dominantes (Pharia 

pyramidata y Phataria unifascialis). Un caso similar se observó en el presente trabajo en 

SJ y ES (Tabla I) con la diferencia de que CR no presento estas estabilidad y aunque la 

equidad debió ser mayor al observarse menos atenuada la dominancia de estas dos 
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especies, la riqueza fue menor, contribuyendo de esta manera a que ambos índices 

presentaran valores en cuanto a diversidad y equidad. 

 

Echinoidea 

 En lo que respecta a la equidad y diversidad de erizos, el patrón observado es que 

ambos índices no presentaron diferencias significativas entre las islas (Fig. 10d y 10e). 

Esto resulta congruente con los resultados obtenidos ya que todas las especies presentan 

aproximadamente abundancias relativas y riqueza similares en las tres islas de estudio 

(Fig. 5) esto dio como resultado la igualdad de ambos índices. González-Azcárraga (2006) 

analizó la comunidad de erizos de la parte occidental del Golfo de California y menciona 

que prescindiendo de la Bahía de La Paz, el resto del Golfo es similar en cuanto a la 

abundancia relativa de las especies. Debido a lo anterior el golfo es similar en cuanto a 

diversidad y equidad de equinoideos, esto se ve reflejado en las islas al no haber 

diferencias en los índices. 

 

Holothuroidea 

 Los valores de diversidad y de equidad en pepinos de mar presentaron el mismo 

patrón en las localidades de estudio mostrando una disminución de ambos indicadores de 

norte a sur (Fig. 11d y 11e). En todo el estudio, 64 transectos no presentaron especies y 

la abundancia relativa siempre fue baja, por lo que es difícil concluir patrones claros. No 

existen trabajos en el golfo donde se comparen las comunidades de holotúridos 

posiblemente debido a las bajas densidades de las especies ya que dentro de los tres 

grupos analizados en el presente estudio, son los organismos que presentan hábitos 

menos conspicuos, esto puede ser reflejo de una alta depredación de estos organismos. 

Herrero-Pérezrul (2004), menciona que la mortalidad de Isostichopus fuscus es alta en 

edades tempranas y posiblemente esto influya en la abundancia poblacional de la 
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especie. Aunado a esto Isostichopus fuscus es extraída para su venta en países asiáticos 

y al parecer Holothuria fuscoscinerea es un recurso que empieza a ser explotado por los 

pescadores (Herrero-Pérezrul Com. per.), por lo que las poblaciones pudieran estar 

diezmadas por este factor, repercutiendo en los valores bajos de diversidad y equidad. 

 

IV.5. Distintividad taxonómica (Δ*) 

 El índice de distintividad taxonómica muestra un análisis más integral de la 

comunidad debido a que no solo toma en cuenta a las especies y su abundancia, sino 

también su clasificación taxonómica. De esta manera arrojó resultados muy interesantes, 

mostrando que CR es similar taxonómicamente que el resto de las islas (Fig. 8), aunque, 

SJ y ES son diferentes entre si al presentar esta ultima localidad los valores más altos. 

Esto es contrastante con los valores obtenidos por el índice de diversidad de Shannon-

Wiener (Fig. 7) donde la diferencia es entre SJ y CR esta última con los valores más 

bajos. Esto puede ser debido a que la composición de familias por unidad de muestreo es 

menos repetitiva en ES provocando que el índice fuera mayor en esta isla. Finalmente CR 

aunque la abundancia fue baja, la composición de familias por unidad de muestreo fue 

similar a ES quizás esto sea debido a que la abundancia de las especies en CR son bajas 

y a diferencia de SJ y ES la dominancia de una especie en la comunidad de 

equinodermos es menos contrastante y de esta manera existan menos repeticiones de las 

familias por unidad de muestreo. 

 

Asteroidea 

 Respecto a las estrellas de mar parece ser que ES es el punto intermedio entre las 

dos islas, siendo SJ mayor que CR (Fig. 9f). Reyes-Bonilla et al. (2005) encontró que los 

valores promedio de Δ* no variaban entre las regiones de la península y lo atribuía 

principalmente a la homogeneidad de la abundancia relativa de las especies dominantes 
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ya que estas siempre fueron las mismas en las diferentes localidades; esto se observó 

para las tres islas de estudio (Tabla I). Además, la localidad de CR presentó menos 

especies de asteroideos y las abundancias relativas fueron bajas, Influyendo en los 

valores encontrados. 

 

Echinoidea 

La similitud entre la fauna de erizos de las islas fue notable ya que al igual que el 

índice de diversidad y equidad, la distintividad taxonómica no presento diferencias 

significativas entre las islas de estudio. De igual manera González-Azcárraga (2006) no 

encontró diferencias en la porción sur de Baja California Sur, esto indica que en el 

suroeste del Golfo de California la distribución de la fauna de equinoideos es similar 

taxonómicamente hablando. 

 

Holothuroidea 

 El patrón de  Δ* en las islas (diferencias entre SJ y CR, siendo esta última localidad 

la que presento los valores más bajos). Resulta congruente ya que SJ presenta mayor 

riqueza y una menor repetición de familias por transecto. Sin embargo, los valores de 

distintividad deben ser tomados con reserva al ser pocas las especies de esta clase en las 

tres islas (Tabla I), que implica una menor probabilidad de que dos individuos pertenezcan 

a la misma especie o a la misma familia. 

 

IV.6. Escalamiento multidimensional no métrico 

 El análisis indica un agrupamiento claro en la fauna de equinodermos de las tres 

islas, sin embargo no fue significativo (Fig. 12a). El nMDS por cada clase analizada 

mostró que no existe una diferenciación en la distribución de cada una de ellas (Fig.12b, 

12c), a excepción de la clase holoturoidea que muestra una separación en la composición 
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de la fauna, siendo diferente SJ a ES y CR (Fig. 12d). Es necesario adicionar otro tipo de 

variables que permitan describir la comunidad de equinodermos de una manera particular, 

por ejemplo, Escobosa-González (2008) al realizar el mismo análisis en comunidades 

coralinas en Colima observó que no existían diferencias en la composición de las 

comunidades, pero al introducir un factor adicional que fue la profundidad, entonces se 

observaba un arreglo. Aunque los equinodermos aquí estudiados presentan una 

distribución batimétrica menos limitada (Maluf, 1988), si se encuentran restringidos por la 

disponibilidad del sustrato. Por otra parte, en el presente estudio la cercanía de las 

localidades podría nublar una posible diferenciación al poseer características ambientales 

similares por lo que otro tipo de variables como cuantificar de cierta manera el efecto de 

las bahías, la cobertura de determinado sustrato o la estacionalidad pudiese describir las 

comunidades de una manera más apropiada a niveles locales.  

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

la distribución de asteroideos en el Golfo. Por ejemplo, la comunidad de equinodermos de 

Loreto no presenta muchas diferencias en la composición de especies con las islas SJ, 

ES y CR pero su abundancia cambia siendo mayor en Loreto (temperaturas más bajas). 

Si este es el caso, se esperaría encontrar una distribución más limitada de equinodermos 

en localidades  hacia el sur del Golfo de California como por ejemplo Isla Isabel, caso ya 

documentado (Ríos-Jara et al. 2008). Finalmente, González-Azcárraga (2006) menciona 

que la alimentación tampoco determina en gran medida la distribución de la especies de 

erizos, ya que al parecer la disponibilidad de alimentos es constante en el Golfo de 

California. 
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V. CONCLUSIONES 

 Durante el presente estudio se registró un total de 22 especies de equinodermos, 11 

asteroideos, 7 equinoideos y 4 holoturoideos. 

 Phataria unifascialis fue el asteroideo dominante en las tres islas, Toxopneustes roseus 

dominó es SJ y Tripneustes depressus en ES y CR en lo que respecta a la Clase 

Echinoidea, mientras que Euapta godeffroyi, Holothuria fiscoscinerea e Isostichopus fuscus 

fueron las especies dominantes en cada isla de norte a sur. 

 La disponibilidad de refugio parece jugar un papel importante en la estructura 

comunitaria de equinodermos en las islas al ser estos ambientes menos susceptibles a 

depredadores.  

 La comunidad de equinodermos presenta diferencias en cuanto a riqueza y abundancia 

entre las islas, siendo diferente CR al presentar valores bajos de estos indicadores. 

 Aunque no hubo diferencias en algunos de los indicadores comunitarios de cada clase 

analizada, en general se observo una disminución de estos de norte a sur. 

 Al analizar la comunidad de asteroideos es necesario adicionar factores ambientales 

que permitan observar patrones claros en la taxocenosis de equinodermos a nivel local. 

 Es necesario unificar metodologías para el análisis de comunidades de equinodermos 

en México ya que las diferencias no permiten hacer comparaciones concretas entre las 

comunidades. 
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VII. ANEXOS 
Tabla II.- Listado taxonómico de las especies encontradas en la región de las tres islas. 
Reino ANIMALIA 
 Phylum Echinodermata 
  Subphylum Eleutherozoa 
 Clase Asteroidea Blainville, 1830 
   Orden Valvatida Perrier, 1884 
    Familia Oreasteridae Fisher, 1911 
     Género Nidorellia Gray, 1840 
     Nidorellia armata (Gray, 1840) 
     Género Pentaceraster Döderlein, 1916 
     Pentaceraster occidentalis Gray, 1840 

Familia Asteropsidae Hotchkiss & Clark, 1976 
     Género Asteropsis Müller and Troschel, 1840 
     Asteropsis carinifera (Lamarck, 1816)  

Familia Acanthasteridae Fisher, 1911 
     Género Acanthaster Gervais, 1841 
     Acanthaster planci (Linnaeus, 1758) 
    Familia Mithrodiidae Perrier, 1894 
     Género Mithrodia Gray, 1840 
     Mithrodia bradleyi Verrill, 1867 
    Familia Ophidiasteridae Verrill, 1870 
     Género Linckia Nardo, 1834 
     Linckia columbiae Gray, 1840 
     Género Narcissia Gray, 1840 
     Narcissia gracilis (Clark, 1916) 
     Género Pharia Gray, 1840 
     Pharia pyramidatus (Gray, 1840) 
     Género Phataria Gray, 1840 
     Phataria unifascialis (Gray, 1840) 
   Orden Spinulosida Perrier, 1884 
    Familia Echinasteridae Verrill, 1870 
     Género Echinaster Müller and Troschel, 1840 
     Echinaster tenuispina Verrill, 1871  

Orden Forcipulatida Perrier, 1884 
    Familia Heliasteridae Viguier, 1878 
     Género Heliaster Gray, 1840  
     Heliaster kubinijii Xantus, 1860 
      
Clase Echinoidea Leske, 1778 
   Orden Cidaroida Claus, 1880 
    Familia Cidaridae Gray, 1825 
     Género Eucidaris Pomell, 1883 
     Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846) 

Orden Diadematoida Duncan, 1889 
    Familia Diadematidae Gray, 1855 
     Género Centrostephanus Peters, 1855 
     Centrostephanus coronatus (Verill, 1867) 
     Género Diadema Gray, 1825 
     Diadema mexicanum A. Agassiz, 1863 
   Orden Phymosomatoida Mortensen, 1904 
    Familia Arbaciidae Gray, 1855 
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     Género Arbacia Gray, 1835 
     Arbacia incisa (A. Agassiz, 1863) 

Orden Echinoida Claus, 1876 
    Familia Echinometridae Gray, 1855 
     Género Echinometra A. Agassiz, 1863 
     Echinometra vanbrunti A. Agassiz, 1863 
    Familia Toxopneustidae Troschel, 1872 
     Género Tripneustes A. Agassiz, 1841 
     Tripneustes depressus A. Agassiz, 1863 

Género Toxopneustes A. Agassiz, 1841 
     Toxopneustes roseus (A. Agassiz, 1863) 
 
 Clase Holothuroidea de Blainville, 1834 
   Orden Aspidochirotida Grube, 1840 
    Familia Holothuriidae Ludwig, 1894 

   Subgénero Halodeima Pearson, 1914 
Género Holothuria (Halodeima) kefersteini Selenka, 

1867 
   Subgénero Mertensiothuria Deichmann, 1958 

Género Holothuria (Mertensiothuria) fuscocinere Jaeger, 
1833 

    Familia Stichopodidae Haeckel, 1868 
     Género Isostichopus Deichmann, 1958 
     Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875) 

Orden Apodida (Brandt, 1835) 
    Familia Synaptidae Burnmeister, 1837 
     Género Euapta Östergren, 1898 
     Euapta godeffroyi (Semper, 1868) 
    
     
  
 
 


