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Abstract: To evaluate echinoderm distribution, abundance and density a double 50 m transect, with a side obser-
vation range of 2.5 m was used at each of 11 stations (bimonthly samplings, Aug. 1997-Febr. 1998). In Bahia de
Loreto the Phylum Echinodermata consists of 26 taxa. The greatest mean abundance by transect and mean densi-

ties in order of importance for Echinoidea were:

Echinometra vanbrunti (94.1+52.9 ind, 0.25 ind/m?),

Centrostephanus coronatus (38.15+9.15 ind, 0.06 ind/m?), Tripneustes depressus (28.68 +6.86 ind, 0.039 ind/ m?),
Eucidaris thouarsii (10.66+3.37 ind, 0.025 ind/m?) and Diadema mexicanum (11.75+4.92 ind, 0.023 ind/ m?); for
Asteroidea were: Phataria unifascialis, Mithrodia bradleyi and Acanthaster planci. Asteroidea was the dominant
class with 12 species, followed by Echinoidea with ten and Holothuroidea was represented by four species.

Key words: Echinodermata, biodiversity, evaluation, Bahia Loreto, Mexico.

Entre los invertebrados marinos, los equino-
dermos son quizd el grupo mejor conocido del
Golfo de California después de los moluscos y
los crustdceos. En esta drea han sido estudiados
por Boone (1928), Steinbeck y Ricketts (1941),
Clark (1948), Caso (1979, 1994), Brusca
(1980), Gotshall (1987), Kerstitch (1989),
Solis-Marin et al. (1993, 1997), Herrero-
Pérezrul (1994), Hendrickx (1995), Cintra
(1997) y Sosa-Gémez (1998). Otros estudios,
enfocados a aspectos descriptivos y ecoldgicos
de equinodermos de las costas mexicanas son
los de Durham et al. 1980 y Maluf 1988.

Las referencias a equinodermos de fondos
someros de la Bahia de Loreto son muy
escasas, y mas aun aquellas que traten sobre su
distribucién regional y abundancia en el 4rea.
Steinbeck y Ricketts (1941) mencionaron que
en marzo de 1940 se observd cientos de

pepinos  Stichopus fuscus (actualmente
Isostichopus fuscus) en Puerto Escondido.
Caso (1978, 1980) hace referencia a ocho
especies de erizos de Puerto Escondido e Isla
Coronado. Morgan y Cowles (1997), analizaron
el efecto de la temperatura sobre el compor-
tamiento y fisiologia de Phataria unifascialis
haciendo énfasis en la abundancia de este
asteroideo en la Bahia de Loreto.

De 1978 a 1983 la produccién mundial
estimada de equinodermos fue del orden de
las 80 000 toneladas (Conrad y Sloan 1989),
siendo los mayores productores de varias
especies de erizo, Japon (54%), Chile (25%)
asi como Canadd, Estados Unidos y México
(20%). Los pepinos de varias especies han sido
capturados principalmente por Japén, Corea
del Sur, Indonesia, Malasia y Filipinas, incluso
algunos paises del Océano Indico occidental.
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A partir de la década de los 70, México se
convirti6 en importante productor y exportador
de génada del erizo rojo Strongylocentrotus
franciscanus del Pacifico de Baja California;
la produccién de erizos alcanzé volimenes
cercanos a 8 000 toneladas en 1989 y entre
1991 y 1997 se mantuvo en aproximadamente
2 500 toneladas anuales (Anénimo 1998), sien-
do el Estado de Baja California el mayor pro-
ductor (98.7% del total nacional).

La pesqueria de pepinos de mar en México ini-
ci6 a fines de los afios 1980 y se sostiene princi-
palmente con base en las especies: Isostichopus
fuscus 'y Parastichopus parvimensis (Fajardo-
Ledn y Vélez-Barajas 1996), 1a primera de ellas,
actualmente protegida al estar considerada
especie en peligro de extincion. Las capturas de
pepinos de mar en la Bahia de Loreto entre 1992
y 1994, sumaron en total 46 toneladas (informa-
cién de la Delegacion de Pesca de B.C.S).

El objetivo del presente trabajo es aportar
mds conocimientos sobre distribucién y abun-
dancias de los asteroideos, equinoideos y holo-
turoideos en dreas someras del Parque Marino
Nacional Bahia de Loreto.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos fueron realizados con una fre-
cuencia bimensual durante el periodo de agos-
to de 1997 a febrero de 1998 en horas de
mayor luminosidad. Se establecieron 11 esta-
ciones de muestreo en la Bahifa de Loreto,
comprendiendo las islas Coronado, Carmen y
Danzante y el frente costero desde el extremo
norte de la bahfa hasta el drea de El Juncalito
en su extremo sur (Fig. 1).

En cada localidad se tomaron especimenes
de los equinodermos presentes por medio de
buceo libre con equipo basico y fueron fijados
con una solucién de formaldehido al 10% con
excepcidn de los pepinos, los cuales se fijaron
en alcohol al 70%. Para la determinacién de las
especies fueron utilizados los trabajos de Caso
(1979, 1994), Brusca (1980), Durham et al.
(1980), Gotshall (1987) y Kerstitch (1989).
Los especimenes fueron depositados en la
coleccion de referencia de invertebrados del
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Fig. 1. Red de estaciones en la Bahia de Loreto: 1) Isla
Danzante, 2) Isla Carmen, 3,4) Isla Carmen, 4,5) La Balan-
dra, 6) La Tintorera, 7) Isla Coronado, 8) La Mision, 9) El
Basurero, 10) Campo de Golf y 11) El Juncalito.

Fig. 1. Locations of the sites in Bahia de Loreto: 1) Isla
Danzante, 2) Isla Carmen, 3,4) Isla Carmen, 4,5) La Balan-
dra, 6) La Tintorera, 7) Isla Coronado, 8) La Misién, 9) El
Basurero, 10) Campo de Golf y 11) El Juncalito.

Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas,
Instituto Politécnico Nacional.

Para la evaluacion de la distribucion, abundan-
cia y densidad de los equinodermos a profundi-
dad somera (2 m promedio con marea baja) se
siguié un transecto de 50 m lineales con una
amplitud de observacién de 2.5 m a cada lado
(transecto en banda), aplicando una repeticion
por transecto (Gallucci et al. 1996). El nimero
de individuos observado se anot6 en tablas de
acrilico para cada especie encontrada en el drea.

RESULTADOS

Riqueza de especies: La estructura de la
comunidad de erizos, estrellas y pepinos de
mar para la bahifa de Loreto estd representada
por un total de 26 especies, las cuales se
encuentran repartidas en 20 familias. La mayor
representacion la tiene la Clase Asteroidea (12
especies), seguida por la Echinoidea (10) y
Holothuroidea (4) (Cuadro 1).
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CUADRO 1

Lista de equinodermos recolectados durante 1997-1998 en el Parque Marino Nacional Bahia de Loreto, con anotaciones
de: Sustrato/Zona, Localidad y Referencias.

Checklist of echinoderms collected during 1997-1998 in the National Marine Park of Bahia de Loreto with information
about: Substrata/Zone, Location and References.

Especie Sust./Zona* Localidad** Referencias™**

Clase Asteroidea
Fam. Acanthasteridae

Acanthaster planci (Linnaeus, 1758) Ro, Pe, Ar, Co Cr, Ca, Dz,
Infra Ba, CG, Mi 3,9, 19, 20, 25,
26, 27, 28
Fam. Echinasteridae
Echinaster tenuispina Verrill, 1871 Co, Pe, Ar Ca, CG 3,09, 16, 19, 20,
Infra 25,26, 27, 28
Fam. Asterodiscididae
Amphiaster insignis Verrill, 1868 Co, Ar, Fa Ca, Dz 3,9, 16, 19, 20,
Infra 25,26
Fam. Oreasteridae
Nidorellia armata (Gray, 1840) Co, Ro Cr, Ca, Dz, 3,9, 16, 19, 20,
Infra CG, Mi 26, 27, 28
Fam. Ophidiasteridae
Pharia pyramidatus (Gray, 1840) Co, Ro, Pe Cr, Ca, Ba, 3,9, 16, 19, 20,
Infra, Meso CG, Mi, In 25, 26, 27, 28
Phataria unifascialis (Gray, 1840) Co, Ro, Pe Cr, Ca, Dz, 3,9, 16, 19, 20,
Infra, Meso CG, Mi, In 25,26, 27,28
Leiaster teres (Verrill, 1871) Ro, Pe, Ar, Fa Dz, 9,19
Infra,
Fam. Heliasteridae
Heliaster kubinijii Xantus, 1860 Ro, Pe, Ar
Infra, Meso Cr, Ba, CG, 3,9,19, 25,
Mi 26, 27, 28
Fam. Mithrodiidae
Mithrodia bradleyi Verrill, 1867 Co, Ro, Pe Ca, Dz, CG, 3,5,9, 16, 19, 20
Infra Mi, Jn 25,26, 27,28
Fam. Oreasteridae
Pentaceraster cuminigi (Gray, 1840) Ro, Pe Ca, Dz 5,9, 16, 19, 20,
Infra, Meso 25, 26,27
Fam. Asteriidae
Astrometis sertulifera (Xantus, 1860) Co, Ro, Pe Cr, Ca 3, 8,16, 19,25
Infra, Meso 26, 27
Fam. Asteropsidae
Asteropsis carinifera (Lamarck, 1816) Ro, Pe Ca, Dz 9, 16, 19, 20, 25,
Infra, Meso 26, 27
Clase Echinoidea
Fam. Cidaridae
Eucidaris thouarsii (Valenciennes, 1846) Ro, Pe, Co Cr, Ca, Mi, 3,4,12, 16, 19,
Infra, Meso Dz, CG, In 25,26, 27
Fam. Diadematidae
Centrostephanus coronatus (Verrill, 1867) Ro, Pe Cr, Ca, Mi, 3,4,12, 16, 19,
Infra, Meso Dz, CG, Jn 25, 26,27

continda...
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CUADRO 1
(continuacion...)

Especie Sust./Zona* Localidad** Referencias®**
Diadema mexicanum A. Agassiz, 1863 Ro, Pe, Co Cr, Ca, Mi, 3,4, 16, 25, 26
Infra, Meso Dz, CG, Jn
Fam. Arbaciidae
Arbacia incisa (A. Agassiz, 1863) Ro, Pe Mi, Ca 3,4, 16, 24, 26,
Infra 28
Fam. Toxopneustidae
Toxopneustes roseus (A. Agassiz, 1863) Ro, Pe, Co Cr, Mi, Ca, 3,4,19, 26,27
Infra Dz
Lytechinus pictus (Verrill, 1867) Ro, Pe, Ar Ca, Mi, CG 3,4,19, 25,26
Infra
Tripneustes depressus A. Agassiz, 1863 Ro, Pe, Co Cr, Ca, Mi, 3, 19, 25, 26, 28
Infra Ba, CG, Dz
Fam. Echinometridae
Echinometra vanbrunti A. Agassiz, 1863. Ro, Pe, Co Cr, Ca, Mi, 3,17, 19, 25, 26,
Infra, Meso CG, Ba, Jn, Dz 28
Fam. Mellitidae
Encope micropora L. Agassiz, 1841 Ar Ca 3,12, 25, 26
Infra
Fam. Hemiasteridae
Agassizia scrobiculata Valenciennes, 1846 Ar-Fa, Pe Jn, EB 3,19
Meso, Infra
Clase Holothuroidea
Fam. Stichopodidae
Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875) Ro, Pe, Ar, Co Cr, Ca, Dz 3, 16, 26, 28
Infra
Fam. Holothuriidae
Holothuria arenicola (Semper, 1868) Ar-Ro, Ar-Co Cr, Ca 3, 26, 28
Meso, Infra
Holothuria rigida (Selenka, 1867) Ar-Pe Ca 16, 26, 28
Meso, Infra
Fam. Chiridotidae
Euapta godeffroyi (Semper, 1868) Pe, Co EB, Dz 3,19
Meso, Infra
* Sustrato/Zona: Ro=rocoso, Pe=pedregoso, Ar=arenoso, Fa=fangoso, Co=coralino y
material calcareo; Infra=Zona infralitoral, Meso=Zona mesolitoral.
** Localidad: Cr=Isla Coronado, Ca=Isla Carmen (cualquiera de los puntos),

Dz=Isla Danzante, Mi=La Mision, Ba=El Basurero, CG=Campo de Golf,

Jn=El Juncalito, EB=Ensenada Blanca.

##%  Referencias: Ver el nimero correspondiente en la bibliografia consultada

En la franja de costa firme, la mayor riqueza
especifica por estacion estd ubicada en las local-
idades de El Juncalito (Mirador), Campo de
Golf y La Misién con nueve especies de equin-
odermos cada una. La localidad de El Basurero
present6 la menor riqueza de la costa firme con
cinco especies (Fig. 2). El cuadro 1 muestra un
mayor nimero de especies por localidad, esto es

debido a que en él se incluyeron aquellas
especies recolectadas fuera de transecto.

En las estaciones insulares la mayor
riqueza de especies se observo en las locali-
dades Isla Danzante e Isla Carmen-3 con
ocho especies, seguidas por Isla Carmen-2
con siete especies, ubicadas hacia el limite
sudeste de la bahia, y La Balandra con seis.
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La menor riqueza se detectd para la estacion
Isla Coronado con cuatro especies, seguida
por La Tintorera e Isla Carmen-4 con cinco
especies cada una (Fig. 2).

EL JUNCALITO

CAMP. GOLF
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NO DE ESPECIES

Fig. 2. Riqueza especifica de equinodermos por estacién
en la Bahia de Loreto (agosto 1997-febrero 1998). Is. =
Isla, Camp. Golf = Campo de Golf.

Fig. 2. Specific richness of echinoderms by localities in
Bahia de Loreto (August 1997-February 1998). Is.= Isla,
Camp. Golf = Campo de Golf.
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Abundancia, densidad y dominancia: Las
especies mas abundantes en la Bahia de Loreto
estan representadas por los erizos: Echinometra
vanbrunti (94.1£52.9 ind, 0.25 ind/m?3),
Centrostephanus coronatus (38.15£9.15 ind,
0.06 ind/m?), Tripneustes depressus (28.68 +6.86
ind, 0.039 ind/ m?) (Fig. 3). Eucidaris thouarsii y
Diadema mexicanum con valores de 10.66+3.37
ind, 0.025 ind/m? y 11.75+4.92 ind, 0.023 ind/
m?, respectivamente, no se incluyen en la figura.

La mayor proporciéon de especies es de la
Clase Asteroidea, pero las mayores abundan-
cias estan referidas a Echinoidea con tres
especies dominantes: Echinometra vanbrunti
y Centrostephanus coronatus que mostraron la
mayor abundancia en la localidad Campo de
Golf con 490.25 ind, +272.2 ind y 130 ind,
+64.25 ind, respectivamente, y Tripneustes
depressus la cual mostr6 sus mayores abun-
dancias en la localidad Isla Danzante con una
abundancia media de 82.6 ind, +68.14 ind.

Afinidad entre estaciones: La afinidad entre
estaciones muestra un cierto patrén de similitud

[ Echinometra vanbrunti
B Centrostephanus coronatus

[ Tripneustes depresus

P

LA TINTORERA
IS. CORONADO
EL BASURERO
EL JUNCALITO

LA MISION

Fig. 3. Abundancia media y desviacién estandar de los equinodermos dominantes en la Bahia de Loreto por localidad de

colecta durante el periodo de estudio. Is = Isla.

Fig. 3. Average abundance and standard deviation of the dominant echinoderms in the Bahia Loreto by localities. Is = Isla.
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Fig. 4. Afinidad entre estaciones para las especies de equinodermos en la Bahia de Loreto: 1) Isla Danzante, 2) Isla Car-
men, 3,4)Isla Carmen, 4,5) La Balandra, 6) La Tintorera, 7) Isla Coronado, 8) La Misién, 9) El Basurero, 10) Campo de
Golf y 11) El Juncalito.

Fig. 4. Affinity between localities for the Species of echinoderms in la Bahia de Loreto: 1) Isla Danzante, 2) Isla Carmen,
3,4)Isla Carmen, 4,5) La Balandra, 6) La Tintorera, 7) Isla Coronado, 8) La Misién, 9) El Basurero, 10) Campo de Golf y
11) El Juncalito.
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entre las zonas costeras y las insulares. La
fauna de equinodermos presente en la costa
refleja una composicion similar en las dreas de
las islas marcando una clara relacion latitudi-
nal de la composiciéon de las especies. Las
localidades insulares presentes en el extremo
norte de la bahia presentaron las menores
riquezas especificas e independencia entre
estas estaciones, especificamente las locali-
dades “Isla Coronado” y “La Tintorera”.
Foster er al. (1988) utilizan el dendrograma
de unién completa con distancia city-block
(Manhattan) para datos binarios. Fueron uti-
lizadas también distancias promedio ponder-
adas, observando el mismo patrén (Fig. 4).

DISCUSION

Los equinodermos son un grupo muy conoci-
do en el Golfo de California, particularmente
en la Bahia de La Paz en donde se han reg-
istrado 92 especies (Solis-Marin et al. 1997).
A pesar de la relativa cercania y afinidad
fisiografica y oceanografica con ese cuerpo de
agua, existen pocos trabajos que se refieren a
las especies presentes en la Bahia de Loreto. El
hecho de no aportar mayor informacién sobre
equinodermos presentes en el drea de estudio
se debe, tal vez, a la poca disponibilidad de
bibliografia y al desconocimiento de las
especies de la regién conservadas en museos y
colecciones del extranjero, o bien, por tratarse
de una zona menos accesible que la Bahia de
La Paz en tiempos pasados, el esfuerzo de
muestreo de los investigadores ha sido menor
que en otras partes.

Steinbeck y Ricketts (1941), mencionaron
varias especies comunes en Puerto Escondido:
Nidorellia armata, Phataria unifascialis,
Echinaster tenuispinus, Pentaceraster cumingi
(como Oreaster occidentalis) e Isostichopus
Sfuscus (como Stichopus fuscus). Por su parte
Caso (1978), se refiri6 a la presencia de erizos
en Puerto Escondido: Eucidaris thouarsii,
Lytechinus pictus, y Echinometra vanbrunti.
De la Isla Coronado cité a Centrostephanus
coronatus, Arbacia incisa 'y Lytechinus aname-
sus. Esta misma autora (1980), se refiri6 a

Clypeaster rotundus de Puerto Escondido y
Dendraster excentricus de Isla Coronado. De
las 12 especies de asteroideos recolectados
durante tres campafas oceanogrificas con
arrastre de red y dragado (Caso 1994), ocho
fueron reportadas en las afueras de Punta San
Marcial al sur de la Bahia de Loreto: Luidia
phragma, Linckia columbiae, Astropecten
armatus, Tethyaster canaliculatus, Amphiaster
insignis, Narcissia gracilis, Nidorellia armata
y  Oreaster occidentalis  (actualmente
Pentaceraster cuminigi). Morgan y Cowles
(1997) hicieron referencia a la abundancia de
Phataria unifascialis en 1a Bahia de Loreto.

Los valores de densidad para las especies
mencionadas en este trabajo son similares a
valores ya reportados para equinodermos en
otros trabajos para otras dreas (Moore 1966,
Pawson 1966, Pearse y Arch 1969), tales agre-
gaciones de las especies de equinodermos son
tipicas de ciertos tipos de erizos, como
Diadema mexicanum, Centrostephanus coro-
natus 'y Echinometra vanbrunti. Estas especies
son caracteristicas de los sustratos rocosos a lo
largo de la costa del Pacifico mexicano (Caso
et al. 1996); tanto su distribucién horizontal
como vertical son amplias, ya que se dis-
tribuyen en grandes extensiones entre 0 y 53
metros de profundidad (Maluf 1988).

En el Cuadro 1 la proporcién de especies es
similar al patrén general que se presenta en la
Bahia de Mazatldn (Caso ef al. 1996) y en la
Bahia de La Paz (Solis-Marin et al. 1997).

En cuanto al orden de abundancias de las
especies conspicuas observadas, son los
equinoideos de los géneros Echinometra,
Centrostephanus, Tripneustes, Eucidaris,
Diadema y Toxopneustes (el menos comin),
quienes predominan en el drea de estudio. Los
asteroideos en segundo lugar aparecen con-
stantemente aunque en menor numero, pre-
dominantemente los géneros Phataria,
Mithrodia, Pharia, Acanthaster, Heliaster,
Nidorellia y Pentaceraster. Los holoturoideos
en mucho menor cantidad Isostichopus fuscus,
Holothuria arenicola y Euapta godeffroyi, el
primero de éstos por la sobreexplotacién a que
se le ha sometido.
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RESUMEN

Para evaluar distribucién, abundancia y densidades de eri-
zos, estrellas y pepinos de mar en la Bahia de Loreto se
empled un transecto de 50 metros, por duplicado, con un
margen de observacién de 2.5 m a cada lado del mismo por
estacion y fecha de muestreo. Se observaron mayores abun-
dancias y densidades en la clase Echinoidea: Echinometra
vanbrunti (94.1£52.9 ind, 0.25 ind/m?), Centrostephanus
coronatus (38.15+9.15 ind, 0.06 ind/m?), Tripneustes depres-
sus (28.68 +6.86 ind, 0.039 ind/ m?), Eucidaris thouarsii
(10.66+3.37 ind, 0.025 ind/m?) y Diadema mexicanum
(11.75+4.92 ind, 0.023 ind/ m2); y para la clase Asteroidea:
Phataria unifascialis, Mithrodia bradleyi y Acanthaster
planci. Por el nimero de especies domina Asteroidea con 12,
le siguen Echinoidea con 10 y Holothuroidea con 4.
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