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INTRODUCCION

Los equinodermos son uno de los grupos con mayor relevancia ecoldgica en
arrecifes rocosos o coralinos, tanto en aguas someras como en zonas abisa-
les. Esto se debe a que son eslabones fundamentales de las redes tréficas al
fungir como depredadores (tanto carnivoros como herbivoros), detritivoros
y filtradores (Lawrence 1987).

Eltipo de alimentacién de las especies influye en la estructura comunitaria
de los arrecifes y en la composicién de sus poblaciones. Se reconoce la impor-
tancia ecolégica de los equinodermos como holoturias y ofiuros recicladores,
quienes al alimentarse de sedimento transforman la materia organica y la ha-
cen accesible a otros organismos; ademds, oxigenan el sedimento (Jangoux y
Lawrence 1982, Menge 1982, Lawrence 1987, Brusca y Brusca 2003).

En particular, las estrellas de mar (asteroideos) son consideradas como
depredadoras importantes en mares tropicales y subtropicales (Brusca 1980,
Solis-Marin et al. 1993, Cintra-Buenrostro et al. 1998), pues suelen ser noci-
vas para muchas especies de moluscos y crusticeos de importancia comer-
cial (Keough y Butler 1979, Arsenault y Himmelman 1996). Por otro lado,
los erizos y galletas de mar (equinoideos) controlan la biomasa de algas con
sus actividades herbivoras y producen bioerosién, ayudando al balance de
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carbonatos en zonas arrecifales (De Ruyter van Steveninck y Bak 1986, Le-
vitan 1988, Coyer et al. 1993, Bak 1994, McClanahan et al. 1996, Griffin et
al. 2003). Sin embargo, la bioerosién puede tener efectos negativos en las
comunidades arrecifales cuando las poblaciones de erizos crecen de forma
acelerada (Glynn 1988, Bak 1994, Eakin 1996).

Existen excelentes estudios taxonémicos de estos dos grupos en el Pacifi-
co Oriental Tropical, y particularmente han llamado la atencién en México,
donde se han generado ya importantes trabajos de este tipo (Verrill 1867;
Caso 1944, 1961, 1974, 1978; Solis-Marin et al. 1993; Cintra-Buenrostro
2001). Sin embargo, existen muy pocos estudios relacionados con la estruc-
tura comunitaria de las especies de equinodermos. Por otro lado, los trabajos
de Maluf (1988) y Solis-Marin et al. (1997) describen aspectos biogeograficos
de los equinodermos en el Pacifico Oriental Tropical.

El objetivo del presente trabajo fue actualizar el listado de especies de eri-
zos y estrellas de mar de la regién de Bahia de los Angeles (BLA), y discutir
algunos aspectos ecolégicos como la abundancia, riqueza y diversidad de las
especies.

METODOLOGIA

Para estimar la abundancia de erizos y estrellas de mar en la zona de BLA se
visitaron 6 localidades: Isla Coronaditos (29°05’N; 113°32’W), lado este de
Isla Smith (29°05'N; 113°30'W), Isla Mitlan (29°03'N; 113°32"W), bajo frente
a la punta sureste de La Ventana (28°59’'N; 113°30'W), Punta El Quemado
(28°57’'N; 113°25'W) y Punta El Soldado (28°51’'N; 113°21'W). En cada una
se hicieron 4 transectos de 25 x 2 m, donde se contaron los especimenes de
los grupos de interés. Posteriormente los datos fueron transformados a indi-
viduos por metro cuadrado y extrapolados a individuos por hectarea. Con la
informacioén original se estimaron los siguientes indices:

Diversidad de Shannon-Wiener (H’): que considera la proporcién de la
abundancia de las especies y su riqueza dentro de la muestra. El indice se
expresa matemédticamente de la siguiente manera:

H’=-X (n/N) log (n,/N)
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donde N es el nimero total de individuos de todas las especies en cada censo
y #,es el nimero de individuos de la especie i en un censo.

La uniformidad o equitatividad de Pielou (J’) estandariza el valor de H’ en
una escala simple (de 0 a 1) y se representa de la siguiente manera:

J'=H'log$§

donde H’ es el indice de Shannon-Wiener ya definido y S es el nimero de
especies contadas en el censo.

Ademads de los indices anteriores se estimé la distintividad taxonémica
(A+; Clarke y Warwick 2001). Este indice, ademds de considerar la riqueza
y la abundancia, evalda la distancia taxonémica existente entre cada par de
individuos presentes, la cual se encuentra definida mediante un arbol de cla-
sificacién linneana. Dependiendo del nimero de niveles utilizados, cada uno
recibe un valor discreto y proporcional dentro de una escala de 100 unida-
des. El indice se considera uno de los medidores mds precisos, en un sentido
estricto de la biodiversidad (Warwick y Clarke 2001).

Los valores de los indices se analizaron con las pruebas de Kolmogorov-
Smirnoff y Levene para determinar si existia normalidad y homoscedastici-
dad. Después, se compararon los valores de cada uno de los indices mediante
un analisis de varianza de una via (x = 0.05) (Zar 1999), utilizando como
factores a cada una de las regiones visitadas. En caso de que existiesen di-
ferencias significativas se aplicé la prueba de Tukey para detectar su origen
(Day y Quinn 1989).

Finalmente, se estimé el grado de semejanza entre localidades de mues-
treo utilizando el indice de similitud de Bray-Curtis (el cual considera en
conjunto la presencia y abundancia de las especies; Krebs 1999), y a partir
de la matriz de similitud obtenida se realiz6 un anélisis de ordenacién con
la técnica de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS; Clarke y
Warwick 2001). Esta técnica es utilizada para expresar las similitudes entre
diferentes asociaciones bidticas en un espacio matemético definido por ellas
mismas, permitiendo que un conjunto de objetos pueda ser plasmado en un
mapa de dos o tres dimensiones. Dicho mapa expresa la distancia relativa en-
tre los puntos (Clarke y Warwick op. cit.). Se considerd que el nivel de stress
del NMDS no excediera un valor de 0.10 (McCune et al. 2002).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estructura comunitaria de erizos regulares

Se encontraron cinco especies de erizos en BLA. La especie dominante fue
Arbacia incisa (tabla 1), que representé 89% de todos los individuos censados,
seguida lejanamente por Eucidaris thouarsii (7%). Las otras tres especies en-
contradas (Centrostephanus coronatus, Toxopneustes roseus 'y Echinometra
vanbrunti) sumaron apenas 4% de la abundancia estimada. Cabe mencionar
que las especies que aparecieron més frecuentemente fueron Centrosteph-
anus coronatus y Eucidaris thouarsii, que se observaron en casi todos los

transectos (tabla 1).

Tabla 1. Abundancia estimada de especies de asteroideos y equinoideos en Bahia

de los Angeles durante agosto de 2004. * Especie observada pero que no aparecié

en los transectos

Abundancia media
+ error tipico (ind ha-1)

Frecuencia de
ocurrencia
(n = 24 censos)

Echinoidea
Arbacia incisa
Eucidaris thouarsii
Centrostephanus coronatus
Toxopneustes roseus
Echinometra vanbrunti

Promedio general de abundancia

Riqueza total de la region
Asteroidea
Phataria unifascialis
Pharia pyramidatus
Pentaceraster cumingi
Heliaster kubiniji
Tamaria stria

Promedio general de abundancia

Riqueza total de la region

31,558 + 12,223
2,558 + 708
1,175 + 283

17 + 12
8+8

35,317 + 12,094

5

1,958 + 371
683 + 122
167 + 68
17 + 12
2,826 + 468
6

50%
83%
88%
8%
4%

23/24
17/24
7/24
2/24
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La dominancia de A. incisa dentro de una comunidad de erizos de zona
rocosa es un evento poco comun en el Pacifico Mexicano. De hecho la espe-
cie ni siquiera aparece citada en los estudios disponibles donde se presentan
datos de abundancia o densidad de individuos (Reyes-Bonilla 1995, Caso et
al. 1996, Benitez-Villalobos 2001, Holguin-Quifiones et al. 2000). La abun-
dancia de este erizo puede ser indicativa de su resistencia a aguas frias, ates-
tiguada por la presencia de poblaciones tan al sur como Chile, y tan al norte
como California, EUA (Anexo 1). Por otra parte, es interesante constatar que
de acuerdo con la literatura, las especies de erizo que dominan los hdbitats
rocosos varian notablemente en el Pacifico Mexicano (Caso et al. 1996, Beni-
tez-Villalobos 2001, Holguin-Quifiones et al. 2000). Se ha citado como espe-
cies dominantes a Echinometra vanbrunti para Bahia de Loreto, BCS (25°N;
Holguin-Quifiones et al. 2000) y Mazatldn, Sinaloa (21°N; Caso et al. 1996);
a Tripneustes depressus en Punta Arenas, BCS (24°N; Gonzdlez-Peldez 2001);
a Eucidaris thouarsii en Cabo Pulmo, BCS (23°N; Reyes-Bonilla y Calderén-
Aguilera 1999); o a Diadema mexicanum en las Islas Revillagigedo (Colima),
y las Bahias de Huatulco en Oaxaca (18°N y 15°N, respectivamente; Reyes-
Bonilla 1995, Benitez-Villalobos 2001).

Dada la gran variabilidad de las especies y su abundancia por sitios, los re-
sultados del presente estudio sirven para apoyar la hipétesis de que no existe
homogeneidad en la estructura comunitaria de los equinoideos en BLA. Este
hallazgo es relevante ya que las asociaciones de peces y corales en la region
son notablemente parecidas (Robertson y Allen 2002, Reyes-Bonilla 2003) y
lo mismo parece ocurrir a lo largo de todo el Pacifico Mexicano (Herrero-
Pérezrul et al. en preparacién). La diversidad de especies de erizos de mar
puede atribuirse a la enorme variabilidad en el reclutamiento, el cual puede
cambiar incluso en érdenes de magnitud en afios consecutivos (Cameron y
Schroeter 1980, Lambert y Harris 2000).

La riqueza de especies de erizos mostr6 un cambio gradual en BLA (F; =
10.4, P = 8.1728 x 107®), siendo Isla Mitlan la que present6 el valor mas alto.
Punta La Ventana, Isla Coronaditos y Punta El Soldado presentaron valores
similares, seguidas por Punta El Quemado, mientras que Isla Smith fue la
que tuvo el valor més bajo (fig. 1).

Las tres localidades con mayor riqueza (Isla Mitlan, Punta La Ventana
e Isla Coronaditos) se encuentran situadas en zonas relativamente protegi-
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Figura 1. Riqueza especifica de equinoideos en Bahia de los Angeles, BC.
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das de la bahia, mientras que las tres restantes ocupan dreas mas expuestas.
Holguin-Quifiones et al. (2000) describieron un patrén similar para Loreto,
encontrando mayor riqueza en zonas continentales que en las insulares. En
contraste, Caso et al. (1996) muestran que la mayor riqueza de especies de
erizos en Mazatlan ocurrié en las islas que circundan el puerto, pero es baja
en el margen costero. La discrepancia entre las conclusiones alcanzadas en
los diversos estudios, permite ver que no es factible generalizar los patrones
en cuanto al nimero de especies de erizos presentes en zonas rocosas ex-
puestas a distintos niveles de perturbacién natural.

El indice de diversidad presentd diferencias significativas dentro de la
zona de estudio (F; = 4.750, P = 0.006), siendo Punta El Soldado la que pre-
sentd los valores mas altos (H’ = 0.649, J’ = 0.753), lo mismo ocurrié con la
equitatividad de Pielou (1—"5,18 =3.699, P = 0.018) (figs. 2, 3). Lo anterior estuvo
relacionado con la dominancia de dos especies de erizos, Eucudaris thouar-
sii 'y Centrostephanus coronatus, muy abundantes en el sitio. Los valores de
ambos indices fueron bajos comparados con los calculados para Loreto, que
se estimaron a partir de los promedios de abundancia de las especies presen-
tadas por Holguin-Quifones et al. (2000) (H’= 1.3, ]’ = 0.81) o para Mazatlin
analizando sélo erizos regulares (H’ = 1.03, ] = 0.64 ; Caso et al. 1996), pero
mayores a los observados en La Mixteca, Oaxaca, por Benitez-Villalobos
(2001; H’=0.0098, ]’ = 0.622). Estos indices resultan con valores bajos cuan-
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Figura 2. Diversidad de equinoideos en Bahia de los Angeles, BC.
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Figura 3. Equitatividad de equinoideos en Bahia de los Angeles, BC.
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do la comunidad estd dominada numéricamente por alguna especie (Clarke
y Warwick 2000).

Finalmente, con relacion a la abundancia total de los individuos, la locali-
dad con el valor mds alto de este indicador de la estructura comunitaria fue
la Isla Mitldn (fig. 4), con una diferencia estadisticamente significativa (F;

=10.419, P = 8.07673 x 107°), lo que se debe a que en el sitio se censé casi 75%
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Figura 4. Densidad de equinoideos en Bahia de los Angeles, BC.
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de todos los individuos de A. incisa. Debido a la diferencia en los métodos de
muestreo utilizados en este trabajo y los que han aparecido en la literatura,
no es posible hacer comparaciones muy precisas. Sin embargo, exceptuando
al erizo A. incisa, las demds especies presentaron densidades menores a 0.5
ind m?, cifras similares a las registradas en Loreto (Holguin-Quifones et al.
2000) o a las observadas cominmente en Bahia de La Paz, BCS. (24° N; Gon-
zdlez-Azcdrraga et al. 2006).

En el NMDS (fig. 5) se puede observar que algunos puntos de Isla La Ven-
tana y de Isla Coronaditos se agruparon separados de los demds. Es posible
que esto se encuentre relacionado con el tipo de habitat que prefieren y por
tanto con la disponibilidad de alimento. Los erizos prefieren sitios rocosos,
donde existen tapetes de algas e invertebrados de los cuales se alimentan (Ja-
mes 2000, Lawrence 2001). Ambas zonas se encuentran en sitios protegidos
de la bahia y presentaron valores altos de riqueza y diversidad. Sin embargo,
el andlisis mostré poca separacién entre localidades obteniendo un valor de
S = 0.1, lo que parece indicar que BLA no presenta diferencias en su estruc-
tura comunitaria.
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Figura 5. Escalamiento multidimensional no métrico para los equinoideos de Ba-
hia de los Angeles, BC.
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Estructura comunitaria de asteroideos

En BLA se encontraron cuatro especies de asteroideos. La mas importante
por su abundancia y frecuencia de aparicién fue Phataria unifascialis, ob-
servada en 69% de los transectos. La siguiente fue Pharia pyramidatus, co-
rrespondiendo a 24 % de los organismos censados. Las dos estrellas restantes
(Pentaceraster cumingi 'y Heliaster kubiniji) sumaron apenas 5% (tabla 1).

Las estrellas P. unifascialis y P. pyramidatus también han sido registradas
como dominantes en la regiéon de BLA (Morgan y Cowles 1996), asi como
en Loreto, BCS y Mazatldn, Sinaloa (Caso et al. 1996, Holguin-Quifones et
al. 2000); son frecuentemente observadas en la Bahia de La Paz, BCS, y en
las bahias de Huatulco, en Oaxaca (Reyes-Bonilla et al. 2005, Gonzdlez-Az-
cérraga et al. 2006). Su distribucién es muy homogénea, por lo que pueden
considerarse como ubicuas en el Pacifico Mexicano. Cabe mencionar que
también se observo la estrella Tamaria stria en la regién, pero no aparecié
en ninguno de los transectos. La especie habita generalmente aguas mds pro-
fundas y fondos arenosos (Maluf 1988), mientras que este trabajo se enfocé
unicamente a fondos rocosos someros, menores de 20 m de profundidad.

La riqueza de especies de estrellas de mar también present6 un cambio
gradual entre localidades (F; ;= 7.017, P = 0.008; fig. 6). Punta el Soldado, Isla
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Figura 6. Riqueza especifica de asteroideos en Bahia de los Angeles, BC.
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Mitldn y Punta El Quemado presentaron valores similares; lo mismo ocurrié
con Isla Smith e Isla Coronaditos, pero con valores menores. La prueba de
Tukey detecté que Punta la Ventana fue la que ocasion¢ las diferencias es-
tadisticas en este indice ecoldgico. El indice de diversidad también presentd
diferencias significativas entre localidades (F, = 8.940, P = 0.002; fig. 7),
donde Isla Mitlan y Punta el Quemado fueron similares entre si, pero dife-
rentes a las otras tres (Punta El Soldado, Isla Smith e Isla Coronaditos). Cabe
mencionar que en Punta El Soldado se encontraron presentes las 4 especies
de asteroideos, mientras que en Punta la Ventana se encontré inicamente P.
unifascialis. Debido a los bajos valores, se decidi6 eliminar esta tltima loca-
lidad de los célculos de diversidad y uniformidad, encontrando entonces que
no hubo diferencias significativas (H* F4,15 =2.259, P =0.111; J» F4,15 =1.977,
P =0.149). Caso et al. (1996) observaron que las asociaciones de estrellas de
mar en Mazatldn tuvieron un valor de diversidad similar al de BLA (H’ =
0.69), pero menor uniformidad (J’ = 0.62, tomando en ambos casos el nime-
ro total de ejemplares encontrados). Ello indica que el grado de dominancia
de las especies mds comunes es menor en el norte que en el sur del Golfo de
California.

Respecto a la abundancia, Isla Smith fue la que presentd el valor mis alto,
con casi 30 ind m? (fig. 9); sin embargo, s6lo se encontraron dos especies de
estrellas en este sitio, P. unifascialis y P. pyramidatus. En segundo lugar se
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Figura 7. Diversidad de asteroideos en Bahfa de los Angeles, BC.
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Figura 8. Equitatividad de asteroideos en Bahia de los Angeles, BC.
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encontré Isla Mitlan, con 12.25 ind m?, en donde se observaron tres espe-
cies de estrellas (P. unifascialis, P. pyramidatus y P. cumingi). Por otro lado,
Punta El Quemado e Isla Coronaditos, presentaron valores menores debido
a la presencia de P. unifascialis y P. pyramidatus. Punta La Ventana present6
los valores mas bajos, ya que ahi sélo se contaron 10 ejemplares de P. unifas-
cialis. En este estudio quedo en evidencia que la especie dominante en la re-
gion fue la estrella P. unifascialis. No obstante, de acuerdo con Paine (1966)
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Figura 9. Densidad de asteroideos en en Bahfa de los Angeles, BC.
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y Brusca (1980), H. kubiniji era el asteroideo mas abundante en el norte del
Golfo de California antes de los afios ochenta. Sin embargo, un evento de
mortalidad masiva posiblemente causado por un patégeno o quiza por los
efectos del fenémeno de El Nifio 1982, provocé que los ntimeros de esta es-
pecie bajaran drasticamente (Dungan 1982, Brusca et al. 2004), de tal forma
que en la actualidad ocupa un lugar secundario en la comunidad (tabla 1). Es
légico pensar que la sustitucién de una especie carnivora generalista como
H. kubiniji por especies herbivoras como P. unifascialis y P. pyramidatus,
puede haber modificado la estructura comunitaria de los invertebrados de
BLA, pero al carecer de informacién sobre las comunidades locales a lo largo
del tiempo, no es factible determinarlo.

El NMDS mostré 2 grupos principales con un valor bajo de S = 0.06 (fig.
10), uno compuesto por Punta La Ventana, Isla Coronaditos e Isla Mitldn,
sitios que se consideran protegidos y presentan bajas abundancias; mientras
que el segundo grupo estuvo conformado por Punta El Quemado, Punta El
Soldado e Isla Smith, que son las zonas mds expuestas de la bahia. Isla Smith
qued¢ ligeramente separada de su grupo y destacé por los altos valores de
abundancia de P. unifascialis y P. pyramidatus.

La diferencia entre equinoideos y asteroideos estriba en que las zonas
fuera de la bahia tuvieron la mayor abundancia de asteroideos, mientras que
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Figura 10. Escalamiento multidimensional no métrico para los asteroideos
de Bahia de los Angeles, BC.
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lo opuesto ocurri6 para los erizos. Considerando que los equinoideos son
eminentemente herbivoros y los asteroideos encontrados son carnivoros y
herbivoros, el patrén observado puede indicar que las partes externas en la
zona de estudio proveen mayor cantidad de invertebrados que pudieran ser-
vir de alimento a las estrellas, mientras que las partes protegidas permiten el
desarrollo de comunidades algales y favorecen la presencia de erizos.

Se puede concluir que la fauna de erizos en BLA no presenta una estruc-
tura homogénea, observandose la preferencia de algunas especies por areas
protegidas, mientras que en la fauna de asteroideos ocurre lo contrario, pre-
firiendo éstos dreas expuestas. La hidrodindmica de la bahia es una fuerza
directriz que condiciona la preferencia del hbitat de ambos grupos.
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Resumen

Estrellas y erizos de mar juegan un papel relevante en las comunidades arre-
cifales, pues influyen sobre la distribucién y abundancia de las especies re-
sidentes. Dado lo poco que se conoce sobre la estructura comunitaria de los
equinodermos en México, el objetivo del presente trabajo fue actualizar el
listado de especies de equinoideos y asteroideos en la regién de Bahia de los
Angeles, BC, y discutir algunos aspectos ecolégicos, como riqueza, diversi-
dad y abundancia de ambos grupos. Se visitaron 6 localidades (Isla Corona-
ditos, Isla Smith, Isla Mitldn, Punta La Ventana, Punta El Quemado y Punta
El Soldado). En cada una se realizaron 4 transectos de 25 x 2 m (50 m?) entre
0y 20 m de profundidad. Se estimaron los indices de Shannon-Wiener, uni-
formidad de Pielou, distintividad taxondmica y similitud de Bray-Curtis. A
partir de la matriz de similitud obtenida, se aplicé la técnica de escalamiento
multidimensional no métrico (NMDS, por sus siglas en inglés) para diferen-
ciar grupos. En BLA se identificaron cinco especies de equinoideos y cua-
tro de asteroideos. El erizo méds abundante fue Arbacia incisa, pero los més
frecuentes en los transectos fueron Centrostephanus coronatus y Eucidaris
thouarsii. La estrella de mar mds abundante y frecuente fue Phataria uni-
fascialis y 1a menos lo fue Heliaster kubiniji. Los indices ecoldgicos variaron
dentro y entre los grupos. Los erizos tuvieron en general una mayor rique-
za especifica que las estrellas, siendo Isla Mitldn el sitio con mayor riqueza
y abundancia, pero con menor diversidad de erizos; Punta El Soldado tuvo
mayor diversidad de erizos, aunque éstos fueron menos abundantes. Para las
estrellas de mar la diversidad y riqueza mds altas se encontraron en Punta El
Soldado e Isla Mitldn, respectivamente, pero fue en Isla Smith donde se en-
contré la mayor densidad de individuos. Los erizos presentan una estructura
heterogénea dentro de la bahia prefiriendo dreas protegidas, mientras que las
estrellas prefirieron zonas expuestas.
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Abstract

Starfish and sea urchins playanimportant role in reef communities, influencing
the distribution and abundance of resident species. Given the poor knowledge
of the echinoderm community structure in Mexico, the list of echinoidea and
asteroidea species in the region of Bahia de los Angeles (BLA), Baja Califor-
nia, was updated in order to discuss some ecological aspects such as species
richness, diversity and abundance for both groups. Six locations were visited
within Bahia de los Angeles: Isla Coronaditos, Isla Smith, Isla Mitldn, Punta
La Ventana, Punta El Quemado and Punta El Soldado. In each location, four
transects of 25 x 2 m (50 m?) at depths of 0 to 20 meters were assessed. The
Shannon-Wiener diversity, Pielou uniformity and Bray-Curtis similarity indi-
ces were estimated in addition to the taxonomic variation for each location.
To compliment the similarity matrix obtained, nonmetric multidimensional
scaling (NMDS) was used to differentiate between groups. In BLA, five species
of echinoidea and four species of asteroidea were identified. The most abun-
dant sea urchin was Arbacia incise; however, the most frequently observed in
transects were Centrostephanus coronatus and Eucidaris thouarsii. The most
abundant and frequent starfish was Phataria unifascialis while the least one
was Heliaster kubinij. The values for the ecological indices varied within and
among groups. In general, sea urchins had higher species richness than star-
fish. Isla Mitlan was identified as the site with the highest overall species rich-
ness and abundance, but with the lowest diversity of sea urchins. Conversely,
Punta El Soldado had the highest diversity of sea urchins even though they
were least abundant at this location. For starfish, diversity and species richness
were highest in Punta El Soldado and Isla Mitldn, respectively, but it was in Isla
Smith where the highest density of individuals was found. The communities of
sea urchins show a heterogenic structure inside the bay, preferring sheltered
areas, while starfish prefer exposed zones.
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Anexo 1. Lista sistemadtica y distribucién de Echinoidea y Asteroidea en

Bahia de los Angeles

Taxén

Ambito de distribucién geografica

Phylum Echinodermata Brugiére, 1791
Clase Echinoidea

Orden Cidaroida

Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846)

Hesperocidaris asteriscus Clark, 1948

H. perplexa (Clark, 1907)

Orden Diadematoida

Familia Diadematidae

Astropyga pulvinata (Lamarck, 1816)

Centrostephanus coronatus (Verrill, 1867)

Diadema mexicanum Agassiz, 1863

Orden Arbacioida

Arbacia incisa (Agassiz, 1863)
Orden Temnopleuroida
Lytechinus pictus (Verrill, 1867)

Toxopneustes roseus
Tripneustes depressus Agassiz, 1863
Orden Echinoida

Familia Echinometridae
Echinometra oblonga (Blainville, 1825)

E. vanbrunti Agassiz, 1863

Orden Clypeasteroida

Familia Clypeasteridae

Clypeaster europacificus Clark, 1914

C. ochrus Clark, 1914

C. rotundus (Agassiz, 1863)

Golfo de California (34°N) a Ecuador
(2:5)

Golfo de California (29°N) a Panama
(7°N)

Golfo de California (29°N) a Peru (15°S)

Golfo de California (29°N) a Ecuador
(2°5)

Golfo de California (31°N) a Pert (3°S)
Golfo de California (31°N) a Galapagos,
Ecuador (0°N)

Golfo de California (31°N) a Chile (16°S

Golfo de California (31°N) a Ecuador
(1°8)

Golfo de California (29°N) a Ecuador
(1°8)

Golfo de California (29°N) a Galdpagos,
Ecuador (0°N)

Golfo de California (29°N) a Islas
Revillagigedo, México (18°N) y
Galédpagos, Ecuador (0°N)

Golfo de California (31°N) a Pert (6°S)

Golfo de California (30°N) a Ecuador
(1°8)
Golfo de California (31°N) a Ecuador
(2°5)
Golfo de California (31°N) a Ecuador
(2°5)

(Contintia)
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Anexo 1. (Continiia)

Taxén

Ambito de distribucién geografica

C. speciosus Verrill, 1870

Familia Mellitidae

Encope grandis L. Agassiz, 1841
E. micropora L. Agassiz, 1841
E. perspectiva L. Agassiz, 1841

Mellita grantii Mortensen, 1948
M. longifissa Michelin, 1858

Orden Holasteroida

Familia Schizasteridae

Agassizia scrobiculata Valenciennes, 1846
Brissaster latrifrons (A. Agassiz, 1898)

Familia Brissidae

Brissopsis pacifica (A. Agassiz, 1898)
Brissus. obesus Verrill, 1867

Meoma ventricosa grandis Gray, 1851
Metalia nobilis Verrill, 1867
Plagiobrissus pacificus Clark, 1940

Familia Spantagidae
Nacospantagus depressus Clark, 1917

Spantagus californicus Clark, 1917

Familia Loveniidae
Lovenia cordiformis A. Agassiz, 1872

Clase Asteroidea Blainville, 1830
Orden Paxillosida Perrier, 1884
Familia Luidiidae Sladen, 1899

Golfo de California (31°N) a Galapagos,
Ecuador (0°N)

Golfo de California (31°N a 23°N)
Golfo de California (31°N) a Pert (12°S)
Golfo de California (29°N) a Galdpagos,
Ecuador (0°N)

Golfo de California (31°N a 26°N)
Golfo de California (31°N) a Ecuador
(2°5)

Golfo de California (31°N) a Pert (5°S)
Mar de Bering (55°N) a Galdpagos,
Ecuador (0°N)

California, EUA (34°N) a Ecuador (1°S)
Golfo de California (31°N) a Panamd
(8°N)

Golfo de California (29°N) a Ecuador
(1°S)

Golfo de California (31°N) a Panamé
(8°N)

Golfo de California (29°N) a Ecuador
(1°S)

California, EUA (34°N) a Cabo San
Lucas, México (23°N)

Golfo de California (30°N) a Mazatldn,
México (23°N)

California, EUA (34°N) a Peru (5°S)

(Contintia)
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Anexo 1. (Continiia)

Taxo6n

Ambito de distribucién geografica

Luidia. armata Ludwig, 1905
L. bellonae Lutken, 1864

L. columbia (Gray, 1840)

L. foliolata Grube, 1865

L. phragma Clark, 1910

Familia Astropectinidae Gray, 1840
Astropecten armatus Gray, 1840
A. ornatissimus Fisher, 1906

A. verrilli Loriol 1899
Leptychaster stellatus Ziesenhenne, 1942

Tethyaster canaliculatus (Clark, 1916)
Trissacanthias penicillatus (Fisher, 1905)

Orden Valvatida Perrier, 1884
Familia Odontasteridae Verrill, 1899
Odontaster crassus Fisher, 1905

Familia Goniasteridae Forbes, 1841
Ceramaster grenadiensis Sladen, 1889

Pseudarchaster pusillus Fisher, 1905

Familia Asterodiscididae Rowe, 1977
Amphiaster insignis Perrier, 1875

Familia Oreasteridae

Pentaceraster cumingi (Gray, 1840)

Familia Asterinidae Gray, 1840

Asterina miniata (Brandt, 1835)

Familia Asteropseidae Hotshkiss y
Clark, 1976

Asteropsis carinifera (Lamarck, 1816)

California, EUA (36°N) a Panama (5°N)
Golfo de California (30°N) a Chile 32°S)
Golfo de California (31°N) a Pert (6°S)
Alaska (55°N) a Ecuador (0°N)

Golfo de California (31°N) a Chile
(32°S)

California, EUA (33°N) a Peru (6°S)
California, EUA (33°N) a Acapulco,
Mex. (16°N)

California, EUA (38°N) a Panamad (7°N)
Golfo de California (31°N) y costa occi
dental de Baja California (28°N)

Golfo de California (29°N) a Panama
50N)

Golfo de California (29°N) hasta
Washington, EUA (42°N)

Golfo de California (29°N) hasta
California, EUA (36°N)

Mar de Bering (55°N) hasta Estrecho de
Magallanes (52°S)

Golfo de California (29°N) hasta
California, EUA (36°N)

Golfo de California (29°N) a Panamé
(7°N)

Golfo de California (30°N) a Peru (5°S)

Alaska (55°N) a Isla Clipperton (10°S)

Golfo de California (29°N) a Islas
Galédpagos, Ecuador (0°N)

(Contintia)



EQUINODERMOs 361

Anexo 1. (Contintia)

Taxo6n

Ambito de distribucién geografica

Familia Ophidiasteridae Verrill, 1870
Linckia columbiae Gray, 1840
Narecissia gracilis Clark, 1916

Pharia pyramidatus (Gay, 1840)
Phataria unifascialis (Gray, 1840

Familia MithrodiidaeViguier, 1876
Mithrodia bradleyi Verrill, 1867

Familia Acanthasteridae Sladen, 1889
Acanthaster planci (Linnaeus, 1758)

Orden Spinulosida Perrier, 1884
Familia Echinasteridae Verrill, 1870
Echinaster parvispinus Clark, 1916

E. tenuispinus Verrill, 1871
Henricia clarki Fisher, 1910

Orden Forcipulatida Viguier, 1879
Heliaster kubiniji Xantus, 1860

H. microbrachius Xantus, 1860
Familia Asteriidae Gray, 1840
Astrometis sertulifera (Xantus, 1860)

Género Sclerasterias Perrier, 1891
S. heteropaes Fisher, 1924

California, EUA (33°N) a Pert (5°N)
Golfo de California (29°N) a Islas
Galédpagos, Ecuador (0°N)
California, EUA, a Perti (30 S)
Costa occidental de Baja California
(31°N) a Peru (3°S)

Costa occidental de Baja California
(31°N) a Galdpagos, Ecuador (0°N)

Golfo de California (29°N) a Nayarit,
México (21°N), y Panama (5°N)

Golfo de California (31°N) a costa
occidental de Baja California (26°N)
California, EUA (32°N) a Panama (5°N)
California, EUA (34°N) a Islas
Revillagigedo, México (18°N)

California, EUA (32°N), a Panama (5°N)
California, EUA (34°N) a Chile (32°S)

Vancouver, Canada (49°N) a Ecuador

(6°S)

California, EUA (36°N) a Isla Clarién,
México (18°N)

Referencias: Maluf (1988), Solis Marin et al. (1993) y Cintra Buenrostro (1997).






