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(MAR).
Te me acercas.

contandome al oido milagros
de miles de leyendas

que quedaron entre tus aguas.

Me salpicas
con espumas inundadas de misterios
de otros tiempos y distancias,
con lamentos de promesas
que perdieron sus palabras

en tus bajamares intensos...

Y yo me acerco y te salpico
sabiéndome tan pequefio,
tan desconsoladamente chico,
tan solo entre mis gentes cotidianas,
que me apabullan tus mareas,

tus olas y tus resacas.

A veces me respondes...
pero continuo callas y resbalas
en las arenas de mi playa

que esperan impacientes tus respuestas.

Luis E. Prieto
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Sélo la naturaleza hace grandes obras sin esperar recompensa alguna.

Alexandr I. Herzen.

“La educacion os hara libres”.

José Marti.
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Resumen.

Los ambientes coralinos estan formados por comunidades bilégicas muy diversas, entre las que
se encuentran los equinodermos. Estos organismos tienen gran relevancia en el papel que
desempefian en la trama tréfica, asi como en su capacidad de modificar las condiciones del
sustrato en el que viven. El objetivo del presente trabajo fue analizar el ensamblaje de
equinodermos de las planicies arrecifales Isla Sacrificios y Santiaguillo Veracruz, para lo cual se
muestrearon cuadrantes de 25 m?, donde se contabilizé el nimero de organismos encontrados,
la determinacién de las especies fue in situ, y en cada uno de los cuadrantes se registraron los
parametros comunitarios correspondientes, asi como la cobertura de los sustratos y su relacion
con cada especie. En el arrecife Isla Sacrificios se determinaron un total de 21 especiesy 11 en
el arrecife Santiaguillo, estas Ultimas representan un nuevo registro para dicho arrecife. Para el
arrecife Isla Sacrificios se encontraron dos nuevos registros: O. appressum y N. parvum siendo
este Ultimo un nuevo registro para México. La diversidad que se encontré en los dos arrecifes
fue baja. Las especies dominantes en Isla Sacrificios fueron Echinometra lucunter, Echinometra
viridis, Lytechinus vaiegatus y Ophiotrix lineata, y para Santiaguillo las especies fueron
Echinometra lucunter, Echinometra viridis y Diadema antillarum. El sustrato con mayor
cobertura en Isla Sacrificios fue Thalassia testudinum, mientras que en Santiaguillo fue el
rocoso La distribucion de las especies parece estar influenciada por la zona del arrecife donde
se localizaron los puntos de muestreo asi como por los tipos de sustrato que se presentaban
dentro de los mismos. Por otro lado el arrecife Santiagillo presentd caracteristicas atribuibles a
un ambiente de alta energia.

Palabras clave: Equinodermos, Isla Sacrificios, Santiaguillo, diversidad, arrecifes.
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Introduccion.

Los ecosistemas marinos cubren desde las aguas profundas hasta los ambientes costeros,
incluyendo estuarios, lagunas costeras, marismas, manglares, bahias y golfos (CONABIO,
2006).

El Golfo de México es un sistema ambiental con caracteristicas particulares pues se encuentra
parcialmente conectado con el Océano Atlantico a través del estrecho de Florida y con el Mar
Caribe a través del canal de Yucatan. Cuenta con una plataforma continental la cual es una de
las mayores morfoestructuras del piso oceanico. Esta constituida por numerosas depresiones,
lomerios y bancos arrecifales (Toledo, 2005; Caso et al., 2004).

Los arrecifes de coral son estructuras calcareas formadas por corales escleractineos,
hidrocorales, algas calcareas y algunos otros organismos invertebrados. Se desarrollan
principalmente en aguas calidas, poco profundas, claras y con poca materia organica en
suspension (Knowlton y Jackson, 2001).

Dentro de los arrecifes de coral de tipo plataforma existen diferentes zonas: Talud de Barlovento
o Arrecife Frontal, situado hacia mar abierto, caracterizado por un crecimiento mas activado y
mayor cobertura coralina, puede presentar un sistema de canales para disipacién de la energia
del oleaje y escape de sedimentos, en esta zona el agua es relativamente clara con pocos
solidos en suspension; Cresta Arrecifal o Zona de Bloques, es una zona de alta energia por el
constante oleaje el cual rompe en esta zona, su profundidad no alcanza mas de 3 m, y se
encuentra ampliamente afectada por las fluctuaciones de la marea, esta basicamente formada
por coral muerto y el crecimiento coralino se encuentra muy restringido; Planicie Arrecifal
también conocida como Plataforma o Laguna Arrecifal, representa la parte frontal del arrecife,
su profundidad oscila entre 0.5-2 m, el agua es clara y con escaso movimiento; por ultimo se
encuentra la zona de Talud de Sotavento o Arrecife Posterior, en el cual existe crecimiento
activo de coral, alcanza profundidades de hasta 20 m, el agua presenta poco movimiento y
mucha materia sélida en suspension (Horta-Puga y Tello-Musi, 2009).

Los ambientes coralinos proveen una gran variedad de microhabitats y alimento que sustentan
comunidades bilégicas muy diversas, entre las que se encuentran esponjas, peces y
equinodermos (Enochs y Manzelllo, 2012).

El Filo Echinodermata (del griego echino: espina y derma: piel), forma parte de las comunidades
benténicas con mas de 7,000 especies vivientes y aproximadamente 13,000 especies fosiles
(Laguarda-Figueras et al., 2009).

Los miembros pertenecientes a este Filo presentan algunas caracteristicas Unicas que los
diferencian:

0 Endoesqueleto de origen endodérmico constituido por un tejido Unico conocido como
estereoma, el cual esta conformado por un biomineral compuesto de calcita (CaCos), la
cual contiene 5% de carbonato de magnesio (MgCos). El estereoma genera elementos
estructurales conocidos como osiculos, los cuales pueden ser microscopicos y estar
embebidos en los tejidos blandos (como en el caso de los holoturoideos) o pueden ser
muy grandes (3 cm), en forma de vertebras (crinoideos y ofiuroideos) o placas
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(ofiuroideos, asteroideos y equinoideos) y estar fusionados para formar placas
compuestas (ofiuroideos) y testas rigidas (equinoideos) (Bottjer et al., 2006; Borrero et
al., 2012).

0 Sistema Vascular Acuifero (SVA) celomico, esta constituido por el canal anular que se
encuentra alrededor del es6fago y al cual se conecta el canal pétreo que sostiene a la
madreporita. EI SVA realiza funciones tales como transporte internos y locomocién
(Buitron y Solis-Marin, 1993; Borrero et al., 2012).

0 Simetria bilateral en sus fases larvales, sin embargo, al convertirse en adultos adquieren
una simetria radial pentdmera, también llamada simetria pentaradial o pentagonal, en la
cual el cuerpo del individuo esta dividida en cinco partes iguales. Solo en los erizos
irregulares y en los holoturoideos se ha desarrollado una simetria bilateral secundaria (Ji
et al., 2012; Borrero et al., 2012).

Actualmente de este filo se conocen cinco clases:
Clase Crinoidea.

Es la clase mas antigua, los organismos pertenecientes a %?
esta, son sésiles y pueden o no presentar un pedunculo, el
cual puede presentar apéndices delgados y articulados
(cirros), que se disponen en forma de penachos entorno a él.
El cuerpo (la corona) esta formada por brazos ramificados que
salen del cdliz; el cual esta formado por osicuos esqueléticos,
sobre el céliz se encuentra una cubierta membranosa llamada
tegmen. La boca de estos invertebrados se sitla en el centro
de la superficie oral lugar donde también se localiza el ano
generalmente en el extremo del cono anal. Los Crinoideos se
diferencian de las otras clases por presentar la superficie oral
hacia arriba y la superficie aboral hacia abajo. Se les conoce
comunmente como lirios de mar o estrellas plumosas de las
cuales se han reportado 700 especies. (Brusca y Brusca,
2005; Trujillo y Gonzalez, 2006; Ruppert y Barnes, 1996).

Figura 1. Crinoideos. Tomado
de Kunst-Formen der natur,
por Ernst Haekel, 1898.
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Clase Asteroidea.

Los organismos pertenecientes a esta clase tienen forma
de estrella, pues su cuerpo esta formado por un disco
central y radios o brazos, los cuales no se distinguen
claramente del disco. En la superficie oral se encuentra la
boca ubicada en el centro del disco, misma que se haya
rodeada de una membrana gruesa de la cual surgen los
surcos ambulacrales, de cada surco se proyectan hileras
de pies ambulacrales. En la superficie aboral se puede
diferenciar el ano, situado en el centro del disco asi como
la madreporita localizada en uno de los lados del disco;
estos invertebrados presentan pedicelarios los cuales
tienen una funcion defensiva y también participan en la
captura de sus presas. De esta clase se han descrito
2,100 especies y son llamadas comunmente estrellas de
mar (Brusca y Brusca, 2005; Trujillo y Gonzéalez, 2006;
Ruppert y Barnes, 1996; Benavides et al., 2011; Hendler
et al., 1995).

Figura 2. Asteroideos. Tomado de
Kunst-Formen der natur, por Ernst
Haekel, 1898.
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Clase Ophiuroidea.

Los invertebrados de esta clase presentan brazos que se
diferencian claramente del disco central mismos que cuentan
con escudos los cuales les dan una mayor flexibilidad. En la
mayoria de los Ofiuroideos uno de los escudos orales esta
modificado en madreporita. En el centro de la superficie oral
del disco se localizan grandes placas que rodean la boca y
forman un aparato masticador constituido por cinco
mandibulas triangulares. En los méargenes de los brazos se
presentan dos o cuatro aberturas genitales, las cuales
comunican las bursas con el exterior, la zona oral se
encuentra dirigida hacia el sustrato. Presentan una reduccion
de la cavidad celomica. Los organismos pertenecientes a
esta clase son conocidos como arafias de mar, estrellas
serpiente o quebradizas y estrellas canasta. Actualmente se
conocen 2,000 especies. (Brusca y Brusca, 2005; Truijillo y
Gonzalez, 2006; Ruppert y Barnes, 1996; Benavides et al.,
2011; Hendler et al., 1995).

Figura 3. Ofiuroideos.
Tomado de Kunst-
Formen der natur, por
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Clase Echinoidea.

Los Equinoideos estan clasificados dentro de dos subclases, la subclase Cidaroidea que
comprende a los erizos regulares, y la subclase
Euechinoidea, la cual incluye erizos regulares e irregulares.
Estos organismos presentan una testa la cual puede tener
diferentes formas: esférica, ovalada o aplanada, la testa esta
cubierta por numerosos tubérculos que sostienen las
espinas, las cuales son mdviles y de diferentes tamafos,
éstas cumplen funciones de locomocién y defensa de sus
depredadores, estos invertebrados pueden presentar
pedicelarios utiles en su alimentacion, remocion de sustrato
y proteccion. Asi también la testa estd constituida por
placas, de las cuales cinco pares constituyen los ambulacros
que presentan las perforaciones por donde salen los pies
ambulacrales. La boca se encuentra en la zona oral y esta
situada en direccién al sustrato y rodeada por una
membrana peristomial. Estos invertebrados presentan un

aparato masticador muy desarrollado conocido como linterna Figura 4. Equinoideos.
de Aristoteles. En la zona aboral se localiza la region anal, Tomado de Kunst-Formen
conocida como periprocto, alrededor de este se encuentran der natur. por Ernst

cinco grades placas genitales una de las cuales es porosa y sirve como madreporita. A los
organismos de esta clase se les conoce como erizos de mar, galletas, dolares de mar y
corazones de mar, de los cuales se han reportado 900 especies. (Brusca y Brusca, 2005;
Trujillo y Gonzalez, 2006; Ruppert y Barnes, 1996; Borrero et al., 2012; Hendler et al., 1995;
Pawson, 2007).
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Clase Holoturoidea.

El cuerpo de estos organismos tiene forma cilindrica, la
boca y el ano se encuentran en los extremos opuestos del
cuerpo, su esqueleto esta constituido por una serie de
osiculos microscépicos (escleritos) que se encuentran
dispersos en la dermis, sus pies ambulacrales se , Yo
encuentran distribuidos por todo el cuerpo mismos que /7

P {
.
LY
L . -‘4

pueden o no presentar ventosas que utilizan para
adherirse al sustrato. La boca esta situada en el centro de
una membrana bucal y se encuentra rodeada por un
circulo de tentaculos. La boca se continGa por una faringe
normalmente muscularizada, cuya porcion mas interna
esti rodeada por un anillo de osiculos calcareos. En la
mayoria de los holoturoideos el intercambio gaseoso se
realiza por un sistema de tabulos conocidos como arboles
respiratorios. El sistema ambulacral se caracteriza porque
la madreporita se encuentra en el interior del celoma. Se

les conoce como pepinos de mar y actualmente se conocen

1,200 especies (Brusca y Brusca, 2005; Trujillo y Gonzalez, Figura 5. Holoturoideos.
2006; Ruppert y Barnes, 1996; Borrero et al., 2012; Hendler Tomado de Kunst-Formen der
et al., 1995). natur, por Ernst Haekel, 1898.

La importancia ecolégica de los equinodermos radica principalmente en su alimentacion, pues
influye en la estructura comunitaria de los arrecifes y en la composicion de sus poblaciones, por
lo cual son un buen indicador para saber el estado de conservacién en el que se encuentran los
arrecifes (Jangoux y Lawrence, 1982; Menge, 1982; Lawrence, 1987; Brusca y Brusca, 2005).
Los Crinoideos son filtradores, se alimentan de zooplancton, fitoplancton y materia organica
(Benavides et al., 2011). En particular los Asteroideos son considerados como depredadores
importantes, pues suelen ser depredadores para muchas especies de moluscos y crustaceos
(Keough y Butler, 1979; Arsenault y Himmelman, 1996). Los Ofiuroideos y Holoturoideos son
recicladores, quienes al alimentarse del sedimento transforman la materia organica y la hacen
accesible a otros organismos; ademas de oxigenar el sedimento (Jangoux y Lawrence, 1982;
Menge, 1982; Lawrence, 1987; Brusca y Brusca, 2005). Por otro lado los Echinoideos controlan
la biomasa de algas con sus actividades herbivoras y producen erosién, ayudando al balance
de carbonatos en los arrecifes (De Ruyter van Steveninck y Bak, 1986; Levitan, 1988; Coyer et
al., 1993; Bak, 1994; Mc Clanahan et al., 1996; Griffin et al., 2003).

Asociado a ello este grupo de invertebrados, tienen amplia importancia evolutiva debido a que
son un Filo muy antiguo que se remonta desde principios del Cambrico es por ello que son una
fuente rica en informacion para determinar eras geoldgicas. También poseen un alto valor
economico y alimenticio como es el caso del pepino de mar del cual se extraen diversas
sustancias para elaborar productos farmacéuticos de consumo humano (Laguarda et al., 2005).
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Antecedentes.

Se considera que en el mundo se conocen alrededor de 7000 especies de equinodermos
(Pawson, 2007); de estos 643 especies habitan en México, lo que representa aproximadamente
el 10% de las especies existentes en todo el paneta (Solis et al., 2013). A consecuencia de esta
gran rigueza en nuestro pais el estudio sobre estos invertebrados se remonta al siglo XIX (Solis
et al., 2013). Desde entonces se han llevado a cabo varios trabajos.

Solis et al. (2007) realizaron un estudio taxonémico de los equinodermos encontrados en el
Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano donde incluyeron al Arrecife Anegada de
Adentro, encontrando las especies Diadema antillarum, Arbacia punctulata, Lytechinus williamsi;
Echinometra viridis, Echinometra lucunter y Eucidaris trubuloides.

Villanueva (2008) elabor6 el primer registro de equinodermos del talud del arrecife La
Galleguilla, registrando 24 especies pertenecientes a las cinco clases del Filo, ademas report6 a
Isostichopus sp. como una especie nueva.

Mas recientemente Mohedano (2010) realizd un estudio de la Planicie Arrecifal de Anegada de
Adentro, reportando un total de 20 especies, encontrando que la clase Equinoidea domina el
arrecife, y la clase Ophiuroidea es la que presenta una mayor riqueza.

Ugalde (2011) llevé a cabo una Investigacion sobre los Equinodermos encontrados en la
Planicie Arrecifal de Isla Sacrificios, en la cual determind un total de 31 especies, encontrando
un nuevo registro para el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano Ophioderma
phoenium.

Villanueva (2011) realiz6 un andlisis de talud, en la zona norte del arrecife Sacrificios basado en
la distribucion de moluscos y equinodermos. Encontrando organismos de las 5 clases existentes
con un total de 23 especies pertenecientes a 8 6rdenes, 13 familias y 12 géneros.

Pese a que en el Sistema Arrecifal Veracruzano ya se han realizado algunos trabajos sobre
aspectos taxonémicos y ecolégicos del Filo Echinodermata, es de vital importancia mantener
una constante actualizacion sobre las especies presentes en cada uno de ellos. Por otro lado
existen algunas formaciones arrecifales que aun no han sido estudiadas tal es el caso del
arrecife Santiaguillo; otro aspecto importante es que no se han elaborado comparaciones entre
los arrecifes que se localizan dentro del SAV. Por lo cual este trabajo contribuye al conocimiento
de la taxonomia y estructura comunitaria de equinodermos, realizando una comparacion entre
los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo este Ultimo ha sido propuesto como una de las zonas
ndcleo para el SAV.
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Objetivos.

General:

0 Analizar las caracteristicas de la comunidad de Equinodermos de los arrecifes Isla
Sacrificios y Santiaguillo, Veracruz.

Particulares:

0

Elaborar un listado taxonémico con las especies de Equinodermos de los
arrecifes Isla Sacrificios y Santiagillo, Veracruz.

Determinar los sustratos a los que estan asociados los Equinodermos de
los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo, Veracruz.

Estimar los siguientes pardmetros poblacionales: riqueza especifica,
abundancia, frecuencia, valor de importancia, indice de Shannon-Weaver,
diversidad maxima y equitatividad de las especies de Equinodermos de
los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo, Veracruz.

Elaborar un catalogo ilustrado de la especies de Equinodermos de los
arrecifes Isla Sacrificios y Santiguillo, Veracruz.

Elaborar un analisis comparativo de los resultados obtenidos en los
arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo, Veracruz.
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Area de Estudio.

El Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV), est4 formado por bajos, islas y arrecifes situados en la
porcion central de la plataforma continental del Golfo de México, los cuales se encuentran
delimitados por los rios La Antigua al norte y Papaloapan al sur. La desembocadura del rio
Jamapa divide a este sistema en dos zonas, una frente al Puerto de Veracruz y la otra frente a
la localidad de Anton Lizardo (CONANP, 2011).

El SAV, fue declarado un area natural protegida en 1992, denominada como Parque Nacional
Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV) cuenta con una superficie de 65,516 Ha. Se localiza
frente a las costas de los municipios de Veracruz, Boca del Rio y Alvarado con las coordenadas
geograficas 19°03'00”-19°14°15” N y 95°47°36”-96°47°36"-96°08°13” O; esta constituido por 28
formaciones arrecifales (DOF, 2012).

Los arrecifes del PNSAV son principalmente de tipo plataforma, los cuales se caracterizan por
presentar un talud arrecifal en todas direcciones, y su eje mayor esta orientado en direccion
noroeste-sureste, presentando en algunos casos una porcion emergida o cayo en la zona
(Horta-Puga y Tello-Musi, 2009). El clima considerado para la zona es caliente-hiimedo (Garcia,
1990). A lo largo del afio se presentan tres temporadas. La de secas (de marzo a mayo), lluvias
(junio a septiembre) y nortes (octubre a febrero) (Dominguez et al., 2007).
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Figura 6. Sistema Arrecifal Veracruzano (Modificado de DOF, 2012).
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La Isla Sacrificios es un arrecife de tipo plataforma localizado geograficamente a los 19° 10’ 26”
en latitud norte y 96° 05’ 32” latitud oeste, el cual presenta un cayo formado por arena que
emerge en la parte sur del arrecife de una area aproximada de 397,630m?. Se localiza a 2.4 km
al este de la playa de Costa Verde y al sur del arrecife P4jaros. La parte emergida presenta una
forma alargada elipsoidal, orientada N-S, con una longitud maxima de 368 m y 192 m en su
parte mas ancha (CONANP, 2011).

Figura 7. Arrecife Sacrificios (Cortesia de National Geographic Society).

18



Ensamblaje de Equinodermos de los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo, Veracruz.

Santiaguillo es un arrecife de tipo plataforma, se localiza a los 19°08'30" N y 95°48'35" O; a
19.75 km de la costa su eje mayor mide 375 m y esta orientado en direccion NO-SE, en su
parte mas ancha mide 250 m, presenta un pequefio cayo en su porcién sur, compuesto de
pedaceria de coral conocida como cuerno de ciervo (Acropora cervicornis). Dentro del arrecife,
en la porcién de sotavento, se observan grandes esqueletos de cuerno de alce (Acropora
palmata). Con una superficie de 712 Ha. y un perimetro de 1,000 m, representa menos del 1%
del area arrecifal de la parte sur del SAV. Este arrecife ha sido propuesto como una de las dos
Zonas nucleo del PNSAV (CONANP, 2011; DOF, 2012).

Figura 8. Arrecife Santiaguillo (Cortesia de National Geographic Society).
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Método.

Trabajo de Gabinete.

Para definir los puntos de muestreo se escaneo la carta nautica 821.5 con escala 1:25,000 de la
secretaria de Marina (2010), la cual con el programa ArcView 3.1 se georreferencié con
coordenadas UTM, una vez obtenidas las imagenes digitalizadas de los arrecifes Isla Sacrificios
y Santiaguillo se dividieron con cuadrantes de 25 m?, siendo esta la unidad minima reportada
por Villanueva, (2008); Ugalde, (2010); Mohedano, (2010) y Tapia, (2013). Posteriormente se
calculé el nimero de cuadrantes a muestrear con base al trabajo realizado en la planicie
arrecifal La Gallega (Islas, 2004). En el que se relacioné el area del arrecife y nimero de
cuadrantes, obteniendo para el arrecife Isla Sacrificios 29 cuadrantes y para el arrecife
Santiaguillo 11 cuadrantes. Los puntos de muestreo se generaron Yy seleccionaron
aleatoriamente.

Con el objeto de facilitar la identificacién de los organismos se elaboraron guias de campo
sumergibles, las cuales contenian una imagen de las especies de equinodermos que han sido
reportadas para el SAV, asi como su nombre cientifico y algunas de las caracteristicas que las
diferencian, mismas que fueron corroboradas con literatura especializada: Caso (1961), Hendler
(1995), Solis-Marin et al., (1993), Solis-Marin et al., (2007), Laguarda-Figueras et al., (2005),
Hernandez-Herrején (2008), Laguarda- Figueras et al., (2009).

Trabajo de Campo.

Se llevaron a cabo dos muestreos en el afio 2012, uno en el mes de abril para el arrecife Isla
Sacrificios y el otro en el mes de julio para el arrecife Santiaguillo. Una vez situados en los
arrecifes se ajustaron los puntos de muestreo con un GPS marca GARMIN GPSMAP 76 con
precision de 4m, tomando en cuenta las coordenadas de los faros. Para el muestreo de los
arrecifes se utilizé la técnica de cuadrantes, los cuales fueron delimitados con un cuadrante de
25m?, usando el método de buceo libre se tomaron los siguientes datos: nimero de cuadrante,
coordenada del cuadrante, hora, nimero de especies encontradas, nimero de organismos
encontrados por especie, porcentaje de biotopos asi como la profundidad, estos datos fueron
anotados en una bitacora de acrilico. La determinaciéon de los organismos fue in situ y fueron
fotografiadas las caracteristicas importantes de cada organismo para su identificacion
taxondmica, para posteriormente corroborar su determinacion.

Trabajo de laboratorio.

En el laboratorio se hizo una revision de las fotografias de cada organismo para confirmar su
identificacion con la literatura especializada de: Caso (1961), Hendler (1995), Solis- Marin et al.,
(1993), Solis-Marin et al., (2007), Laguarda-Figueras et al., (2005), Hernandez-Herrejon (2008),
Laguarda- Figueras et al., (2009). Los listados taxonémicos de las especies encontradas en los
dos arrecifes se elaboraron con base al arreglo sistematico utilizado en las publicaciones de
Hendler et al, (1995) y Solis-Marin et al., (2007). La descripcion de las especies se realizo
mediante la literatura de Caso, (1961), Hendler, (1995), Solis- Marin et al., (1993), Serafy,
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(1979), Solis-Marin et al., (2007), Laguarda-Figueras et al., (2005), Hernandez-Herrejon, (2008),
Laguarda- Figueras et al., (2009); Benavides, (2011); Barrero, (2012).

Para conocer la dinAmica dentro de la comunidad de equinodermos se determinaron los
siguientes parametros poblacionales: riqueza, abundancia, frecuencia, densidad, diversidad con
el Indice de Shannon-Weaver, diversidad maxima, equitatividad y valor de importancia. Los
algoritmos de cada uno de los pardmetros fueron tomados de Rocha et al., (2008).

Riqueza de especies: Es el nimero total de especies.

S= NuUmero total de especies.

Abundancia: Numero de individuos por especie.

Ni= Numero de individuos de la especie |.

Abundancia relativa: se refiere a la fraccion con la que contribuye dicha especie, a la
abundancia total.

pi=ni/}y;_, ni

pi: abundancia relativa de especie i

S: nimero total de especies en la comunidad

Ni=abundancia de la especie i.

Densidad: Numero de individuos de una especie por unidad de area.
Di=ni/A, donde:

ni: namero de individuos de una especie por unidad de area.

A: area total muestreada

Densidad relativa: Densidad de una especie referida a la densidad de todas las especies del
area. Porcentaje que tiene la sp i del total de individuos de todas las especies.

DiR=(ni/nT)100, donde:
ni: densidad de la especie i
nT= Sumatoria de las densidades de todas las especies

Dominancia: es la cobertura de todos los individuos de una especie, medida en unidades de
superficie.

21



Ensamblaje de Equinodermos de los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo, Veracruz.
Ci=ai/A, donde:

Ci=dominancia de la especie i

ai: area donde aparece la especie i

A: area total muestreada

Dominancia relativa: es la dominancia de una especie referida a la dominancia de todas las
especies. Representa la probabilidad de encontrar una especie, dentro del area total
muestreada.

CiR=(ci/Zc)100 donde:

Ci=dominancia de una especie i

2c: sumatoria de todas las dominancias

Frecuencia: nUmero de muestras en las que se encuentra una especie.

Fi= (mi/MT) 100, donde:

Fi: Frecuencia absoluta de las especies

mi: nimero de estaciones donde aparece la especie i

MT: total de estaciones muestreadas

Frecuencia relativa: Es la frecuencia de una especie referida a la frecuencia total de todas las
especies, es la probabilidad que tiene una especie de ser encontrada dentro del total de
estaciones.

FiR=(Fi/ZFi)100, donde:

Fi: frecuencia de un especie

2Fi: sumatoria de todas las especies

Diversidad: Se calcul6 con el indice de Shannon-Weaver el cual permite conocer la diversidad
méxima que puede alcanzar la comunidad.

indice de diversidad de Shannon Weaver
La funcién matemética es:
H'=— Y5, pilog,pi
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Dénde:

H’= contenido de informacion de la muestra (bits/individuo).

S: numero de especies

pi= proporcion del total de la muestra que corresponde a la especie i

Log,: logaritmo (base 2)

Diversidad maxima: mide la uniformidad de la distribucion de la comunidad.
H'max=log,s

Donde:

H’max= Valor maximo de diversidad

S= ndmero de especies

log,= logaritmo (base 2)

Equitatividadad: Es la medida de cdmo estan repartidos los individuos en las especies, 0 sea
su uniformidad relativa.

Equitatividad de Pielou.
E=H’/H'max=H’/log,s

H’: Diversidad

H’'max: Diversidad méaxima
S: Numero de especies

Valor de importancia: Nos proporciona informacion de la influencia de dicha especie dentro de
la comunidad, varia entre 0 y 300.

VIR=DiR+CiR+FiR, donde:
DiR= Densidad relativa
CiR=Dominancia relativa

FiR=Frecuencia relativa
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Test de asociacion de Olmstead y Tukey.

Esta prueba establece estadisticamente la importancia relativa de cada especie y se basa en la

[T ]

mediana aritmética de la frecuencia relativa porcentual, eje de las “x”, asi como la mediana del
logaritmo natural de la abundancia eje de las “y” o bien, el log 10 +1 de la mediana de la
abundancia. De tal manera que en el cuadrante superior izquierdo se encuentran las especies
ocasionales, en el cuadrante inferior izquierdo las especies raras y en el cuadrante inferior

derecho las especies constantes (Sokal y Rohlf, 1981; Sanchez, 2009).
Andlisis de agrupamiento por disimilitud.

Para comparar a las comunidades en las diferentes estaciones de muestreo se utilizé el
coeficiente de Distancia de Cuerda y posteriormente se llevd a cabo un analisis de
agrupamiento promedio con ayuda del programa PRIMER v. 6.

RESULTADOS Y DISCUSION.

En los 29 cuadrantes que fueron muestreados en el arrecife Isla Sacrificios se encontraron un
total de 2,045 organismos distribuidos en 21 especies. Mientras que en el arrecife Santiaguillo
se muestrearon 11 cuadrantes en los cuales se encontr6 un total de 1,660 organismos
distribuidos en 11 especies. La lista taxondmica de Equinodermos queda integrada por 4 clases,
9 6rdenes, 15 familias, 16 géneros y 23 especies.

Lista Taxondmica.

El arreglo sistematico de las especies de equinodermos fue realizado con base a las
publicaciones de Hedler et al. (1995), asi como la publicacién de Solis-Marin et al. (2007).

Filo Echinodermata
CLASE ASTEROIDEA

Orden Valvatida Perrier, 1884
Familia Oreasteridae Fisher, 1911
Género Oreaster Miller y Troschel, 1842
+Oreaster reticulatus (Linnaeus, 1758)
Familia Ophidiasteridae Verrill, 1870
Género Linckia Nardo, 1834
+Linckia guildingii Gray, 1840

CLASE OPHIUROIDEA

Orden Ophiurida Muller y Troschel, 1840
Familia Ophiuridae Lyman, 1865
Género Ophiolepis Miiller y Troschel, 1840
+Ophiolepis paucispina (Say, 1825)
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Familia Ophiocomidae Ljungman, 1867
Género Ophiocoma Agassiz, 1836
+Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816)
+Ophiocoma wendtii Miller y Troschel, 1842
Familia Ophionereididae Ljungman, 1867
Género Ophionereis Litken, 1859
+Ophionereis reticulata (Say, 1825)
Familia Ophiodermatidae Ljungman, 1867
Género Ophioderma Miiller y Troschel, 1840
+Ophioderma apressum (Say, 1825)
+Ophioderma cinereum Muller y Troschel, 1842
Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915
Género Ophiactis Lutken, 1856
+*Ophiactis savignyi (Miller y Troschel, 1842)
Familia Ophiotrichidae Ljungman, 1866
Género Ophiothrix Muller y Troschel, 1840
+*Ophiothrix angulata Say, 1825
+*Ophiothrix lineata Lyman, 1860
+*Ophiothrix orstedii Litken, 1856
+Ophiothrix suensonii Lutken, 1856

CLASE ECHINOIDEA

Orden Cidadoira Claus, 1880
Familia Cidariidae Gray, 1825
Género Eucidaris Pomel, 1833
+*Eucidaris tribuloides (Lamark, 1816)
Orden Diadematoida Duncan, 1889
Familia Diadematidae Gray, 1855
Género Diadema Gray, 1825
+*Diadema antillarum (Philippi, 1845)
Orden Temnopleuroida Mortensen, 1942
Familia Toxopneustidae Troschel, 1872
Género Lytechinus A. Agassiz, 1863
+*Lytechinus variegatus variegatus (Lamarck, 1816)
*Lytechinus williamsi (Chester, 1968)
Género Tripneustes L. Agassiz, 1841
*Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1816)
Orden Echinoida Claus, 1876
Familia Echinometridae Gray, 1825
Género Echinometra Gray, 1825
+*Echinometra lucunter lucunter (Linnaeus, 1758)
+*Echinometra viridis A. Agassiz, 1963
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CLASE HOLOTHUROIDEA

Orden Dendrochirotida Grube, 1840
Familia Phyllophoridae Oestergren, 1907
Género Neothyonidium Deichmann, 1938
+Neothyonidium parvum (Ludwig, 1881)
Orden Aspidochirotida Grube, 1840
Familia Holothuriidae Ludwig, 1894
Género Holothuria Linnaeus, 1767
+Holothuria sp.
Familia stichopodidae Haeckel, 1896
Género Isostichopus Deichmann, 1958
+lsostichopus cf. badionotus (Selenka, 1867)

Cuadro 1. Lista TaxonOmica de las especies registradas en los Arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo.
Las especies registradas en el arrecife Isla Sacrificios son sefialadas con el simbolo (+), mientras que
las especies que fueron registradas en arrecife Santiagullo son sefialadas con el simbolo asterisco (*).
Aquellas especies que se registraron en los dos arrecifes se sefialan con los dos simbolos (+ *). Cabe
mencionar que todas las especies encontradas en el arrecife Santiaguillo son nuevos registros para
dicho arrecife, Es importante sefialar que se encontraron dos nuevos registros para el arrecife Isla
sacrificios O. appressum y N. parvum, siendo esta Gltima un nuevo registro para el PNSAV y para
México.

No se encontraron especies de la clase Crinoidea debido a que son de mayor profundidad
(Villanueva, 2008).

En el arrecife Isla Sacrificios se encontraron un total de 21 especies (cuadro 1). Lo que
representa un nimero menor a las especies registradas en el trabajo realizado por Ugalde
(2011) el cual consistié de un muestreo sistematico y tres salidas al campo, una de las cuales
fue hecha en el mes de abril donde se encontraron 26 especies. Sin embargo es importante
sefialar que en la actual investigacién se encontraron 5 especies que no son reportadas en el
trabajo previo, estas especies son las siguientes: O. reticulatus, O. reticulata, O. apressum,
Holothuria sp. y N. parvum; de estas cuatro fueron encontradas como especies raras y solo una
especie O. apressum, fue encontrada como una especie dominante. Las cinco especies que no
fueron registradas en la actual investigacion a diferencia del trabajo previo fueron las siguientes:
O. impressa, O. squamata, L. williansi, T. ventricosus, H. grisea, H. arenicola y E. lappa. De las
cuales cuatro son reportadas como especies raras; Unicamente la especie O. impressa es
reportada como especie dominante, se trata de una especie de actividad nocturna y habitos
cripticos lo que pudo haber dificultado su visualizacion durante el muestreo (Hendler et al.,
1995; Benavides et al., 2011).

En el caso del arrecife Santiaguillo, no fueron registradas especies de las clases Holoturoidea y
Asteroidea, (cuadro 1); lo cual difiere con lo encontrado en el Arrecife Isla Sacrificios, esto
debido a que en el arrecife Santiaguillo el sustrato predominante es roca coralina lo cual no
favorece a la presencia de estas clases ya que se encuentra principalmente en sustrato arenoso
(Calva, 2002).
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Caracterizacion de las Planicies arrecifales.

Porcentaje de Sustrato.

En el arrecife Isla Sacrificios el sustrato con mayor porcentaje de cobertura fue el de Thalassia
testudinum con 35%, seguido por pedaceria coralina que presento 19%, en tercer lugar se
encuentra arena con 16% (figura 9). Estos resultados son similares a los de Ibarra y Abarca
(2007), quienes realizaron una investigacion sobre la distribucion, abundancia y biomasa de T.
testudinum, en la laguna de este mismo arrecife durante el periodo de diciembre 2002 a
septiembre 2003; encontrando mayor biomasa y densidad en los meses de marzo a junio
correspondientes a la época de secas misma en la que se realizo la presente investigacion.

En el caso del arrecife Santiaguillo el sustrato que se encontré con mayor cobertura fue rocoso
con un 54%, seguido por pedaceria coralina con 32% (figura 9). Estos porcentajes difieren con
los encontrados en el arrecife Isla Sacrificios ya que el sustrato con mayor cobertura fue T.
testudinum; ademas de que se encontr6 una menor variedad de sustratos debido
probablemente a que el arrecife es de menor tamafio. Por otro lado el movimiento de las
corrientes y la alta energia del oleaje contribuyen a la baja sedimentacién de particulas finas en
el arrecife (Chavez et al., 2007).

54%

H ARRECIFE ISLA

SACRIFICIOS
34%
32%

H ARRECIFE
SANTIGUILLO

16%
14%

11% 11%

5%
3%

Arena Pedaceria Coral vivo Pavimento Roca Thalassia Alga
coralina coralino testudinum

Figura 9. Porcentaje de la cobertura de sustratos dentro de los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo.
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Catélogo de las especies encontradas en los Arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo
Veracruz.

Clase Asteroidea
Oreaster reticulatus (Linnaeus, 1758).

Sinonimia: Asterias gigas Linneus, 1753; Asterias pentacyphus Retzius, 1805; Asterias reticulata
Linneus, 1758; Asterias sebae Blainvillae, 1830; Oreaster aculeatus (Gray, 1840); Oreaster bermudensis
Clark, 1942; Oreaster lapidarius Grube, 1857; Pentaceros aculeatus Gray, 1840; Pentaceros gibbus Gray,
1840; Pentaceros grandis Gray, 1840; Pentaceros reticulatus Gray, 1840.

Descripcién: Especie robusta, con disco
elevado, placas abactiales convexas, las cuales
tienen espinas o tubérculos coénicos, toda la
especie se encuentra tapizada con granulos
poligonales desiguales que rodean la base de las
espinas. Placas actiales con areas interradiales
en forma de ‘v invertida. Placas
superomarginales en nimero 9 a 20 en cada
radio, cubiertos por granulos mas grandes que los
del disco con una espina coOnica cada una.
Presenta  cinco espinas adambulacrales
pequefias y aplanadas. Los brazos son anchos y
cortos. Pedicelarios bivalvados diseminados
abactinal y acnimalmente.

La coloracion de esta especie es muy variable, los ejemplares juveniles presentan manchas de
color verde, café, canela o gris. Los ejemplares adultos presentan coloracion amarilla, café o
naranja.

Registrada en el Arrecife Isla Sacrificios sobre arena con Thalassia testudinium.
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Linckia guildingii Gray, 1840

Sinonimia: Linckia diplax (Muller y Troschel, 1842); Linckia nicobarica Lutken, 1871; Linckia ornithopus
(Muller y Troschel, 1842); Linckia pacifica Gray, 1840; Ophidiaster diplax Muller y Troschel, 1842;
Ophidiaster ehrenbergi Muller y Troschel, 1842; Ophidiaster flaccidus Lutken, 1859; Ophidiasterguildingi
Muller y Troschel, 1842; Ophidiaster irregularis Perrier, 1869; Ophidiaster ornithopus Muller y Troschel,
1842; Ophidiaster pacifica (Gray, 1840); Scytaster stella Duchassing, 1850.

Descripcién: Disco pequefo, placas abactinales
pequefias formando mas o menos un patrén
reticulado irregular; cubierto por granulos pequefios
ligeramente aplanados. Areas papulares con 15 a
40 poros en cada zona. Placas actinales en dos o
tres series, las cuales estan cubiertas por granulos
mas gruesos que los que se encuentran sobre el
area abactinal. Dos espinas adambulacrales
truncadas, granuliformes en vista externa, de las
cuales una es mas grande que la otra. Dos espinas
subambulacrales redondas y grandes. Placas
terminales pequefias, ovaladas y usualmente
cubiertas con granulos. Presentan entre 4 y 6
brazos que terminan en lébulo, largos, delgados y
cilindricos mismos que muestran una desigualdad
muy marcada en el largo de uno de los brazos ya que uno es mas largo que los demas.

La coloracion de esta especie es muy variable usualmente entre los ejemplares juveniles y
adultos, los ejemplares juveniles son moteados con tonos rojos, marrén, violeta o purpura. Los
ejemplares adultos generalmente presentan una coloracién uniforme rojiza, amarilla o violeta.

Registrada en el Arrecife Isla Sacrificios sobre los sustratos de arena, pedaceria coralina,
pavimento coralino y Thalassia testudinium.
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Ensamblaj Equin rm 1 rrecifes Isl

Clase Ophiuroidea
Ophiolepis paucispina (Say, 1825)
Sinonimia: Ophiura paucispina Say, 1825.

Descripcidn: El disco presenta escamas de manera
regular y radial hacia fuera separadas por escamas
mas pequefias, esta especie enrolla sus brazos
encima del disco cuando se le molesta. Los escudos
radiales estan separados por pequefias placas en la
parte proximal y una mas grande en la parte distal.
Los escudos orales son casi pentagonales, mas
largos que anchos. Los escudos aborales son
alargados, anchos en las partes distales vy
puntiagudas en la parte proximal. Los lados de las
placas dorsales son trucados y se presenta una
placa dorsal accesoria Los segmentos de los brazos
son gruesos en la parte distal. Las placas ventrales
del brazo tienen forma de abanico.

Veracruz.

La coloracion de esta especie puede ser blanca, marrén o gris azulado; el disco puede tener
algunas manchas grises, verdes o marrones y los brazos son blancos con varias bandas de

color marrén o gris.

Registrada en el Arrecife Isla Sacrificios sobre pedaceria coralina.
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Ensamblaj Equin rm 1 rrecifes Isl rifici nti illo, Veracruz.

Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816).

Sinonimia: Ophiocoma crassispina (Say, 1825); Ophiocoma tumida Muller y Troschel, 1842; Ophiura
crassispina Say, 1825; Ophiura echinata Lamarck, 1816.

Descripcién: El disco esta cubierto de granulos
ovalados y &speros al tacto y el borde se
encuentra festonado. Los escudos radiales son
pequefios y ovalados, separados entre ellos y
cubiertos completamente por granulos. Escudos
orales grandes los cuales se separan
completamente de los escudos aborales, los
cuales son pequefios y triangulares. Los brazos
presentan placas dorsales pequenfas, robustas y
bulbosas. Las placas laterales ocupan dos
tercias partes del brazo. Se presentan tres
espinas en el primer y segundo segmento del
brazo y en los segmentos posteriores presentan
un namero diferente de espinas sobre los lados
opuestos a cada segmento.

En cuanto a la coloracion de esta especie, el disco puede presentar colores obscuros
homogéneos o parches de varios colores, destacandose principalmente el gris, café y negro.
Los brazos presentan bandas de los mismos tonos que se presentan en el disco los pies
ambulacrales son de color blanco. Los ejemplares juveniles son casi completamente negros, y
en los escudos radiales presentan una mancha blanca y varias bandas blancas en los brazos.

Registrada en el Arrecife Isla Sacrificios sobre pedaceria coralina y arena.
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Ensamblaj Equin rm 1 rrecifes Isl rifici ntiaguillo, Veracruz.

Ophiocoma wendtii Miller y Troschel, 1842.
Sinonimia: Ophiocoma riisei Lutken, 1856; Ophiocoma wendti Muller y troschel, 1842.

Descripcién: Disco cubierto densamente por
granulos ovalados y asperos al tacto. Los
escudos radiales son pequefios, ovalados,
separados entre ellos y cubiertos por granulos.
Escudos orales ovalados mas largos que anchos.
Los escudos aborales tienen forma triangular. Los
brazos presentan placas dorsales en forma de
abanico y las placas ventrales son ovaladas. Se
presentan dos espinas en el primer segmento de
los brazos y tres en el tercero; con la espina
dorsal més larga que las demas.

Esta especie presenta una coloracion oscura, la
cual puede ser negra, café o rojiza, las puntas de
los brazos son rojizas. Los pies ambulacrales son rojos. El disco generalmente es de color
negro, los brazos presentan varias bandas negras.

Registrada en el Arrecife Isla Sacrificios sobre pedaceria coralina yThalassia testudinium.
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Ensamblaj Equin rm 1 rrecifes Isl

Ophionereis reticulata (Say, 1825).

Sinonimia: Ophiolepis nereis Lutken, 1856; Ophiura reticulata Say, 1825.

Descripcidén: El disco es pentagonal y esta
cubierto finamente por escamas, los escudos
radiales son pequefios y completamente
separados unos de otros. Los escudos orales
son grandes y hexagonales. Los escudos
aborales son grandes y presentan una forma
triangular. En los brazos se presentan tres
espinas las cuales son lisas, comprimidas y
con la punta roma, por lo general presentan
mas de una articulacion en el brazo, la espina
gue se encuentra en medio es mas grande y
larga en las articulaciones que se encuentran
en el borde del disco.

Presentan un patrén de red bien definido de color

Veracruz.

café o café rojizo sobre el disco gris palido. Los brazos estan bandeados con negro o café

purpura y presentan una delgada banda negra entre uniones palidas de los brazos.

Registrada en el Arrecife Isla Sacrificios sobre pavimento coralino.
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Ensamblaj Equin rm 1 rrecifes Isl rifici ntiaguillo, Veracruz.

Ophioderma appressum (Say, 1825).

Sinonimia: Ophiura appresum Say, 1825.

Descripcién: El disco esta cubierto por pequefios
granulos redondos y debajo de estos se encuentran
escamas pequefias. Las placas radiales se
encuentran cubiertas por granulos. ElI borde
posterior de la placa oral es recta o ligeramente
céncava y toca la ranura de la bursa. Los brazos
presentan pequefias espinas y son muy amplios de
manera constante desde el borde del disco hasta la
punta donde se estrechan gradualmente, sus
articulaciones terminales no son mas anchas que
largas. El brazo presenta una espina ventral conica y
notablemente mas grande que las espinas dorsales.

Esta especie presenta colores negros, grises y

amarillos brillantes, la coloracién de los escudos radiales puede ser uniforme con coloraciones
grises, verdes o cafés o tipo arlequin blancos o con parches irregulares verdes negros o
amarillos. Los brazos estan bandeados con colores obscuros y con manchas mas claras o
blancas.

Registrada en el Arrecife Isla Sacrificios sobre arena, Thalassia testudinium y pedaceria
coralina.
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Ensamblaje de Equinodermos de los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo, Veracruz.

Ophioderma cinereum Muller y Troschel, 1842

Sinonimia: no presenta.

Descripcién: El disco esta cubierto por
granulos microscopicos redondos, los escudos
radiales son ovalados, las placas se encuentran
irregularmente divididas por fisuras que corren
del borde proximal al distal. Los brazos
presentan pequefias espinas deprimidas que
incrementan su talla hacia la superficie ventral.
Las placas dorsales del brazo presentan una
fragmentacion en las uniones cerca del disco y
las placas laterales presentan 10 espinas de
forma conica y gruesas pegadas al brazo.

Su coloracion puede ir desde gris claro o café

usualmente el disco con finas manchas negras y

blancas o amarillas. Los brazos estan bandeados y las placas dorsales de los brazos tienen un
patron de red irregular.

Registrada en el Arrecife Isla Sacrificios sobre pavimento coralino, pedaceria coralina, Thalassia
testudinium y arena.
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Ensamblaje de Equinodermos de los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo, Veracruz.
Ophiactis savignyi Muller y Troschel, 1842

Sinonimia: Ophiactis brocki de Loriol, 1893; Ophiactis conferta Koehler, 1905; Ophiactis incisa Martens,
1870; Ophiactis krebsil Lutken, 1856; Ophiactis maculosa Martens, 1870; Ophiactis quadrispina Clark,
1915; Ophiactis reinhardti Lutken, 1859; Ophiactis sexradia (Grube, 1857); Ophiactis sixradia Lutken,
1853; Ophiactis versicolor Clark, 1939; Ophiactis virescens Lutken, 1856; Ophiolepis savignyi Muller y
Troschel, 1842; Ophiolepis sexradia Grube, 1857.

Descripcién: En el disco se encuentran pequefias
espinas y escamas en el centro. Presentan seis
escudos radiales que por lo general exceden la
mitad del disco y estan dilatados en sus bases. Las
placas dorsales del disco son ovaladas, las placas
laterales son delgadas y presentan cinco o seis
espinas, las cuales son de tamafio similar mismas
que presentan diminutos dientes en la punta.
Presenta cinco brazos en estado adulto y seis en
los juveniles.

Los individuos tienen varias combinaciones de
colores de verde, café verdoso, café y crema;
usualmente con parche blanco en la punta externa
del escudo radial. Las placas dorsales de los brazos tienen marcas obscuras pareadas en el
borde distal.

Registrada en el Arrecife Isla Sacrificios y en el Arrecife Santiagullo, sobre pedaceria coralina,
Thalassia testudinium y arena.

36



Ensamblaj Equin rm 1 rrecifes Isl rifici nti illo, Veracruz.

Ophiotrhix angulata Say.1825
Sinonimia: no presenta.

Descripcidn: Disco cubierto completamente por
espinas pequefas bifidas y trifidas intercaladas
con espinas mas largas que pueden llegar a
cubrir los escudos radiales los cuales son
grandes y ovalados. Los escudos orales son
ovalados méas anchos que largos los cuales se
separan completamente del par de placas
aborales mismas que presentan una forma
triangular. Las placas dorsales tienen forma
romboide y son pequefias, las placas ventrales
son rectangulares, las placas laterales son
delgadas y se separan ampliamente de las placas
dorsales. Los brazos tienen numerosas espinas
bifidas y trifidas

El color del cuerpo de esta especie es muy variable puede presentar colores cdlidos, tonos de
rosa, rojo, naranja, azul, morado, marrén, gris o verde.

Registrada en el Arrecife Isla Sacrificios y en Arrecife Sntiaguillo sobre pedaceria coralina,
arena, Thalassia testudinium y pavimento coralino.
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Ensamblaje de Equinodermos de los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo, Veracruz.
Ophiotrix lineata Lyman, 1860

Sinonimia: no presenta.

Descripcidn: Es una especie moderadamente
grande, el disco esta dorso-ventralmente
aplanado se divide en sectores, tiene zonas de
escamas grandes y planas y zonas con
granulos, las escamas alternan con espacios
desnudos, tiene escudos radiales triangulares.
Los brazos son anchos cerca del disco y se
reducen bruscamente terminando como un
filamento. La apariencia aplanada de esta
especie se ve acentuada por sus espinas
dirigidas horizontalmente al brazo proximal, las
espinas finales son conspicuas y mas largas
que el doble del ancho del brazo, casi tan
ancho en la punta redondeada como en la base; las espinas distales son considerablemente
mas delgadas, y ventralmente tienen espinas en forma de gancho con doble punta. Las patas
tubulares son papilosas.

El disco es de color rojo-marrén o violeta-marrén, y gris. Presentan una raya continua marrén
negruzco oscuro en el centro del brazo, acompafiado por ambos lados por una raya palida gris.
Las espinas del brazo cerca del disco son de color violeta o rosa fuerte.

Registrada en el Arrecife Isla Sacrificios y Arrecife Santiaguillo sobre pedaceria coralina, arena
y Thalassia testudinium.
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Ensamblaj Equin rm 1 rrecifes Isl

Ophiotrhix orstedii Lutken, 1856

Sinonimia: Ophiothrix oerstedi Lutken, 1856; Ophiothrix orstedi Litken, 1856.

Descripciédn: Disco cubierto por espinas acerradas
largas, gruesas y un poco cristalinas, las cuales
terminan en una punta bifida o trifida. Escudos
radiales triangulares, separados por escamas
cubiertos por espinas. Escudos orales grandes de
forma romboide. Los escudos aborales son grandes
y triangulares, cada uno mide la mitad del tamafio de
los escudos orales. Los brazos presentan placas
dorsales pequefas y tienen forma de abanico, las
placas ventrales son casi tan anchas como largas.
Presentan una escama tentacular a cada lado de las
placas ventrales.

El color del disco puede ser verde, marrén, rojo, azul,

Veracruz.

morado, o gris. Las bandas del color de fondo en los brazos son interrumpidos por finas lineas
amarillas que estan bordeadas a ambos lados por una linea negra delgada. El patron distintivo y

llamativo negro y amarillo puede continuar a lo largo de los escudos radiales y en el disco.

Registrada en el Arrecife Isla Sacrificios y Santiaguillo, sobre pedaceria coralina, arena,

Thalassia testudinium y pavimento coralino.
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Ensamblaje de Equinodermos de los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo, Veracruz.
Ophiotrhix suensonii Litken, 1856

Sinonimia: Ophiothrix suensoni Litken, 1856.

Descripcién: EIl disco es pequefio y presenta
algunas espinas largas, delgadas y cristalinas;
presenta filas paralelas de escamas que cubren
el borde del disco. Los escudos radiales son
grandes y no presentan espinas. Presentan
brazos muy largos cuyas placas ventrales
cercanas al disco son cuadradas aunque mas
largas que anchas. Los pies ambulacrales son
papilosos.

Las placas dorsales cerca del brazo son
obscuras. Los brazos tiene una linea dorsal que
corre a lo largo del brazo, por lo general es
negra, purpura, o carmesi. A menudo hay una

franja oscura en la parte inferior del brazo. El color de fondo del disco y los brazos son de color

gris, leonado, lavanda, rosa, naranja, rojo o morado oscuro.

Registrada en el arrecife Isla Sacrificios sobre pedaceria de coral, Thalassia testudinium y

arena.

40



Ensamblaje de Equinodermos de los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo, Veracruz.

Clase Echinoidea

Eucidaris tribuloide (Lamarck, 1816)

Sinonimia: Cidaris annulata Gray, 1855; Cidaris minor Koehler, 1908; cidaris tribulooide (Lamarck, 1816);
Cidarites tribuloides Lamarck, 1816; Eucidaris clavata Mortensen, 1928; Eucidaris tribuloides Mortensen,

1909.

Descripcién: Son organismos robustos, con
una testa gruesa, circular, en forma de turbante,
aplanado aboralmente. Espinas primarias
cortas, gruesas, cilindricas, fusiformes, escasas,
afiladas ligeramente en sus extremos distales
acomodadas en hileras de 4 a 5 espinas en
organismos jovenes, en adultos hileras de 10
espinas iguales o menores que el diametro de la
testa. Espinas secundarias amplias, gruesas,
despuntadas, rayadas, cortas, aplanadas
lateralmente, rectangulares, con
acanalamientos longitudinales. En la region del
sistema apical, las espinas miliares son

escasas, triangulares, estriadas, angostas y largas, en la zona aboral son alargadas. Los pies
ambulacrales son muy anchos en la base y los pies orales tienen bien desarrollado el disco

terminal. Presentan pedicelarios globigeros, tridentados, grandes y pequefios.

El color de la testa asi como la base de todas las espinas secundarias es café claro, amarillo o
café rojizo, con estrias longitudinales, y extremos pardos. Las escamas de las espinas primarias
son blancas y los extremos distales estan ligeramente tefiidos de café claro, espinas
generalmente con bandas blancas, cafés o rosas palidos. Los pies ambulacrales son café claro.

Registrada en el Arrecife Isla Sacrificios y Santiaguillo, sobre pedaceria coralina, Thalassia

testudinium, pavimento coralino y rocoso.
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Ensamblaje de Equinodermos de los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo, Veracruz.
Diadema antillarum (Philippi, 1845)

Sinonimia: Centrechinus antillarum (Philippi, 1845): Cidaris antillarum Philippi, 1845.

Descripcién: Testa circular pequefia mas
ancha que alta, muy fragil y delgada, aplanada
en la zona oral. Espinas primarias y secundarias
muy largas que pueden medir cuatro veces el
didmetro de la testa, las cuales son delgadas,
verticiladas, huecas y fragiles, con 20 o méas
series de espinas dispuestas longitudinalmente,
equipadas con espineletes. Presenta
ambulacros estrechos, ligeramente inflados,
rectos con placas compuestas y trigeminadas,
cada placa presenta un tubérculo primario
crenulado y perforado, interambulacros amplios,
cada columna presenta una sola hilera de
tubérculos grandes que disminuyen de tamafio
adoralmente, sobre el area ambital puede haber series horizontales de tres a cuatro tubérculos
por placa que disminuyen en tamafio hacia el peristoma. Las placas periproctales son alargadas
y forman un anillo que rodea el ano. El peristoma es mas grande que el sistema apical. Los
pedicelarios presentan valvas tridentadas, ligeramente planas, casi rectas, con apdfisis
terminadas en “T".

La coloracion de las espinas generalmente es negra aunque pueden presentar espinas de color
blanco, beige o gris el color varia mucho segun la edad. Las espinas primarias pueden estar
bandeadas Unicamente en ejemplares juveniles.

Registrada en el arrecife Isla Sacrificios y el arrecife Santiaguillo, sobre pedaceria coralina,
pavimento coralino y rocoso.
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Ensamblaj Equin rm 1 rrecifes Isl rifici nti illo, Veracruz.

Lytechinus variegatus variegatus (Lamarck, 1816)

Sinonimia: Lytechinus atlanticus A. Agassiz, 1863; Lytechinus variegatus atlanticus A. Agassiz, 1863;
Lytechinus variegatus typicus Clark, 1912.

Descripcién: Testa con los bordes curvos.

Espinas cortas y afiladas. Placas ambulacrales

trigeminadas cada una con un tubérculo primario.

Los tubérculos secundarios ambulacrales no

forman series regulares. Los interambulacros son

amplios; cada placa presenta un tubérculo primario

grande que no se encuentra perforado formando

una serie regular, vertical por columna. Periprocto

prominente con menos de 26 placas periproctales

que permiten ver la posicion del ano en el centro

del aparato apical, las cuales disminuyen en

tamafio conforme se dirigen al ano; algunas de

estas placas presentan uno o dos tubérculos
pequefios. Sistema apical con forma de estrella
distorsionada. Pedicelarios de tipo globigero. Son organismos pequefios y se encuentran
cubiertos de conchas o Thalassia.

Las espinas de esta especie son de color violeta, verde claro o blanco amarillento, el color de la
testa puede variar generalmente presenta una testa verdosa.

Registrada en el arrecife Isla Sacrificios y arrecife Santiaguillo, sobre arena, pedaceria coralina,
Thalassia testudinium, pavimento coralino y rocoso.
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Ensamblaj Equin rm 1 rrecifes Isl

Lytechinus williamsi (Chester, 1968)
Sinonimia: no presenta.

Descripcién: Testa con suturas longitudinales.
Espinas primarias de los ambulacros ubicadas
por encima del dmbitos. Los ambulacros son
mas angostos que los interambulacros vy
presentan placas trigeminadas de tipo
equinoide, cada placa posee un tubérculo
primario. Interambulacros  amplios, los
tubérculos primarios forman una serie regular
vertical, la tuberculacion secundaria esta poco
desarrollada por debajo del ambitus, se
presentan dos tubérculos secundarios que
flaguean al tubérculo primario. El peristoma es
mas grande que el sistema apical. Presenta

pedicelarios globosos. Esta especie es de

tamafio pequefio.

Veracruz.

La testa es de color beige, con espinas generalmente verdes o algunas veces blancas. Los

pedicelarios son de color purpura o blanco.

Registrada en el arrecife Santiaguillo sobre pavimento coralino.
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Ensamblaj Equin rm 1 rrecifes Isl rifici ntiaguillo, Veracruz.

Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1816)
Sinonimia: Cidaris variegata Leske, 1778.

Descripcién: Testa grande robusta vy
ligeramente arqueada, de contorno circular.
Espinas cortas robustas, afiladas y estriadas
longitudinalmente. Presenta tres pares de
arcoporos acomodados en tres hileras en la
region del ambitus. En los ambulacros las zonas
poriferas son un poco mas anchas que las
zonas interporiferas, donde los tubérculos son
muy numerosos y por lo general forman
distintas hileras verticales, casi regulares. Los
tubérculos primarios ambulacrales alcanzan casi
el mismo tamafio que los tubérculos primarios
interambulacrales, y se presentan cada tres o
cuatro placas aboralmente; los tubérculos
secundarios estdn generalmente desarrollados irregularmente. El peristoma es pequefio en
relacion al didmetro del caparazon, periprocto con bandas de cientos de pedicelarios tipo
globigero con pedunculos calcireos. Aparato apical estrellado; placas genitales con bordes
libres redondeados; poros genitales grandes, el ano esta rodeado de 19 a 26 placas.

Especie con espinas blancas que contrastan con la testa que es de color café obscuro, los pies
ambulacrales aborales tienen un color café uniforme. Los pedicelarios estan cubiertos por una
capa gruesa de tejido de color café oscuro, con las valvas mas oscuras que los peddnculos, las
puntas de las valvas son de color blanco.

Registrada en el arrecife Santiaguillo sobre pedaceria coralina y pavimento coralino.
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Ensamblaje de Equinodermos de los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo, Veracruz.
Echinometra lucunter lucunter (Linnaeus, 1758)

Sinonimia: Cidaris lucunter (Linnaeus, 1758).

Descripcidn: Testa redonda, delgada, alargada y con

un ligero aplanamiento. Espinas largas, gruesas en la
base y con puntas afiladas de un tamafio aproximado

al diametro de la testa. Las espinas primarias por lo

general son robustas, cobnicas, largas, afiladas,

estriadas longitudinalmente y mas cortas que el

diametro del caparazén. Espinas secundarias

afiladas, finas y fragiles. Los interambulacros son mas

amplios que los ambulacros, cada placa esta provista

de un tubérculo primario y forman una serie regular

vertical en donde los tubérculos disminuyen su

tamafio hacia el sistema apical y peristoma, los

tubérculos secundarios son de menor tamafio que los

primarios; forman series verticales en las zonas
adradidales y una serie en forma de zigzag sobre el area interradial. Los ambulacros presentan
placas poligeminadas de tipo equinoide, presentan un tubérculo primario por placa y un arco de
cinco a siete pares de poros arreglados en arcos sobre el ambitus, el nUmero de pares de poros
puede variar en un mismo ambulacro; los tubérculos primarios forman una serie regular vertical
y son de menor tamafio. Sistema apical en forma de estrella no bien definida, el ano esta
rodeado por 17 placas. Tiene 6 pares de arcoporos (rara vez 5 o 7) en la regién del ambitus.
Presenta cinco pares de pies ambulacrales rodeados por manojos de pedicelarios globosos.

Esta especie presenta espinas de color rojo 0 negro, las espinas primarias generalmente son de
color café claro u obscuro y en algunos ejemplares la punta de estas espinas pueden ser de
color mas obscuro.

Registrado en el arrecife Isla Sacrificios y en el arrecife Santiaguillo, sobre pavimento coralino,
Thalassia testudinium, pedaceria coralina, arena y roca.
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Ensamblaj Equin rm 1 rrecifes Isl rifici

Echinometra viridis A. Agassiz, 1963
Sinonimia: no presenta.

Descripcidn: Testa de contorno circular Las espinas
son estriadas longitudinalmente. Presenta. Ambulacros
con placas poligeminadas de tipo equinoide, con cinco
pares de poros arreglados en arcos; cada placa esta
provista de un tubérculo primario mas pequefio que los
primarios del interambulacro, formando series
regulares verticales que decrecen su tamafio hacia el
sistema apical. Placas de los interambulacros con un
solo tubérculo primario formando una serie regular
vertical; existe una serie secundaria de tubérculos
secundarios mas pequefios que los primarios,
localizada adradialmente al tubérculo primario y otra
serie en forma de zigzag sobre las areas interradiales.

Sistema apical en forma de estrella bien definida. Las
placas periproctales son escasas, el ano esta rodeado

Veracruz.

por 16 placas. Los pies ambulacrales son tan largos como las espinas primarias. Presenta

pedicelarios tipo tridentados con valvas muy delgadas.

La testa es de un solo color el cual puede ser café o rojiza. Las espinas son color café, con la
punta de color purpura. Tienen anillos blancos en la base de las espinas que son café verdosas.

Los pies ambulacrales generalmente son café claro incluyendo los discos.

Registrada en el arrecife Isla Sacrificios y en el arrecife Santiaguillo, sobre pedaceria coralina,

arena, pavimento coralino y rocoso.
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Clase Holothuroidea

Neothyonidium parvum (Ludwig, 1881).

Sinonimia: no presenta.

Descripcién: el cuerpo de esta especie tiene
forma de media luna en seccién transversal y
ligeramente conica hacia los extremos mismos que
se encuentran redondeados. La pared del cuerpo
es delgada, arrugada y suave. Los huesecillos de
la pared del cuerpo son de un tamafio uniforme y
presenten 10 a 20 perforaciones. La boca se
encuentra rodeada de 18 a 20 tentaculos, de los
cuales algunos son 4 4 5 veces mas largos que los
mas cortos.

La coloracion de esta especie puede ser rojo

brillante o rojo parduzco, en las zonas donde se ubican la boca y el ano presenta una coloracion
blanca o rosada y manchas rojas. Las puntas de los pedicelarios son de color blanco y los
tentaculos presentan una coloracion variable, desde violeta, marrén o negro.

Registrada en el arrecife Isla Sacrificios sobre arena.

48



Ensamblaj Equin rm 1 rrecifes Isl

Isostichopus cf. badionotus (Selenka, 1867)
Sinonimia: no presenta.

Descripcidn: La pared del cuerpo de esta especie es
muy gruesa Yy rigida, el cuerpo se encuentra
arqueado dorsalmente y aplanado ventralmente, la
parte dorsal con numerosas verrugas conspicuas. La
superficie ventral y dorsal se encuentran claramente
diferenciadas por la presencia de papilas coénicas
gruesas sobre el margen lateral, las cuales pueden
formar un margen continuo. Presenta espiculas en
forma de “c” que pueden tener entre 9 y 12 orificios
marginales y 4 centrales. La boca se encuentra
rodeada por 20 tentaculos grandes.

La coloracibn de esta especie puede variar
drasticamente puede presentar tonos naranjas,

Veracruz.

amarillo, rojo, marrén o purpura, generalmente presentan verrugas en tonos muy obscuros Sin
embargo, algunos animales pueden presentar coloracion oscura y las verrugas de color mas
claros, se han observado individuos uniformemente pigmentados. Los ejemplares juveniles

pueden carecer de pigmentacion.

Registrada en el arrecife Isla Sacrificios, encontrado sobre arena.
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Parametros Comunitarios.
Riqueza.

En el caso del arrecife Isla Sacrificios la clase Ophiuroidea fue la que presenté mayor riqueza
especifica con un total de 11 especies, seguida por la clase Echinoidea de la cual se registraron
5 especies (figura 10). Estos resultados se atribuyen a los habitos que presentan los
organismos; en el caso de la clase Ophiuroidea los individuos se encuentran generalmente en
grietas o dentro de otros organismos, con la finalidad de protegerse de sus depredadores
(Calva, 2002); y en gran parte de la planicie arrecifal se encontraron sustratos de pedaceria de
coral y pavimento coralino lo que permite que estos invertebrados se establezcan dentro del
arrecife. Las especies pertenecientes a la clase Echinoidea presentan habitos alimenticios muy
variados es por ello que se les considera una clase oportunista y la isla Sacrificios cuenta con
ambientes muy heterogéneos lo que permite que esta clase se establezca en la zona. Por lo
general las especies pertenecientes a la clase Holoturoidea son de habitos enterradores lo que
dificulté que fueran visualizadas durante el muestreo (Hendler et al., 1995), la clase Asteroidea
present6 la menor rigueza debido probablemente a la extraccién de organismos para su venta
ya que tienen un alto valor de ornato y a sus habitos enterradores (Villanueva, 2008).

En el caso del arrecife Santiaguillo se registraron un total de 11 especies pertenecientes sélo a
dos clases de equinodermos a la clase Ophiuroidea y a la clase Echinoidea (figura 10). Estos
resultados representan un numero menor de especies a las registradas en el arrecife Isla
Sacrificios, probablemente ocasionado porque el arrecife Santiaguillo presenta menor variedad
de sustratos, lo que ocasiona que haya un menor nimero de habitats y por ende solo algunas
especies se puedan establecer dentro del mismo. Se encontré6 mayor nimero de organimos de
la clase Echinoidea ya que este arrecife es de alta enegia y la anatomia de estos organismos
los favorece ya que con ayuda de los pies ambulacrales pueden sujetarse con gran facilidad a
las rocas o a la pedaceria de coral, y el acomodo de sus espinas les permite protegerse de la
intensidad del oleaje (Mohedano, 2010).

H ARRECIFE ISLA SACRIFICIOS.

i ARRECIFE SANTIAGUILLO.

Asteroidea Ophiuroidea Echinoidea Holoturoidea

Figura 10. Rigueza de especies de los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo.

50



Ensamblaje de Equinodermos de los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo, Veracruz.

En el arrecife Isla Sacrificios la clase Echinoidea presenté la mayor abundancia con 1919
organismos lo que representa el 95% de la abundancia total, seguida por la clase Ophiuroidea
con 109 organismos lo cual constituye un porcentaje de 4% (figura 11).

En el caso del arrecife Santiaguillo la clase con mayor abundancia fue Echinoidea con 1648
organismos lo que representa el 95% de la abundancia encontrada, seguida por la clase
Ophiuroidea con 12 individuos lo que constituye un porcentaje de 4% (figura 11). Los resultados
obtenidos en los dos arrecifes son semejantes en cuanto a las abundancias que presentaron las
clases Echinoidea y Ophiuroidea. Sin embargo estos difieren debido a que en el arrecife
Santiaguillo no se encontraron especies pertenecientes a las clases Asteroidea y Holoturoidea.

1919

H ABUNDANCIA POR
CLASES. ARRECIFE ISLA
SACRIFICIOS

i ABUNDANCIA POR
CLASES. ARRECIFE
SANTIAGUILLO

Figura 11. Abundancia por clase de los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo.

En el arrecife Isla Sacrificios la especie E. lucunter presentd el 70% de la abundancia total,
seguida por E. viridis con 12.5% y L. variegatus la cual tiene 9% de la abundancia total
encontrada (figura 12). Estos resultados son similares a los encontrados por Mohedano (2010)
quien reporta a E. lucunter y E. viridis como las especies mas abundantes dentro del arrecife
Anegada de Adentro. La abundancia de estas especies podria atribuirse a que el arrecife Isla
Sacrificios se encuentra muy cercano a la costa y con un mayor grado de influencia de la
descarga fluvial del rio Jamapa, ademas de encontrarse muy cercano a las inmediaciones del
puerto; lo que conlleva a que el agua que cubre dicho arrecife contenga una gran cantidad de
sélidos en suspension lo que favorece al crecimiento de algas y pasto marino (Horta-Puga y
Tello-Musi, 2009) lo que beneficia a la alimentacion de estas especies.

En el caso del arrecife Santiaguillo la abundancia mas alta la obtuvo también E. lucunter con el
85%, seguida por E. viridis con 10% y por ultimo se encuentra D. antillarum con 2.6% de la
abundancia total encontrada (figura 13). Estos valores de abundancia son similares a los
encontrados en el arrecife Isla Sacrificios al registrar a las especies E. lucunter y E. viridis como
las especies mas abundantes. Estos resultados podrian atribuirse a que en este arrecife los
biotopos que predominan son roca y pedaceria de coral dichos sustratos son duros y estas tres
especies de equinodermos se encuentran principalmente asociados a estos tipos de sustratos y
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las poblaciones de estas tres especies se encuentran relacionadas entre si (Celaya et al.,
2008). Ademas de que el arrecife Santiaguillo es de alta energia y estas especies presentan
gran resistencia a este tipo de ambientes, ya que viven sujetos a las rocas con la ayuda de sus
pies ambulacrales asi como a la forma y disposicion de sus espinas las cuales los protegen del
impacto del oleaje (Mohedano, 2010).

La especie E. lucunter presenta una abundancia muy elevada dentro de los dos arrecifes
aunque es importante aclarar que en el arrecife Santiaguillo donde se muestrearon 11
cuadrantes se encontrd un total de 1427 organismos lo que representa una cantidad muy
cercana al numero de organismos registrados en el arrecife Isla Sacrificios en el cual se
muestrearon 29 cuadrantes encontrando 1452 organismos. La abundancia tan elevada de esta
especie ya ha sido reportada para otros arrecifes del SAV tal es el caso del arrecife Isla Verde
donde Celaya et. al., (2008) realizaron una investigacion sobre la asociacion a sustratos de los
erizos regulares encontrando una abundancia relativa de 98.20%. Por otro lado Mohedano
(2010) en el arrecife Anegada de Adentro encontrado para esta misma especie una abundancia
de 82%.

®m NUMERO DE ORGANISMOS

Figura 12. Abundancia por especies del arrecife Isla Sacrificios.
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®m NUMERO DE ORGANISMOS

Figura 13. Abundancia por especies del arrecife Santiaguillo.

Diversidad.
| Arrecife sla Sacrificios | Arrecife Santiaguilo |

H 1.527 0.779

Hmax. 4.392 3.459

J 0.347 0.225

Cuadro 2. indice de diversidad Shannon-Weaver para los arrecifes Isla Sacrificios y Santiaguillo.

En el arrecife Isla Sacrificios se encontré una diversidad de 1.52 bits/ind (cuadro 2). Al comparar
los resultados obtenidos con los de Ugalde (2011) se encuentra que en este estudio se
obtuvieron valores de diversidad mas bajos dado que para el mes de abril en el trabajo previé
se encontrd una diversidad de 2.89 bits/ind. No obstante son mayores al compararlos con los
valores obtenidos por Mohedano (2010) donde se encontré una diversidad de 0.979 bits/ind.

En el caso del arrecife Santiaguillo la diversidad es de 0.77 bits/ind y 3.4 bits/ind de diversidad
maxima asi como una equitatividad de 0.22 (cuadro 2). Lo cual al compararlos con los valores
obtenidos en el arrecife Isla Sacrificios son menores.
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1

indice de Valor de Importancia.

Linckia guildingii
Oreaster reticulatus
Ophiolepis paucispina
Ophiocoma echinata
Ophiocoma wendtii
Ophionereis reticulata
Ophioderma apressum
Ophioderma cinereum
Ophiactis savignyi
Ophiotrix angulata
Ophiothrix lineata
Ophiotrix orstedii
Ophiotrix suensonii
Eucidaris tribuloides
Diadema antillarum
Lytechinus variegatus
Echinometra lucunter
Echinometra viridis
Neothyonidium parvum
Holothuria sp.
Isostichopus cf. badionotus

Cuadro 3. indice de Valor de Importancia de las especies registradas en el arrecife Isla Sacrificios.

10.45
1.02
1.02
1.02
2.03
1.02
1.02

10.93
1.02
4.16

14.85

10.02
3.05
7.79
5.27

31.42

159.43

31.46
1.02
1.02
1.02

rrecifes Isl

3.5
0.3
0.3
0.3
0.7
0.3
0.3
3.6
0.3
1.4
4.9
3.3
1.0
2.6
1.8
10.5
53.1
10.5
0.3
0.3
0.3

Ophiactis savigny 2.89 0.9
Ophiotrix lineata 12.19 4.0
Ophiotrix angulata 2.89 0.9
Ophiotrix orstedii 2.89 0.9
Eucidaris tribuloides 3.02 1.0
Diadema antillarum 16.42 5.5
Lytechinus variegatus 2.89 0.9
Lytechinus williamsi 12.08 4.0
Tripneustes ventricosus 2.89 0.9
Echinometra lucunter 199.70 66.6
Echinometra viridis 42.10 14.0

Cuadro 4. indice de Valor de Importancia de las especies registradas en el arrecife Santiaguillo.
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En el arrecife Isla Sacrificios la especie con el valor de importancia mas alto fue Echinometra
lucunter, (cuadro 3). Lo cual podria deberse a que se trata de una especie generalista y
oportunista (Celaya-Hernandez, et al., 2008). El segundo valor mas alto lo obtuvo Echinometra
viridis a pesar de que su bilogia es muy similar a la de Echinometra lucunter y a que son
especies que compiten entre si, solo difieren en que esta Ultima se encuentra mejor adaptada a
zonas profundas en donde su abundancia es mayor (Mohedano, 2010), razon por la cual pudo
haber presentado una menor abundancia ya que el muestreo se realizd solo en la planicie de
este arrecife. El tercer valor mas alto lo obtuvo Lytechinus variegatus debido a que el sustrato
con mayor cobertura fue de T. testudinum y esta especie tiende a cubrirse con las hojas de este
pasto para protegerse de la radiacion solar (Bolafios, 2005).

En el caso del arrecife Santiaguillo la especie que obtuvo el mayor valor de importancia fue
Echinometra Lucunter, seguida por Echinometra viridis y por Diadema antillarum (cuadro 4). Lo
cual podria deberse a la morfologia que presentan estos organismos pues con la ayuda de sus
pies ambulacrales pueden sujetarse con gran facilidad a las rocas o a la pedaceria de coral
(Ugalde, 2011), sustratos que presentaron mayor cobertura dentro de este arrecife y al
acomodo de sus espinas que les permite protegerse de la intensidad del oleaje (Mohedano,
2010), pues el arrecife Santiaguillo presenta alta energia.

Es importante mencionar que las especies Echinometra Lucunter y Echinometra viridis fueron
las especies que obtuvieron el mayor indice de valor de importancia tanto para el arrecife Isla
Sacrificios como para el arrecife Santiaguillo. Estos resultados coinciden con los de Mohedano,
2010 quien encontr6 a Echinometra lucunter y Echinometra viridis como las especies con el
valor de importancia més alto dentro de la comunidad arrecifal. Aunado a lo anterior estos
resultados también son similares a los de Ugalde, 2011 ya que para el muestreo realizado en el
mes de abril encontr6 a Echinometra lucunter como la especie con el indice de valor de
importancia mas alto.
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Figuera 14. Test de asociacién de Olmstead y Tukey para el arrecife Isla Sacrificios. C: constantes, D:
dominantes, R: raras y O: ocasionales.

Las especies registradas en el arrecife Isla Sacrificios se agruparon en tres cuadrantes del
grafico de dispersion (figura 14). Las especies dominantes fueron: E. lucunter, E. viridis,
Lytechinus variegatus y O. lineata. En cuanto a las especies raras se ubicaron las siguientes:
Oreaster reticulatus, Holothuria sp., Neothyonidium parvum y Isostichopus cf. badionotus. La
especie O. suensonii se localiza en una zona intermedia lo que significa que no logro ser
ubicada en ninguno de los cuadrantes. En el cuadrante de especies frecuentes pero poco
abundantes se encontrd solo una especie O. angulata. Estos resultados son similares a los del
trabajo previo realizado por Ugalde (2011), encontrando siete de las nueve especies
dominantes registradas en la actual investigacién dichas especies son las siguientes: E.
lucunter, L. variegatus, O. cinereum, O. orstedii, O. lineata, L. guildingii y E. viridis, sin embargo
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en cuanto a las especies raras los resultados difieren pues no se encontraron las mismas
especies en las dos investigaciones, lo que podria ser ocasionado por algunos factores
ambientales como son la cantidad de radiacién solar que existia al momento de realizar los
muestreos ya que este factor puede favorecer o afectar el hecho de que algunas especies no
hayan sido visualizadas en las respectivas investigaciones, pues se ha reportado que algunos
equinodermos se ocultan en grietas o algunos otros tipos de sustratos para protegerse de la
radiacién solar (Calva, 2002).

Por otro lado estos resultados son similares a los encontrados por Villanueva (2008) quien
reporta a E. lucunter, E. viridis, Lytechinus variegatus también como especies dominantes para
el arrecife La Gallega, lo cual podria atribuirse a que estos dos arrecifes se encuentran muy
cercano a la costa y con un mayor grado de influencia de la descarga fluvial del rio Jamapa,
ademas de encontrarse muy cercanos a las inmediaciones del puerto; lo que conlleva a que el
agua que cubre dichos arrecifes contenga una gran cantidad de sélidos en suspension lo cual
favorece al crecimiento de algas y pasto marino (Horta-Puga y Tello-Musi, 2009) lo que
beneficia a la alimentacion de estas especies.

# Ophiactis savignyi
2c C D W Cphiothrix line ata
A Ophiotrix angulata
7 * = Ophiotrix orste dii
K Eucidaris tribuloide s
15 4 @ Diadema antillarum

+ Lytechinusvarie gatus

1 = =Lytechinuswilliamsi

Tripneuste sventricosus
0.5 A R O # Echinometra lucunter

M Echinometra viridis

Figuera 15. Test de asociacion Olmstead y Tukey para el arrecife Santiaguillo. C: constantes, D:
dominantes, R: raras y O: ocasionales.

El test de asociaciébn muestra que las especies registradas en el arrecife Santiaguillo se ubican
en dos cuadrantes del grafico de dispersion (figura 15). En el cuadrante de las especies
dominantes se encontraron las siguientes: E. lucunter, E. viridis y Diadema antillarum. En el
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cuadrante de las especies raras se ubicaron la mayoria de las especies las cuales fueron: O.
angulata, T. ventricosus, E. tribuloides y L. variegatus. La especie Eucidaris tribuloides se
localiz6 en una zona intermedia del grafico de dispersion lo que indica que no logro ser ubicada
en ninguno de los cuadrantes. Estos resultados son similares a los encontrados en el arrecife
Isla Sacrificios en cuanto a algunas de las especies dominantes ya que en los dos arrecifes se
encuentra a E. lucunter, E. viridis y Diadema antillarum como especies dominantes. Estos
resultados podrian deberse a los habitos que presentan las especies, en el caso de las
especies E. lucunter y E. viridis que se encontraron como especies dominantes en el arrecife
Santiaguillo podria atribuirse a que estos organismos se encuentran asociados a sustratos
duros como son pedaceria de coral y pavimento coralino ya que la irregularidad de estos
sustratos les proporciona un gran numero de refugios y les permiten establecerse en la zona
(Hendler et al., 1995; Monroy et al., 2005) y dichos sustratos son los que obtuvieron una mayor
cobertura en este arrecife. El hecho de que estas especies se encontraran como dominantes
también en el arrecife Isla sacrificios se debe a que presenta habitos alimenticios muy
generalistas (Celaya-Hernandez, et al., 2008).

Por otro lado la especie Diadema antillarum es encontr6 como una especie dominante en el
arrecife Santiaguillo debido probablemente a que es un organismo que se encuentra presente
en ambientes rocosos (Randall et al., 1964), tal es el caso del arrecife Santiaguillo mismo que
también presenta alta energia y esta especie esta adaptada a este tipo de zonas pues se ha
reportado que con la ayuda del acomodo de sus espinas puede protegerse de la intensidad del
oleaje. Esta especie también ha sido reportada en ambientes de praderas de faner6gamas
marinas (Randall et al., 1964), debido a que controla la micro estructura del sustrato debido a
sus habitos alimenticios herbivoros (Sammarco, 1980; Liddell y Ohlhorst, 1986), razén por la
cual se encontré también de manera dominante en la planicie arrecifal de la Isla Sacrificios pues
el sustrato con mayor cobertura fue T. testudinum.

En cuanto a la dominancia en los dos arrecifes del ofiuroideo O. lineata, podria estar
relacionada con la alta cobertura de pedaceria de coral que existe en los dos arrecifes, pues se
trata de una especie muy abundante en este tipo de sustrato ya que habita en las oquedades
del mismo para protegerse de la radiacion solar asi como de sus depredadores (Hendler et al.,
1995; Calva, 2002).

Sin embargo en lo referente a las especies raras los resultados obtenidos difieren en los dos
arrecifes debido a que en el arrecife Santiaguillo la mayoria de las especies registradas
presentaron una abundancia y frecuencia muy baja, lo que difiere con arrecife Isla Sacrificios ya
que en este arrecife las especies presentaron una mayor abundancia y frecuencia lo que les
permite que exista una mayor equidad entre el nimero de especies raras y dominantes que
fueron encontradas.

Por otra parte es importante mencionar que al comparar los resultados obtenidos en el arrecife
Santiaguillo con los de otros trabajos realizados en el SAV (Villanueva, 2008; Mohedano, 2010;
Ugalde, 2011), se puede inferir que dicho arrecife presenta caracteristicas muy particulares ya
gue presenta una planicie arrecifal poco desarrollada lo que conlleva a que no sea posible
retener sedimentos finos y que dentro del arrecife sea casi imposible encontrar sustratos tales
como Thalassia o arena (Tapia, 2013; Chavez et al., 2007), razon por lo cual en el arrecife
Santiaguillo se encontré un gran porcentaje de sustratos de pedaceria coralina y roca coralina,
lo que ocasiona que solo ciertas especies puedan establecerse dentro de la zona y a que
presenten frecuencias y abundancias bajas, puesto que ciertos grupos poseen adaptaciones
para desarrollarse en sustratos especificos (Tapia, 2013; Contreras, 1991; Vermeij, 1971).
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Figura 16. Representacion esquematica del coeficiente de similitud de Distancia de Cuerda del Arrecife
Isla Sacrificios.

En el arrecife Isla Sacrifios los puntos de muestreo fueron divididos en cuatro grupos, y todos
aguellos donde no se encontrd ningun organismo fueron eliminados para que el analisis no se
viera afectado (figura 16). El grupo A se une por las especies O. cinereum y O. lineata y O.
orstedii, los puntos de muestreo que se ubicaron dentro de este grupo se encontraron
principalmente al centro de la planicie arrecifal, barlovento y sotavento ademas de que
presentaron pedaceria coralina y T. testudinum como sustratos predominantes, mientras tanto
en el grupo B los puntos de muestreo se encontraron ubicados en la parte central del arrecife y
en la zona de barlovento del arrecife y se agupan por las especies L. variegatus, L. guildingii y
E. lucunter asi como por presentar sustratos de pedaceria coralina, arena y T. testudinum. El
grupo C en el cual los puntos de muestreo se localizan principalmente en el area de barlovento
del arrecife y tienen pavimento coralino como sustrato predominate y se unen por las especies
D. antillarum, L. variegatus, E. lunter, E. viridis y E. tribuloides. Por ultimo el grupo D se une por
las especies E. lucunter, , L. guildingii, L. variegatus O. lineata y O. orstedii, los puntos de
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muestreo que se ubicaron dentro de este grupo se encontraron principalmente en el area de
barlovento y sotavento del arrecife, presentando como sustratos predominantes arena,

pavimento coralino, roca y pedaceria coralina.
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Figura 17. Representacion esquematica del coeficiente de similitud de Distancia de Cuerda del Arrecife
Santiaguillo.

En el arrecife Santiaguillo los puntos de muestreo fueron divididos en dos grupos (figura 17). En
el Grupo A los puntos de muestreo se localizan principalmente en la zona de barlovento del
arrecife y se unen por las especies O. lineata, E. viridis y E. lucunter y por que prensentan
pedaceria coralina como sustrato dominante, mientras tanto en el grupo B los puntos de
muestreo se encuntran principalmente en el rea de sotavento y se agupan por las especies D.
antillarum, L. williamsi y E. viridis y E. lucunter, aunado a que presenta roca coralina como
sustrato predominate, cabe mencionar que estas especies son las que dominaron el arrecife ya
gue se encontaron presentes en casi todos los puntos de muestreo.
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Analisis comparativo de los Arrecifes Isla Sacrificio y Santiaguillo.

El arrecife con mayor numero de especies fue Isla Sacrificios esto podria deberse a que
presenta un mayor tamafio en comparacion con el arrecife Santiguillo, pues la planicie de
este Ultimo es reducida lo que conlleva a que no sea posible la retencién de sedimentos finos
en el arrecife de tal forma que sustratos tales como arena y Thalassia se encuentren poco
desarrollados o estén ausentes en el arrecife (Tapia, 2013; Chéavez et al., 2007), caso
contrario al arrecife Isla Sacrificios que al presentar un mayor tamafio y una planicie mejor
desarrollada permite que se puedan formar un mayor nimero de sustratos y que una mayor
cantidad de organismos puedan colonizar el habitad.

Por otro lado los resultados obtenidos demuestran que la clase Echinoidea fue la mas
abundante para los dos arrecifes. Dentro de esta misma clase se encontré que la especie
dominante en los dos arrecifes es Echinonetra lucunter lo cual ya ha sido reportado para
algunos arrecifes del SAV al considerarse como una especie con una poblacion dominante y
representativa (Maya—Vilchis, 1993; Monroy y Solano, 2005; Celaya et al., 2008).

Debido a la ubicacién que presentan estos dos arrecifes: Isla Sacrificios muy cercano a la
costa y el arrecife Santiaguillo mas alejado, se podria pensar que su estado de conservacion
es muy diferente puesto que la cercania a la costa del Arrecife Isla Sacrificios lo hace
vulnerable a condiciones adversas derivadas de acciones humanas directas e indirectas
(CONANP, 2011). Lo cual no se observé reflejado ya que en este se encontr6 un namero
mayor de especies, Sin embargo se ha reportado que los arrecifes que se localizan mas
cercanos a la linea de costa presentan menor numero de especies (Horta-Puga y Tello-Musi,
2009).

Clase/ Especie Arrecife

Clase Crinoidea
Davidaster rubiginosus IE,IS,B,G
Clase Asteroidea -
Luidia alternata -
Asterinides folium IE
Oreaster reticulatus IE,IS
Linckia guildingii IE,H,IV,IS,B,G,AD
Linckia nodosa IE
Ophidiaster guildingi IE,IV,AF,IS
Coscinasterias tenuispina AF
Clase Ophiuroidea
Ophiolepis impressa IE,IS
Ophiolepis paucispina IE,IV,H,IS,G,AD
Ophiocoma echinata IE,IV,G,AD,IS
Ophiocoma paucigranulata AD
Ophiocoma wendtii IV,IE,IS,G,AD,IS
Ophiocoma pumila IE,IS
Ophiocomella ophiactoides IE,IS
Ophionereis reticulata G,IS
Ophioderma apressum IS
Ophioderma brevicaudum H
Ophioderma cinereum IE,H,IS,IV,AD
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Ophioderma guttatum IE,AF,IS
Ophioderma phoenium IS
Ophioderma rubicundum IE,G,IS
Ophiactis quinqueradia -
Ophiactis algicola AD
Ophiactis savignyi IE,IS,H,G,AD
Amphipholis squamata H,IE,IS
Ophiostigma isocanthum IE,IS
Amphiura stimpsonii H
Ophiothrix angulata IE,IS
Ophiothrix lineata H,IS,IE,AD
Ophiothrix orstedi IS,G,AD
Ophiothrix suensoni IE,IS

Clase Echinoidea

Eucidaris tribuloides

IE,IV,IS,S,B,AF,G,AD

Diadema antillarum

IE,IV,IS,H,B,G,AD

Centrostephanus longispinus rubicingulus

I\

Arbacia punctulata

Lytechinus variegatus variegatus

IE,H,IV,IS,AF,G,AD

Lytechinus williamsi IE,G,AD,IS
Tripneustes ventricosus IE,IV,S,IS,AD
Echinometra lucunter lucunter IE,IV,H,IS,B,G,AD
Echinometra viridis IE,IV,IS,G,AD
Echinoneus cyclostomus -
Clypeaster rosaceus -
Encope michelini IE
Mellita quinquiesperforata IS
Brissus unicolor IE,AD
Meoma ventricosa ventricosa -
Plagiobrissus grandis IE,P
Clase Holothuroidea
Ocnus suspectus IE,H,B,G,IS
Pseudothyone belli IS,IE,H
Actynopyga agassizi v
Holothuria (Cystipus) cubana IE,IV,IS
Holothuria (Halodeima) floridiana -
Holothuria (Halodeima) grisea H,IS,IV,IE
Holothuria (Platyperona) parvula S
Holothuria (Semperothuria) surinamensis IE,S,IV
Holothuria (Thymiosycia) impatiens IE,IV,S,G,AD,IS
Holothuria (Theelothuria) princeps IE
Holothuria (Thymiosycia) areicola IE,H,IS
Holothuria (Thymiosycia) thomasi IS
Isostichopus badionotus IS,IE,G,AD
Neothyonidium parvum IS
Isostichopus macroparentheses Al
Isostuchopus sp. G,IS
Euapta lappa IE,G,IS
Epitomapta roséola IS
Synaptula hydriformis IS,IE
Chiridota rotifera IE,G
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Cuadro 5. Especies registradas en el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano. Modificado de
Solis-Marin et al. (2007) y Villanueva (2011). En los recuadros que aparece un guion (-), son aquellos
registros en los cuales los autores no indicaron en que arrecife fueron encontradas las especies. Las
abreviaturas para identificar a los arrecifes es la siguiente. IE: Isla de En medio, IS: Isla Sacrificios, B:
Blanquilla, G: Galleguilla, H: Hornos, IV: Isla Verde, AD: Anegada de Adentro, AF: Anegada de Afuera, S:
Santiaguillo, P: Pajaros y Al: Arrecife Ingenieros. Las especies que aparecen en color rojo son las que
fueron registradas también para este estudio.

En cuanto a la clase Crinoidea para el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano solo se
tiene registrada la especie Davidaster rubiginosus la cual no fue encontrada en la presente
investigacion en ninguno de los arrecifes, debido a que se localiza a mayores profundidades (6-
15 m) y en este trabajo solo fueron muestreadas las planicies de los mismos (Mayer, 1973;
Villanueva, 2011).

De la clase Asteroidea se tienen registradas 7 especies para PNSAV, de estas solo fueron
encontradas Oreaster reticulatus y Linckia guildingii en el arrecife Isla Sacrificios. Las 5
especies que no se entraron son, Ludia alternata, Asterinides folium, Linckia nodosa,
Ophidiaster guildingi y Coscinasterias tenuispina. En el caso particular de la especie Ludia
alternata se ha reportado que generalmente habita en sustratos arenosos (Hendler et., 1995),
por esta razén no podria ser encontrada dentro del arrecife Santiaguillo ya que dentro del
mismo este tipo de sustrato era practicamente nulo. La especie Linckia nodosa habita a
profundidades de 35-435 m (Hendler et al; 1995), razén por la cual no fue registrada en el
presente estudio. En el caso de las especies restantes es muy probable que no hayan sido
visualizadas durante los muestreos debido a que viven escondidas entre las rocas o corales
aunado a que comunmente habitan zonas de baja energia y el arrecife Santiaguillo es un area
de alta energia (Hendler et al., 1995).

La clase Ofiuroidea presenta un mayor nimero de especies registradas con 23, en este estudio
se encontraron 11, Por otro lado las 12 especies que no fueron registradas son Ophiolepis
impressa, Ophiocoma paucigranulata, Ophiocoma pumila, Ophiocomella ophiactoides,
Ophioderma brevicaudum, Ophioderma guttatum, Ophioderma phoenium, Ophioderma
rubicundum, Ophiactis quinqueradia, Ophiactis algicola, Amphipholis squamata, Ophiostigma
isocanthum, Amphiura stimpsonii. La especie Ophiolepis impressa presenta actividad nocturna
es por ello que pudo no haberse encontrado en ninguno de los dos arrecifes (Bejarano et al.,
2004). En cuanto a Ophiocoma paucigranulata se ha reportado que es una especie que se
encuentra de manera mas abundante en las zonas profundas de los arrecifes por tanto es
posible que no se haya encontrado en este estudio (Hendler et al; 1995). Referente a las
especies Ophiocoma pumila, Ophioderma brevicaudum, Ophioderma guttatum, Amphipholis
squamata, Ophiostigma isocanthum, Ophioderma phoenium y Amphiura stimpsonii presentan
héabitos cripticos lo que pudo haber dificultado su visualizacién durante los muestreos (Hendler
et al; 1995). La especie Ophiocomella ophiactoides es de un tamafio muy pequefio (5 mm), y su
coloracion criptica hacen que estos individuos sean dificiles de observar (Hendler et al., 1995).
En cuanto a la especie Ophioderma rubicundum, el tamafio de estos individuos se relaciona con
el tipo de sustrato en el que se encuentran los organismos mas grandes suelen vivir bajo rocas
mientras que los mas pequefios generalmente se encuentran dentro de los corales, lo cual
dificulta encontrarlos en el campo (Hendler et al., 1995). Referente a la especie Ophiactis
quinqueradia habita como huésped de esponjas por lo que es complicado observarla en los
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muestreos y es posible que por ello no haya sido encontrada en los arrecifes (Hendler et al;
1995).Es importante mencionar que para esta clase se encontré un nuevo registro para el
arrecife Isla Sacrificios O. appressum.

La clase Echinoidea tiene 16 especies registradas en PNSAYV de estas 8 son erizos irregulares,
de los cuales no fue encontrada ninguna especie en esta investigacion, lo cual pudo deberse a
que presentan habitos enterradores (Chesher, 1969; Torres et al; 2008). Por otro lado las
especies de erizos regulares que no fueron encontradas son, Centrostephanus longispinus
rubicingulus y Arbacia punctulata. La especie Centrostephanus longispinus rubicingulus no fue
encontrada en este estudio debido a que se encuentra a profundidades de 33 a 310 m (Pawson
et al., 2009).

Por ultimo la clase Hothuroidea cuenta con 19 registros para el PNSAV de las cuales en esta
investigacion solo fueron encontradas 3 en el arrecife Isla Sacrificios. En el arrecife Santiaguillo
no fueron encontradas debido a que en el arrecife se encontraron en su mayoria sustratos
duros lo que no favorece a esta clase pues presenta habitos enterradores en sustratos
arenosos (Calva, 2002). Es importante mencionar que en la presente investigacién se encontrd
un nuevo registro para el PNSAV y para México Neothyonidium parvum
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Conclusiones.

e Se determinaron un total 23 especies de equinodermos, en el arrecife Isla Sacrificios se
registraron 21 especies y 11 para el arrecife Santiaguillo.

e Las especies dominantes en el arrecife Isla Sacrificios fueron E. lucunter, E. viridis,L.
vaiegatus y O. lineata, y en el arrecife Santiaguillo las especies dominantes fueron
Echinometra Lucuntes, Echinometra viridis y Diadema antillarum.

e En el arrecife Isla Sacrificios se encontraron las siguientes especies raras: Oreaster
reticulatus, Holothuria sp., Neothyonidium parvum y Isostichopus cf. badionotus. Mientras
que en el arrecife Santiaguillo la mayoria de las especies que se encontraron fueron raras,
estas son: Ophiotrix angulata, Tripneustes ventricosus, Eucidaris tribuloides y Lytechinus
variegatus.

e Las clases Asteroidea y Holoturoidea fueron las que tuvieron una menor riqueza en el
arrecife Isla Sacrificios, mientras tanto en el arrecife Santiaguillo la clase Ophiuroidea fue la
que presentd menor rigueza. Por otro lado la clase que presento mayor rigueza para los dos
arrecifes fue Echinoidea.

o El arrecife Isla Sacrificios present6 una diversidad de 1.527 bits/ ind; una diversidad maxima
de 4.3 bits/ ind y una equitatividad de 0.34, y el arrecife Santiaguillo presenté una diversidad
de 0.77 bits/ ind; una diversidad maxima de 3.4 bits/ ind y una equitatividad de 0.22.

e El sustrato con mayor cobertura en el arrecife Isla Sacrificios fue Thalassia testudinum,
mientras que en arrecife Santiaguillo fue el rocoso.

e Se encontraron dos nuevos registros para el arrecife Isla sacrificios O. appressum y N.
parvum, siendo esta Gltima un nuevo registro para el PNSAV y para México.

e Todas las especies encontradas en el arrecife Santiaguillo son nuevos registros para el
mismo.

o En el arrecife Santiaguillo se encontraron especies y sustratos que son caracteristicos de

zonas con energia alta, por lo cual se podria inferir que el ambiente que se presenta en este
arrecife es de alta energia.
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Consideraciones Finales.

La importancia de este trabajo consiste en que aporta informacion al conocimiento de los
Equinodermos que se encuentran presentes en el SAV, ya que todas las especies registradas
dentro del arrecife Santiagullo representan el primer registro de especies que se ha realizado
para este arrecife, debido a que no se habia realizado ningun trabajo con este grupo de
invertebrados en dicho arrecife. Ademas de que se realiz6 un analisis comparativo con el
trabajo previo realizado por Ugalde (2011), lo que permite mantener una actualizacion sobre las
especies que se encuentran presente en el arrecife Isla Sacrificios.

En general los organismos pertenecientes al Filo de los Equinodermos presentan una
alimentacién muy variada por lo cual existe una gran discordancia en la informacion referente a
este tema por lo cual resulta importante que se realicen investigaciones para conocer mas a
fondo su alimentacién. Por otro lado resulta importante conocer a que se debe el hecho de que
la especies Echinometra lucunter sea una de las especies mas abundantes dentro del SAV.

Finalmente la presente investigacion se llevd a cabo Unicamente en dos épocas del afio (lluvias
y secas), por lo que es conveniente que en investigaciones futuras se incluyan las tres épocas
de la zona, para que de esta manera se pueda obtener un analisis ecolégico més consistente.
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Anexos.

Anexo 1. Localizacién de los puntos de muestreo.

Cuadro 6. Coordenadas UTM de los puntos de muestreo del arrecife Isla Sacrificios.

Punto

=

2
K]
4
5
6
7
8
9

Longitud
805354
805349
805320
805315
805260
805265
805230
80553
80553
805568
805583
805096
80648
806009
805838

Latitud

2122829
2123900
2123965
2123031
2123137
2123152
2123182
2123168
2123158
2123092
2123037
2122912
2123088
2123088
2123272

Punto

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Longitud
805823
805838
806853
805853
806061
806101
806021
805982
805977
805928
805678
805655
805638
805648

Latitud

2123265
2123109
2123144
2123038
2122851
2122836
2122730
2122090
2122670
2122722
2123385
2123395
2123168
2123094

Cuadro 7. Coordenadas UTM de los puntos de muestreo del arrecife Santiaguillo.

=

© 00 ~NO Ol WN

Longitud
204530
204520
204495
204505
204490
204465
204500
204535
204625
204662
204713

Latitud

2118980
2119005
2119005
2119060
2119095
2119120
2119155
2119185
2119140
2119078
2119032
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Anexo 2. Mapas de los arrecifes con los puntos de Muestreo.

Figura 18. Mapa de los puntos de Muestro de la planicie arrecifal Isla Sacrificios.

M Pianicie arrecifal
Isla
## Area cuariculada

M Puntos de muestreo
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Figura 19. Mapa de los puntos de Muestreo de la planicie arrecifal de Santiaguillo.
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