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Resumen

El conocimiento de los ofiuroideos en la region de Oaxaca y
Chiapas es escaso, por tal motivo este trabajo actualiza la ri-
queza y distribucion de ofiuros en la zona con el fin de determi-
nar si el elenco de especies esta completo. En 31 localidades
de Oaxaca se registraron un total de 34 especies; sin embargo,
la curva de acumulacién de especies sugiere que falta encon-
trar aproximadamente 30 especies mas. En la costa de este
estado, la mayor riqueza de especies se obtuvo en La Mina.
Las especies de los géneros Ophiocoma y Ophiactis estuvie-
ron ampliamente distribuidas. En Chiapas s6lo se report6 la
presencia de Diopederma daniana, no obstante, el analisis de
regresion lineal indica que probablemente la riqueza del gru-
po pudiera estar representada por 12 especies. De acuerdo
con los analisis realizados aun faltan especies por encontrar
en Oaxaca y Chiapas, por lo que se propone realizar futuros
estudios en un mayor numero de localidades y habitats.
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Abstract

Knowledge of the ophiurids of the Oaxaca and Chiapas region
is scarce. This study has updated the data on richness and
distribution of the ophiurids of the area in order to determine
whether the list of species is complete. A total of 34 species
were recorded in 31 localities of Oaxaca. However, the species

accumulation curve suggested that approximately 30 more
species may be found. The greatest species richness on the
coast of this state was recorded in La Mina. The species of
the genera Ophiocoma and Ophiactis were widely distributed.
In Chiapas, only Diopederma daniana was recorded, however,
a lineal regression analysis indicated that the richness of the
group may be represented by 12 species. The analyses ca-
rried out indicate that there are still some species to be found in
Oaxaca and Chiapas, and it is proposed that future studies are
carried out in a greater number of localities and habitats.
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INTRODUCCION

En México, los estados de Oaxaca y Chiapas son considerados
las &reas con mayor biodiversidad terrestre, sin embargo, el co-
nocimiento de la fauna marina en esta regién es incipiente (Gar-
cia-Mendoza et al. 2004; Gonzalez-Espinosa et al. 2005; Oko-
lodkov et al. 2007). Al respecto, la escasa informacion generada
en cuanto a biodiversidad marina se ha enfocado principalmente
a corales (Glynn & Leyte-Morales 1997; Cruz-Pifibn & Reyes-
Bonilla 1999; Lopez-Pérez & Hernandez-Ballesteros 2004), mo-
luscos (Rodriguez-Palacios et al. 1988; Sevilla-Hernandez 1995;
de Ledn-Herrera 2000; Zamorano et al. 2008), crustaceos (Hen-
drickx et al. 1997, Ramirez-Luna et al. 2002; Alvarez-Silva et
al. 2003; Martinez-Guerrero 2007; Jarquin-Gonzalez & Garcia-
Madrigal 2010), poliquetos (Gomez et al. 1997; Bastida-Zavala
2008; Garcia-Garza et al. 2009) y algas (Ledn-Tejera & Gon-
zalez-Gonzalez 1993; Mendoza-Gonzalez & Mateo-Cid 1996;
Galindo-Villegas et al. 1997; Pedroche & Senties 2003; Dreck-
mann et al. 2006) dejando atras el registro de algunos grupos de
organismos vertebrados e invertebrados marinos.

Los equinodermos son un grupo de macroinvertebrados ben-
ténicos importante ya que por su abundancia juegan un papel
fundamental en el flujo de energia (a través de redes trofi-
cas) de los ecosistemas y en la estructura comunitaria mari-
na puesto que son reguladores ecologicos (Glynn et al. 1979;
Lawrence 1987; Maluf 1988); pese a lo anterior, los estudios
de biodiversidad de este grupo son escasos en la region del
Pacifico sur mexicano. En el caso particular de los ofiuroideos,
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sus primeros registros en Oaxaca datan de 1940 (HL Clark
1940; Ziesenhenne 1940) como resultado de expediciones ex-
tranjeras. Debido a lo anterior, la gran mayoria de ofiuroideos
recolectados en la regién se encuentran depositados en insti-
tuciones de Norteamérica, como el Smithsonian Institution en
Washington y Scripps Institution of Oceanography en Califor-
nia, y fueron recolectados en su mayoria durante muestreos
en zonas profundas (> 100 m). Los estudios llevados a cabo
por investigadores nacionales comenzaron con Sandoval-
Diaz (1988) para la zona de Bahias de Huatulco y continuaron
hasta 2008 (Rodriguez-Palacios 1989; Mitchell-Arana 1994;
Gamboa-Contreras & Tapia-Garcia 1998; Benitez-Villalobos
2000; Zamorano & Leyte-Morales 2005; Honey-Escandén et
al. 2008). Estos estudios se enfocaron a invertebrados marinos
en general y no particularmente a ofiuros y ademas estuvieron
confinados a sustratos rocosos y comunidades coralinas en la
zona de Huatulco. En el estado de Chiapas, las publicaciones
sobre ofiuroideos han estado dirigidas primordialmente a es-
pecies fosiles (Martin-Medrano & Garcia-Barrera 2006), mien-
tras que solo existe una mencidén sobre ofiuroideos vivientes
(Honey-Escandon et al. 2008).

A pesar del aporte de estos trabajos al conocimiento de la
biodiversidad de ofiuros, aun existe una parte importante de
la costa oaxaquena y chiapaneca que se encuentra sin ex-
plorar. A manera de ejemplo y con respecto a equinodermos,
se estima que solamente se ha prospectado 3% del territorio
de Oaxaca (L6pez-Pérez et al. sometido). Adicionalmente, si
bien se han prospectado habitats rocosos y coralinos en el
area, los ofiuroideos pueden asociarse a otro tipo de sustratos
como arena, mangle, esponjas, corales blandos, entre otros,
ademas de que pueden poseer un intervalo de distribucién
batimétrica muy amplio (Boffi 1972; Hendler & Littman 1986).
Esta relativamente amplia capacidad de los ofiuros para habi-
tar distintos sustratos y/o profundidades, le confiere a Oaxaca
y a Chiapas un alto potencial para contribuir con la riqueza
de ofiuros en el Pacifico sur de México, en tanto que ambos
estados cuentan con una variada gama de estos sustratos
(Gonzalez-Espinosa et al. 2005; Okolodkov et al. 2007). En
vista de la escasa prospeccion y el potencial biol6gico del
area, el objetivo de este trabajo fue actualizar el conocimiento
sobre la riqueza de especies y distribucion de ofiuros en la re-
gion de Oaxaca y Chiapas y analizar la informacién existente

con el fin de estimar en qué medida el elenco faunistico en el
area esta completo.

MATERIAL Y METODOS

Con la finalidad de conocer la biodiversidad y distribucion de
los ofiuroideos de los estados de Oaxaca y Chiapas, se cons-
truy6 una base de datos a partir de trabajo de campo, literatura
(HL Clark 1940; Ziesenhenne 1940; Downey 1969; Luke 1982;
Sandoval-Diaz 1988; Rodriguez-Palacios 1989; Mitchell-Arana
1994; Gamboa-Contreras & Tapia-Garcia 1998; Benitez-Villa-
lobos 2000; Zamorano & Leyte-Morales 2005; Honey-Escan-
doén et al. 2008), consulta de bases de datos (Museo de His-
toria Natural del Smithsonian Institution, Washington (USNM);
Red Mundial de Informacién sobre la Biodiversidad, CONABIO
(REMIB)) y revision de organismos depositados en colecciones
cientificas nacionales (Coleccién de Equinodermos y Coleccion
de Referencia del Laboratorio de Sistematica de Invertebrados
Marinos, Universidad del Mar, Oaxaca; Coleccion Nacional de
Equinodermos (CNE) “Dra. Ma. Elena Caso M.”, Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL), UNAM, México).

El trabajo de campo se desarroll6 de agosto de 2007 a febrero
de 2009, sin seguir un patron temporal y espacial definido en
16 localidades situadas a lo largo de la costa de Oaxaca, en
diversos sustratos (coral, algas, roca, arena, esponja) y a dis-
tintas profundidades (desde la zona intermareal hasta 20 m)
(Tabla 1).

Para la construccién de la lista sistematica y la determinacién
de los nombres validos de las especies se adoptaron los crite-
rios de Matsumoto (1915), Fell (1960) y Stéhr & O"Hara (2007).
Para estimar en qué medida la riqueza de especies observada
de ofiuroideos para Oaxaca esta completa, se construyé una
curva de acumulacién de especies por rarefaccion mediante el
método no paramétrico Chao 2. El nUmero de especies espe-
rado y su intervalo de confianza (95%) se determind mediante
10,000 aleatorizaciones con reemplazo (Magurran 2004). El
andlisis se realizé mediante el programa EstimateS 8.2.

Debido a la falta de reportes de ofiuroideos para la costa de
Chiapas (Honey-Escandén et al. 2008), se calculé el niumero
de especies esperado para el estado mediante un modelo de

135



Tabla 1

Localidades de estudio* = trabajo en campo

Localidad
Chacahua*
Puerto Angelito*
Puerto Escondido®
Santa Elena
Agua Blanca
Mazunte*
San Agustinillo
La Blanca
Zipolite
Puerto Angel*
Estacahuite*
La Mina*
Boquilla*

La Tijera*
San Agustin*®

136 Isla San Agustin
Riscalillo*
Jicaral*
Isla Cacaluta*
Maguey
La Entrega*®
Santa Cruz
Arrocito
Manzanilla*
Tangolunda
Isla Montosa
Casa Mixteca
Bahia Conejos
Bahia Rosario
Salina Cruz
Golfo de Tehuantepec*

Puerto Madero

Latitud

15°568708.62"
15°561°24.85"
15°51°30.26"
15°46°55.43"
15°43714.94"
15°39°356.31"
15°39'52.28"
15°39°38.17"
15°39°41.59”
15°39°49.75”
15°40°06.14"
15°40724.60"
15°40'53.94"
15°41°156.12"
15°41°14.56"
15°41°15.86"
15°41°48.56""
15°42°01.64"
15°43°12.05”
15°43748.50"
15°44°39.00”
15°45°03.56""
15°43'37.28"
15°46°00.03"
15°46°18.117
15°45'54.76"
15°46°03.93"
15°46°46.99"”
15°53°03.40"
16°09°14.49”
16°08'23.30"
14°42°25.00"

zZ2 Zz2 zZ2 Z2 Z2 Z Z Z Z2Z Z2 Z2Z Z2Z Z Z Z Z Z2 Z2Z Z2Z Z Z Z Z Z Z2Z Z2Z Z Z Z Z Z Z

Longitud
97°40°30.56""
97°04°26.69""
97°03'52.65"
96°56°07.65""
96°43°33.17"
96°33°17.12""
96°32'45.46""
96°31°45.09”"
96°31°00.94""
96°29°40.98""
96°28'52.44""
96°28°38.61"
96°27°57.70""
96°26°31.47""
96°14°13.49”
96°13748.12""
96°13729.68"
96°12'51.75""
96°09°47.85"
96°08'54.15""
96°07°43.18""
96°07°33.27""

96°06°00"" O
96°05'57.11"" O
96°05'43.03° O
96°05°02.10" O
96°05°04.88"° O
96°03'54.71° O

(e}
(¢}
(¢}
(¢}

O OO O OO O OO0OO0oOOoOOoOOoOOoOOoOOoOoOoooo oo

95°41°07.00"
95°11719.37""
94°30°49.42"
92°23'82.00”

Zona
Chacahua
Puerto Escondido
Puerto Escondido
Puerto Escondido
Puerto Escondido
Puerto Angel
Puerto Angel
Puerto Angel
Puerto Angel
Puerto Angel
Puerto Angel
Puerto Angel
Puerto Angel
Puerto Angel
Huatulco
Huatulco
Huatulco
Huatulco
Huatulco
Huatulco
Huatulco
Huatulco
Huatulco
Huatulco
Huatulco
Huatulco
Huatulco
Huatulco
Golfo de Tehuantepec
Golfo de Tehuantepec
Golfo de Tehuantepec

Chiapas

regresion lineal simple. El modelo se construy6 a partir del nu-
mero total de especies para Oaxaca (este trabajo), el reportado
para el estado de Guerrero, México (Honey-Escandén et al.
2008) y el reportado para Guatemala, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica y Panama (Alvarado et al. 2010), asi
como el total de kilbmetros de litoral costero de las regiones
correspondientes. La longitud de la linea de costa para los
paises de Centroamérica (Guatemala, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica y Panama) se baso en lo reportado por
Alvarado et al. (2010), mientras que para Oaxaca y Guerrero
los datos fueron obtenidos en INEGI (2010).

RESULTADOS

El elenco sistematico de ofiuroideos de Oaxaca constd de un
total de 34 especies, 22 géneros, nueve familias y un Orden,
distribuidas en 31 localidades a lo largo de la costa de Oaxaca
(Tabla 2). Las familias mejor representadas fueron Amphiuri-
dae (siete géneros, 10 especies) y Ophiuridae (cinco géneros,
ocho especies).

Las especies Ophiocoma aethiops (19 localidades), Ophiactis
simplex (19 localidades), Ophiocoma alexandri (18 localida-
des), Ophiactis savignyi (18 localidades), Ophionereis annu-
lata (15 localidades), Ophiothrix (Ophiothrix) rudis (12 loca-
lidades) y Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata (12 localidades)
registraron una amplia distribucion espacial; en cambio, un to-
tal de 14 especies presentaron distribucién restringida a una
localidad y 13 se registraron en menos de siete localidades
(Tabla 2).

Las localidades con la mayor riqgueza de especies son La Mina
(14), Puerto Angelito (13), Puerto Angel (10), Playa Tijera (10) y
el Golfo de Tehuantepec (10), mientras que las que presentan la
menor riqueza son San Agustinillo (una), Bahia Rosario (una),
Zipolite (dos), La Blanca (dos) y Santa Cruz (dos) (Tabla 2).

El nUmero de especies esperadas resulté mayor al nimero de
especies observadas, lo que indica que el listado de especies
de ofiuroideos para Oaxaca aln no se encuentra completo. De
acuerdo con la curva esperada y su intervalo de confianza, el
numero de especies de ofiuroideos esperado esta entre 30 y
61 (Figura 1).
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Especies

Figura 1
Curva de acumulacion de especies de ofiuroideos del estado
de Oaxaca de acuerdo con el niumero de localidades reportadas.
Lineas punteadas cortas= intervalo de confianza (95 %).
Linea continua= riqueza esperada media.
Linea punteada larga= riqueza observada
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Para el estado de Chiapas solo existe el registro de Diopederma
daniana (Honey-Escandon et al. 2008), especie perteneciente
a la familia Ophiodermatidae. Este organismo se encuentra de-
positado en la CNE (ICMyL-UNAM 3.25.9) y esta asociado a
la localidad de Puerto Madero (LA Hernandez-Herrején, com.
pers., UNAM, 2010). EI modelo de regresién lineal simple su-
giere que existe una relacién positiva entre el nimero total de
especies y la longitud de la linea de costa (R? = 0.9044; n = §;
p = 0.003). Es decir, para Centroamérica y el Pacifico sur de
México, a mayor longitud de linea de costa se espera encontrar
un mayor numero de especies. Ahora bien, en funcion de la lon-
gitud de la linea de costa de Chiapas, se determind que existe
la posibilidad de que futuras expediciones a la zona pudieran
reportar alrededor de 12 especies de ofiuroideos para la region
(Figura 2).

31

Figura 2
Riqueza de especies de ofiuroideos en funcion de la longitud de
la linea de costa en diferentes localidades de Centroamérica y
Pacifico Sur de México. Lineas punteadas= intervalo de confi-
anza (95 %). Linea continua= riqueza esperada.
O=Chiapas. ¥ =Guerrero. x=0axaca
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DISCUSION

La biodiversidad de ofiuroideos de Oaxaca se encuentra ca-
racterizada por 34 especies distribuidas en 31 localidades. La
riqueza de ofiuroideos reportada en este trabajo sobrepasa
(309-1133%) al registrado por otras publicaciones realizadas
para la region (HL Clark 1940; Ziesenhenne 1940; Downey
1969; Luke 1982; Sandoval-Diaz 1988; Rodriguez-Palacios
1989; Mitchell-Arana 1994; Gamboa-Contreras & Tapia-Garcia
1998; Benitez-Villalobos 2000; Zamorano & Leyte-Morales
2005; Honey-Escandén et al. 2008). La heterogeneidad en los
niveles de riqueza reportados se debe a diferencias metodolo6-
gicas entre estudios. En particular, la mayor cobertura espacial

141



142

y temporal, y el mayor numero de sustratos muestreados du-
rante el trabajo de campo, ademas de una amplia variedad de
fuentes de informacion (literatura, bases de datos, revisioén de
material depositado), utilizadas para la obtencién de datos en
este estudio, sobrepasan al de otras contribuciones.

La riqueza de ofiuroideos de Oaxaca no solo difiere con lo re-
portado por trabajos realizados en la region sino con la riqueza
registrada para otros estados del Pacifico mexicano (Honey-
Escandon et al. 2008) y Golfo de México (Laguarda-Figueras
et al. 2009). De acuerdo con los resultados obtenidos en esta
contribucién, Oaxaca se puede considerar como el estado con
la mayor riqueza de especies dentro del Pacifico mexicano, ya
que sobrepasa los nimeros reportados para Colima (cinco),
Jalisco (13), Nayarit (19), Baja California Norte (20), Guerrero
(24) y Baja California Sur (30) (Honey-Escandén et al. 2008).
Es importante tomar con cautela esta aseveracion ya que la
metodologia utilizada difiere entre trabajos (la construccién de
las listas de especies de los anteriores autores consta exclu-
sivamente de revision de organismos depositados en colec-
ciones cientificas y bases de datos). En cuanto a la riqueza
registrada para los estados que conforman el Golfo de México
(Laguarda-Figueras et al. 2009), Oaxaca solo sobrepasa el na-
mero de especies encontrado en Tabasco (seis), Tamaulipas
(11) y Veracruz (33); mientras que se encuentra por debajo
de Campeche (40), Yucatan (44) y Quintana Roo (76). La ma-
yor riqueza de especies reportada para Campeche, Yucatan
y Quintana Roo, ademas de que pudiera representar una di-
ferencia biologica real (i.e., Caribe mas diverso que Oaxaca),
puede también deberse a que la investigacion se ha llevado a
cabo durante mas tiempo (los primeros trabajos para el Caribe
datan de finales de 1800 mientras que para Oaxaca el primer
reporte data de 1940) y ha sido mas intensa y detallada (Duran-
Gonzalez et al. 2005; Trujillo-Luna & Gonzélez-Vallejo 2006;
Laguarda-Figueras et al. 2009).

La especie D. daniana es el Unico registro confirmado de ofiu-
roideos para Chiapas (Honey-Escandén et al. 2008); resulta
obvio, sin embargo, que este nimero no representa la riqueza
de especies de la zona. Con base en la ampliamente conocida
relacion entre riqueza de especies y area (MacArthur & Wil-
son 1967), el modelo de regresion lineal indica que existe una
alta probabilidad de que la riqueza de especies de ofiuros de

la zona sea alrededor de 12. De acuerdo con los ambientes
caracteristicos de la region (sustrato primordialmente areno-
S0, lagunas costeras y menor cantidad de ambientes rocosos)
(Sevilla-Hernandez 1995), se esperaria encontrar especies
incluidas en las familias Amphiuridae, Ophiuridae y Ophioder-
matidae, composicion similar a la observada en Guatemala, El
Salvador, Honduras y Nicaragua donde predominan condicio-
nes similares a las de Chiapas (Alvarado et al. 2010).

A pesar de que en comparacion con otras zonas el litoral oa-
xaqueno posee una alta riqueza, la curva de acumulacion de-
muestra que aln falta registrar aproximadamente 30 especies
mas. De igual modo, el analisis de regresion sefiala que faltan
especies por descubrir en Chiapas. Debido a lo anterior, se
sugiere realizar muestreos en un mayor numero de localida-
des en ambos estados (puesto que las anteriores investigacio-
nes se han realizado principalmente en zonas accesibles tales
como Huatulco, Puerto Escondido y Puerto Angel, dejando de
lado otras zonas de Oaxaca y por completo a sitios de Chia-
pas), diversos hébitats (manglares, lagunas costeras, islas,
zonas arenosas), a mayores profundidades, asi como realizar
muestreos nocturnos, dados los conocidos habitos de estos or-
ganismos (Hendler 1996).
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Resumen

La variacion espacial y temporal de los macrocrustaceos bento-
nicos de los sistemas lagunares Chantuto-Panzacola (CH-PA) y
Carretas-Pereyra (CA-PE) fue analizada. Un total de 3,169 crus-
taceos con un peso de 879.9 g, pertenecientes a 18 especies fue-
ron capturados, 16 de estas se presentaron durante la época de
estiaje y diez en la época de lluvias en CH-PA, mientras que 972
individuos con un peso total de 956.1 g, pertenecientes a seis es-
pecies fueron capturados para CA-PE. Los valores maximos de
diversidad, riqgueza y equitatividad se registraron en la época de
estiaje, la densidad y biomasa promedio se registraron en estiaje
con 2.55 ind m2y 0.91 g m? en condiciones meso-polihalinas en
CH-PA, mientras que en CA-PE los maximos valores fueron para
lluvias en condiciones oligo-mesohalinas con valores promedio de
2.91 ind m2 (92.5%) y 2.43 g m2 (76.3%). La familia Penaeidae
aport6 el 91.4% de la densidad, las especies Litopenaeus van-
namei, Farfantepenaeus brevirostris y Litopenaeus occidentalis
registraron los valores mas altos de valor de importancia para
CH-PA en ambientes meso-polihalinos, y la familia Palaemonidae
con la especie Macrobrachium tenelllum constituy6 el 72.2% de la
densidad y el 48.6% de la biomasa y L. vannamei con el 23.9% y
el 33% respectivamente para CA-PE en ambientes oligo-mesoha-
linos. Las especies dominantes constituyen recursos pesqueros
importantes para estos sistemas estuarinos de la Reserva de la
Biosfera La Encrucijada, Chiapas.
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