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Abstract: Echinoderms from Marino Ballena National Park, Pacific, Costa Rica. A total of 25 species 
of echinoderms (four asteroids, six ophiuroids, five echinoids and ten holothurians) were recorded at Marino 
Ballena National Park, using 25 m2 quadrants, parallel to the coast, at seven sites. The ophiuroids were the most 
abundant group with 581 individuals and the asteroids the less abundant (48 individuals). Echinoderms densi-
ties were low, with the exception of the ophiuroids. Diversity, density and the number of groups were higher 
where sedimentation was lower. We suggest that sedimentation is having a negative effect on the diversity of 
echinoderms and on the development of the coral reefs in this park. Rev. Biol. Trop. 53(Suppl. 3): 275-284. 
Epub 2006 Jan 30.
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En el Pacífico Oriental Tropical se han 
realizado trabajos enfocados en patrones de 
distribución y listas de especies de equi-
nodermos en diferentes sitios. Los trabajos 
más extensos fueron hechos en México, en 
los cuales se describe la distribución de los 
equinoideos de la costa Pacífica (Caso 1978, 
1980, 1983), Golfo de California (Caso 1994, 
Holguín-Quiñónez et al. 2000), y Archipiélago 
de Revillagigedo (Reyes-Bonilla 1995).

En Costa Rica, los trabajos sobre este 
grupo son escasos, en general se tratan de 
informes de  especies para toda la costa 
Pacífica, la Isla del Coco (Clark 1948, 
Deichmann 1941, 1958, Hertlein 1963 entre 
otros) y el Golfo de Nicoya (Maurer y 
Vargas 1983,  Maurer et al. 1983, 1984) en 
los cuales se describen y se brinda informa-
ción básica sobre su ecología y taxonomía. 
De estos trabajos  se recalca que la costa 
Pacífica  de Costa Rica posee una fauna 
rica de equinodermos, con un total de 227 
especies registradas, siendo la Isla del Coco 

la que posee el mayor número de ellas (120) 
(Alvarado en prep.).

Para el Parque Nacional Marino Ballena, 
ubicado en Pacífico central-sur de Costa Rica, 
los informes de equinodermos provienen del 
trabajo de Clark (1940), donde se menciona la 
presencia de  seis especies para el Tómbolo de 
Punta Uvita (dos asteroideos, tres ofiuroideos y 
un equinoideo). Siendo este trabajo, el único en 
la literatura que describe con mayor detalle la 
presencia de los equinodermos en el parque.

El objetivo del presente estudio es describir 
en mayor detalle la composición de la fauna de 
equinodermos de diferentes secciones del Parque 
Nacional Marino Ballena así como ampliar la 
lista de especies del mismo y determinar ciertos 
patrones en su distribución dentro del parque.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en el Parque Nacional 
Marino Ballena (PNMB) (83º45’W y 9º05’N) 
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(Fig. 1), ubicado en el litoral Pacífico sur de 
Costa Rica, entre enero y marzo del 2004. Se 
establecieron siete sitios de estudio (Fig. 1): El 
arrecife coralino de Rocas las Tres Hermanas 
(I), el cual está construido en gran parte por el 
coral Porites lobata, y posee una profundidad 
máxima de 8 m. Las secciones norte y sur de la 
Isla Ballena (II y III), que están compuestas por 
un sustrato arenoso para el primero, y para el 
segundo una mezcla de pequeñas rocas y algas 
calcáreas. La sección norte posee una profun-
didad máxima de 8 m, mientras que la sección 
sur posee una profundidad máxima de 14 m. El 
Bajo Ballena (IV) es una zona de una profundi-
dad máxima de 6 m, siendo una zona rocosa, en 
la cual predomina el coral Pavona clavus. En 
los sectores noreste (V) y sur (VI) del Tómbolo 
de Punta Uvita, se encuentran  comunidades 
coralinas de Porites lobata, y ambos poseen 
una profundidad máxima de 6 m. Finalmente, 
Roca La Viuda (VII), con una profundidad 
máxima de 12 m, posee un sustrato rocoso con 
una fuerte pendiente donde predominan los 
octocorales (Alvarado 2004a). 

La evaluación de la distribución y densidad 
de los equinodermos se realizó mediante cua-
drículas de 5 x 5 m, las cuales se colocan para-
lelas a la costa de manera aleatoria y siguiendo 
la inclinación del fondo, separándolas unas de 
otras por una distancia de 2 m. El número de 
cuadrículas por sitio dependió de la cantidad 
de especies en cada lugar y de la duración del 
buceo. Se contaron todos los individuos ubica-
dos sobre, entre y bajo las rocas ubicadas en los 
25 m2 de la cuadrícula.

La identificación de las especies recolec-
tados se realizó utilizando las guías de identi-
ficación de Brusca (1980), Hickman (1998), y 
Miskelly (2002) para el caso de los asteroideos, 
ofiuroideos, equinoideos y algunos holotu-
roideos. Para la mayoría de los holoturoideos 
recolectados, se contó con la ayuda del Dr. 
Francisco Alonso Solís Marín del Laboratorio 
de Sistemática y Ecología de Equinodermos del 
Instituto de Ciencias del Mar y Limnología de 
la Universidad Nacional Autónoma de México 
(UNAM). Los especimenes colectados, se 
depositaron en la colección de Equinodermos 

Fig. 1. Ubicación del Parque Nacional 
Marino Ballena y localización de los sitios 
de muestreo: (I)  Rocas las Tres Hermanas; 
(II) Sector norte Isla Ballena; (III) Sector 
sur Isla Ballena; (IV) Bajo Ballena; (V) 
Sector noreste del Tómbolo de Punta 
Uvita; (VI) Sector  sur del Tómbolo de 
Punta Uvita; (VII)  Roca La Viuda.

Fig. 1. Marino Ballena National Park loca-
tion and places of sampling: (I)  Rocas 
las Tres Hermanas; (II) Ballena Island 
northern section; (III) Ballena Island 
southern section; (IV) Bajo Ballena; (V) 
Tómbolo de Punta northeastern section; 
(VI) Tómbolo de Punta Uvita southern 
section; (VII)  Roca La Viuda.
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del Museo de Zoología de la Universidad de 
Costa Rica (UCR) y en la Colección Nacional 
de Equinodermos “Dr. Ma. E. Caso M.” de la 
UNAM (ICML-UNAM).

La densidad de los equinodermos se deter-
mina al dividir el total de individuos de cada 
taxón por el total de metros cuadrados estu-
diados en cada sitio. Así mismo, se utiliza el 
índice de diversidad de Shannon-Wiener, y 
se compara la composición de especies entre 
cada sitio utilizando un dendrograma de unión 
simple basado en los datos de los transectos 
en los sitios de estudios y un análisis escalado 
multidimensional (MDS) basado en el índice 
de similitud de Pearson de los equinodermos 
encontrados en los sitios, con el fin de corrobo-
rar las similitudes (Field et al. 1982). Los datos 
se analizan mediante los paquetes informáticos: 
Excel 2000 y SYSTAT 8.0.

RESULTADOS

Durante el estudio se encontraron 25 espe-
cies de equinodermos (Cuadro 1). El grupo con 
la mayor diversidad fue la Clase Holothuroidea 
(diez especies), seguida por Ophiuroidea 
(seis especies), Echinoidea (cinco especies), 
y finalmente Asteroidea (cuatro especies). La 

clase Ophiuroidea fue el grupo más abundante 
con 581 individuos, mientras que las clases 
Holothuroidea y Echinoidea presentaron 123 
y 106 individuos respectivamente. La clase 
Asteroidea presentó 48 individuos siendo la 
menos abundante de todo el Parque (Fig. 2). 
Así mismo, el Bajo Ballena (IV) fue el sitio que 
presentó la mayor cantidad de individuos (281 
individuos), seguido por el sector noreste del 
Tómbolo de Punta Uvita (V) con 224 indivi-
duos. Estos dos sitios fueron donde se presentó 
la mayor riqueza específica con 14 especies 
para ambos sitios (Fig. 3). Mientras que los 
sitios que presentan las menores cantidades de 
individuos y de especies fueron ambos sectores 
de la Isla Ballena (II y III) (Fig. 2 y 3).

Con respecto a la distribución y densidad 
de la Clase Asteroidea, la especie Phataria 
unifascialis  fue la única presente en la mayoría 
de los sitios, mientras que la que presentó el 
mayor número de individuos en el Parque fue 
Pentaceraster cumingi (Cuadro 1). La mayoría 
de Asteroideos se encuentran en densidades 
muy bajas en comparación a otros grupos ya 
que no superan los 0.10 ind/m2. Dentro de la 
Clase Ophiuroidea, las especies Ophiocoma 
aethiops y O. alexandri se hallan en la mayoría 
de los sitios y se presentan con la mayor can-
tidad de individuos para esta clase. Asimismo, 

Fig. 2. Total de equinodermos por sitio en el Parque Nacional Marino Ballena. 

Fig. 2. Total echinoderms per site in Marino Ballena National Park.
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esta clase fue la que presentó las densidades 
más altas de ind/m2 para el parque (1.92 y 
1.07 respectivamente), hecho muy similar al 
que ocurre en le Pacífico Mexicano (Anzo-
Martínez 1994).

Dentro de la Clase Echinoidea, Eucidaris 
thouarsii fue la especie que se observa en la 
mayoría de los sitios, sin embargo, la especie 
más abundante fue Diadema mexicanum y pre-
senta los valores más altos de densidad de esta 
clase, especialmente en el Bajo Ballena (sitio 
IV). Finalmente, en la clase Holothuroidea no 
hubo una especie predominante en la mayoría 
de los sitios, sin embargo la que obtuvo los 
valores más altos de individuos para el parque 
fue Pseudocnus californicus. En general, las 
densidades de los miembros de esta clase son 
bajas, a excepción del anterior (Cuadro 1).

Los sitios que presentan los valores más 
altos de diversidad de especies (Fig. 4) fue-
ron Roca La Viuda (VII), seguido por el Bajo 
Ballena (IV) y el sector noreste del Tómbolo 
de Punta Uvita (V). Valores intermedios de 
diversidad fueron observados en el sector norte 
de Isla Ballena (II), Rocas Tres Hermanas (I) y 
el sector sur del Tómbolo de Punta Uvita (VI), 
mientras que los valores más bajos los presenta 
el sector sur de Isla Ballena (sitio III).

Los sitios que más se asemejan en cuanto 
a la diversidad y abundancia de equinodermos 
(Fig. 4) son Rocas de las Tres Hermanas (I), 
ambos sectores de Isla Ballena (II y III) y Roca 
La Viuda (VII). Estos sitios fueron los que 
presentan los valores más bajos de individuos 
por sitio en el parque (Fig. 2), y se encuentran 
en números de especies por sitio (Fig. 3) y 
diversidades entre bajas e intermedias (Fig. 
4), a excepción de Roca La Viuda, por lo que 
el factor que hace similares estas zonas es la 
cantidad de individuos. Por otro lado, el Bajo 
Ballena (IV) y ambos sectores del Tómbolo de 
Punta Uvita (V y VI), son bastantes similares, 
ya que presentan valores más altos de: indivi-
duos por sitio (Fig. 2), especies por sitio (Fig. 
3) y diversidad (Fig. 4). 

El análisis multivariado, MDS (Fig. 5),  
presenta dos grupos: el primero conformado 
únicamente por el sector sur de Isla Ballena 
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(III), que presenta los valores más bajos diver-
sidad (únicamente tres especies), abundancia y 
densidad, y el segundo una aglomeración con 
los demás sitios, que a pesar de poseer valores 
diferentes en las tres categorías antes mencio-
nadas, presentan las mismas especies. 

Fig. 3. Riqueza específica de equinodermos por sitio en el Parque Nacional Marino Ballena. 

Fig. 3. Specific richness of echinoderms per site in Marino Ballena National Park.

Fig. 4. Dendrograma de unión simple basado en los datos 
de los transectos para cada sitio examinado en el Parque 
Nacional Ballena. Se indica la diversidad y la equitatividad 
de cada sitio. 

Fig. 4. Cluster tree base on the data of the transects per site 
in Marino Ballena National Park. It is indicated the diver-
sity and evenness of each site.

Fig. 5. Análisis escalado multidimensional (MDS) basado 
en el índice de similitud de Pearson de los equinodermos 
encontrados en los sitios examinados en el Parque Nacional 
Marino Ballena (nivel de stress = 0.01). 

Fig. 5. Multidimensional Scaling (MDS) base on the 
Pearson similarity index of the echinoderms found in the 
study sites in Marino Ballena National Park (Stress level 
= 0.01).
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DISCUSIÓN

El PNMB posee una fauna abundante de 
equinodermos (Cortés y Alvarado en prep.). 
En el presente estudio se destaca la presen-
cia y distribución dentro del parque de 25 
especies. Así mismo, durante este estudio se 
observan otras especies que no aparecen en 
las cuadrículas como el erizo irregular Mellita 
longifissa, el cual es abundante en sectores de 
la playa cercana al Tómbolo de Punta Uvita en 
marea baja. Además, se observan tres especies 
de pepinos de mar en diferentes secciones del 
parque (Holothuria pardalis, Holothuria por-
tovallartensis y Labidodemas americanum). 
Es importante destacar la presencia del erizo 
irregular Brissus latecarinatus (UCR-438) y 
del pepino de mar Holothuria hilla (UCR-458) 
(ICML-UNAM 5.26.11), los cuales son nuevos 
registros para la fauna de equinodermos de la 
costa Pacífica de Costa Rica. Estos especime-
nes se depositan en la colección del Museo de 
Zoología de la Universidad de Costa Rica y en 
la Colección Nacional de Equinodermos “Dr. 
Ma. E. Caso M.” de la Universidad Nacional 
Autónoma de México. 

Al sumar las especies informadas en este 
trabajo más previos reportes se obtiene un 
total de 33 especies de equinodermos para el 
PNMB. Clark (1940) informa la presencia de 
seis especies de equinodermos en la sección de 
Punta Uvita, de los cuales dos son Asteroideos 
(Pharia pyramidatus, Phataria unifascialis), tres 
Ofiuroideos (Ophiothela gracilis, Ophionereis 
annulata, Ophioderma panamense) y un equi-
noideo (Echinometra vanbrunti). Finalmente, 
existe un espécimen depositado por Roberto 
Vargas en 1996 de Astropecten armatus en el 
Museo de Zoología de la Universidad de Costa 
Rica (UCR-290) para este parque y se observa la 
asociación del ofiurido Ophiothirx spiculata con 
el coral Pocillopora. 

Los equinodermos del PNMB en su mayo-
ría son comunes para otras zonas del país y 
del Pacífico Oriental Tropical. De importancia 
para el parque son los nuevos registros de 
especies como el erizo de mar Centrostephanus 
coronatus (Alvarado 2004b) y los antes ya 

mencionados que hacen de este parque un 
punto interesante en cuanto a riqueza de espe-
cies de este grupo de organismos. La mayoría 
de las especies presentes son afines a la región 
Panámica, encontrándose desde Baja California 
hasta las Galápagos (Brusca 1980, Hickman 
1998) y el Archipiélago de Revillagigedo (Caso 
1962, Reyes-Bonilla 1995).

 El ofiurido Ophiactis savignyi, y el pepino 
de mar Holothuria arenicola son especies cir-
cuntropicales (Hickman 1998), mientras que el 
erizo de mar Brissus latecarinatus, y los pepi-
nos H. difficilis, H. kefferstein y H. pardalis 
son de afinidad Indo-Pacífica (Hickman 1998, 
Miskelly 2002). Solamente, los asteroideos son 
de afinidad exclusiva de la región Panámica 
(Brusca 1980, Hickman 1998).

El alto número de individuos de ofiuroi-
deos, se debe particularmente a dos especies: 
Ophiocoma aethipos y O. alexandri. Estas 
especies son las más  comunes de la costa 
Pacifica americana,  siendo  las estrellas que-
bradizas más llamativas de la costa, y comunes 
en costas rocosas de la zona media intermareal 
(Brusca 1980).

En este estudio se contabilizan los ofiu-
ridos que estuvieran asociados al gorgonáceo 
Leptogorgia alba, y que se encontraran en las 
cuadrículas. Ophiothela mirabilis y Ophiactis 
savignyi presentan densidades intermedias con 
respecto a otros taxones, sin embargo se obser-
va en algunos casos cubriendo prácticamente 
todo el octocoral. Estas especies se observan 
asociadas a este mismo octocoral en otras áreas 
del Pacífico Oriental, como es el caso de la Isla 
Gorgona en Colombia donde es común obser-
var varios individuos de una misma especie en 
una misma colonia (Cantera et al. 1987). Para 
el PNMB, Jiménez (1995) reporta la presen-
cia de ofiuridos en las ramificaciones de los 
octocorales en un Bajo del Parque, hallando 
en varias ramificaciones de 15 cm de longitud 
hasta 17 estrellas por ramificación, e indica que 
en un área de 2 m2 el 75% de los octocorales 
poseen estrellas en sus ramificaciones. 

La alta diversidad de pepinos de mar 
observada en el PNMB, es probable que se 
deba a la sedimentación que sufre el parque. 
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Las especies halladas de pepinos de mar perte-
necen al Orden Aspidochirota, estas se alimen-
tan del sedimento del fondo, seleccionando el 
contenido orgánico de las partículas, y ubicán-
dose en ambientes de baja energía en donde 
los sedimentos se puedan acumular (Hendler 
et al. 1995). La sedimentación juega un rol 
bastante importante en la distribución, riqueza 
y densidad de equinodermos en el PNMB. 
Al comparar los resultados obtenidos en este 
trabajo con los resultados de un análisis de 
sedimentos no carbonatados en el fondo en las 
zonas de estudio (Alvarado 2004a), se observa 
que existe una concordancia entre los sitios con 
una alta diversidad, un alto número de especies 
y de individuos y las zonas con los valores más 
bajos de  sedimentos no carbonatados. 

Sitios como los sectores noreste del Tómbolo 
de Punta Uvita (V y VI) y Bajo Ballena (IV) 
presentan entre 8 y 10%  (Alvarado 2004a) de 
sedimentos no carbonatados, lo que indica que el 
aporte de ríos o quebradas es muy bajo. Patrones 
similares a los anteriores se observan en otras 
partes del mundo. Vázquez-Domínguez (2003), 
en las islas Turks y Caicos en el Caribe, indica 
que los sitios que presentan las mayores diver-
sidades de equinodermos están relacionados 
con aquellos sitios con las tasas más bajas de 
sedimentación, esto debido a los requerimientos 
de hábitats  de estos organismos que prefieren 
vivir dentro de esponjas, sobre corales o entre 
rocas. Así mismo, en Singapur (Grignard et al. 
1996), se ha visto como el aumento en sedimen-
tos suspendidos en los arrecifes de esta región, 
ha disminuido la distribución y abundancia 
del erizo de mar Diadema setosum, ya que 
los diademátidos son relativamente sensibles a 
cambios en la calidad del agua, y especialmente 
a los contenidos de limo (Bauer 1980). Hecho 
muy similar al que ocurre en el PNMB, donde 
el erizo Diadema mexicanum posee bajas den-
sidades en todos los sitios, excepto en el Bajo 
Ballena (IV), donde los aportes de sedimentos 
no carbonatados son muy bajos. En la Isla del 
Caño, esta especie posee densidades mucho 
mayores que van desde 0.32 hasta 2.5 ind/m2, 
erosionando las bases de las colonias de Porites 
muertas (Guzmán 1988).

El hecho de que un factor como la sedi-
mentación esté afectando la diversidad y dis-
tribución de los equinodermos en el Parque 
Nacional Marino Ballena causa preocupación 
sobre el deterioro y desarrollo de los ambien-
tes en los cuales estas especies se encuentran. 
Factores como las bajas densidades del erizo de 
mar Diadema mexicanum, debido al incremen-
to en la sedimentación pueden ayudar a explicar 
la baja cobertura coralina de la zona (Alvarado 
2004a), ya que esta especie al ser un herbí-
voro importante, puede dejar espacios libres 
para el reclutamiento de corales (Sammarco 
et al. 1974). Pero debido al incremento en los 
últimos años de la sedimentación en la zona, 
el desarrollo de esta especie así como de los 
corales ha disminuido, lo que hace urgente la 
elaboración de nuevas estrategias de manejo 
para el desarrollo costero que está sufriendo 
esta zona del país.
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RESUMEN

Un total de 25 especies (cuatro asteroideos, seis 
ofiuroideos, cinco equinoideos y diez holoturoideos) fue-
ron observadas en el Parque Nacional Marino Ballena, 
mediante cuadriculas de 25 m2, paralelas a la costa en 
siete diferentes sitios. El grupo de los ofiuroideos fue el 
más abundante con 581 individuos y el menos abundante 
fue el de los asteroideos con 48 individuos. En general, la 
densidad de los equinodermos fue baja, a excepción de los 
ofiuroideos. La diversidad, densidad y número de grupos 
fue alta en donde la sedimentación fue baja. Se propone 
que la sedimentación está teniendo un efecto negativo en la 
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diversidad de equinodermos y en el desarrollo de los arreci-
fes coralinos en el Parque Nacional Marino Ballena.

Palabras claves: Echinodermata, Asteroidea, Ophiuroidea, 
Echinoidea, Holothuroidea, densidad, distribución, sedi-
mentación, Pacífico Oriental, Costa Rica.
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