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RESUMEN
Hasta la fecha, en el Área Natural Protegida, Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan, aún se desconoce la ecología 
comunitaria de los equinodermos. Por ello, fueron contabilizadas especies de equinodermos en el arrecife En-
medio, utilizando cuadrantes de 1 m2. Los cuadrantes fueron colocados a cada 5 m sobre tres transectos de 50 m 
de largo en el arrecife posterior, laguna arrecifal y arrecife frontal. Con los datos obtenidos se estimaron riqueza 
de especies, abundancia, densidad, equitatividad, dominancia de Simpson y diversidad verdadera. Asimismo, se 
determinaron similitudes entre las zonas de muestreo mediante análisis de similitud y ordenación. También se 
realizó un análisis de correspondencia canónica utilizando como variable ambiental la cobertura bentónica. Se 
cuantificó un total de 5 569 equinodermos, identificándose cinco clases, 10 órdenes, 16 familias, 19 géneros y 
23 especies. La densidad de equinodermos en el arrecife fue de 11.23 ind/m2; las especies más importantes en 
abundancia y densidad fueron: Echinometra viridis (3 389 organismos; 6.85 ind/m2) y Echinometra lucunter 
lucunter (1 803 organismos; 3.64 ind/m2). En la laguna arrecifal se registró mayor riqueza, abundancia y densi-
dad de equinodermos, en comparación con las zonas profundas. Los tres ambientes arrecifales mostraron altos 
valores de dominancia y bajos valores de diversidad verdadera. Las zonas de muestreo presentaron baja similitud 
y no manifestaron una zonación distintiva entre ambientes arrecifales. Solamente diez especies de equinodermos 
tuvieron afinidades con la cobertura de corales, macroalgas, algas filamentosas y escombros, estos sustratos pa-
recen ser factores claves en la distribución y abundancia de los equinodermos en el arrecife Enmedio.

Palabras claves: Hábitats bentónicos, comunidad bentónica, equinoideos, ofiuras, asteroideos.

ABSTRACT
To date, the echinoderm community ecology of the Lobos-Tuxpan Reef System’s Natural Protected Area is 
still unknown. For this reason, the echinoderm species in the Enmedio Reef were counted using 1 m2 qua-
drants placed every 5 m over three 50 m long transects in the posterior reef, the reef lagoon and the frontal 
reef. The species richness, abundance, density, equitability, Simpson’s dominance and true diversity were 
estimated using the data obtained. In addition, similarities were determined between the sampling areas by 
similarity and ordering analysis. A canonical correspondence analysis was also conducted using benthic 
cover as environmental variable. A total of 5569 echinoderms were quantified, identifying five classes, 10 
orders, 16 families, 19 genera and 23 species. The density of echinoderms on the reef was 11.23 ind/m2; 
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the most important species in terms of abundance and density were Echinometra viridis (3389 organisms, 
6.85 ind/m2) and Echinometra lucunter lucunter (1803 organisms, 3.64 ind/m2). In the reef lagoon a greater 
richness, abundance and density of echinoderms was recorded, compared to the deep zones. In the three 
reef environments, high values of dominance and low values of true diversity were recorded. The sampling 
areas presented low similarity and did not show a distinctive zonation between reef environments. Only 
ten species of echinoderms showed affinities with corals, macroalgae, filamentous algae and debris; these 
substrata seem to be key factors in the distribution and abundance of echinoderms in the Enmedio reef.

Keyworks: Benthic habitats, benthic community, echinoids, ophiura, starfish.

INTRODUCCIÓN
México concentra el 10% (643 

especies) de la diversidad total de 
equinodermos del mundo, siendo el 
Golfo de México la región marina 
más diversa. Se encuentran en este 
país, 25 especies de crinoideos, 96 
de asteroideos, 79 de ofiuras, 59 
de equinoideos, 33 de holotúridos, 
además de la ofiura endémica: 
Amphiodia guillermosoberoni (Solís-
Marín et al. 2013). Sin embargo, 
esta región marina es una de las 
menos estudiadas con un abordaje 
ecológico (Solís-Marín et al. 2013), 
hasta la fecha solamente existen seis 
publicaciones que analizan la ecología 
de las comunidades de equinodermos.

El primer trabajo ecológico 
abordó el análisis cualitativo y 
cuantitativo de los equinodermos de 
la laguna de Términos, Campeche, 
sureste del Golfo de México (Caso, 
1994). Otros trabajos se enfocaron 
en describir aspectos comunitarios 
y poblacionales básicos (e.g. 
abundancia, densidad y distribución) 
como el análisis a distintos intervalos 
de profundidad (Vázquez-Bader et al. 
2008), la distribución y preferencia 
por el sustrato (Celaya-Hernández et 
al. 2008), así como la comparación 
entre la estructura comunitaria y la 

diversidad morfológica en distintas 
localidades (González-Azcárraga, 
2009). Recientemente, los estudios 
realizados en el Sistema Arrecifal 
Veracruzano (SAV) y en el del norte 
y sur de Veracruz han abordado 
la abundancia y densidad de los 
equinodermos en arrecifes coralinos 
(Pérez-España et al. 2015), así como 
su distribución y semejanza entre 
los sistemas de arrecifes (González-
Gándara et al. 2015).

Si bien, las citadas contribuciones 
científicas son importantes para 
las costas mexicanas del Golfo de 
México, se ha recomendado que es 
necesario generar más información 
sobre la abundancia y densidad 
de los equinodermos y su relación 
con ambientes bióticos y abióticos 
(incluyendo datos poblacionales 
como crecimiento, reproducción y 
alimentación) (Solís-Marín et al. 
2013) en especial en ecosistemas poco 
explorados (Solís-Marín et al. 2014). 

Particularmente en la región norte 
de Veracruz, solo se han generado 
listas faunísticas de equinodermos 
para el arrecife Blake y los arrecifes 
Lobos, Medio y Blanquilla (González-
Gándara et al. 2015), por lo que aún se 
desconocen la composición de especies 
y el estado actual de las poblaciones 
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de equinodermos para el resto de los 
arrecifes que componen el Sistema 
Arrecifal Lobos-Tuxpan (SALT). Por 
ello, los objetivos del presente trabajo 
fueron aportar los primeros datos de la 
riqueza, abundancia y densidad de los 
equinodermos del arrecife Enmedio y 
establecer si estos descriptores varían 
entre ambientes arrecifales (laguna 
arrecifal, arrecife frontal y arrecife 
posterior), tal y como se ha reportado 
para los arrecifes del polígono Lobos 
(González-Gándara et al. 2015) y para 
otros grupos taxonómicos: esponjas 
(De la Cruz-Francisco et al. 2016b) 
y corales (De la Cruz-Francisco et 
al. 2016c; González-González et 
al. 2016). Considerando que los 
equinodermos se distribuyen con base 
en las preferencias de alimentación 
y por características del sustrato 
(Celaya-Hernández et al. 2008; 
Bologna et al. 2012), en este estudio 
también se averiguó si la abundancia 
de las especies de equinodermos se 
correlaciona con la cobertura de los 
hábitats bentónicos dominantes que 
caracterizan al arrecife Enmedio 
(González-González et al. 2016).

MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio: El arrecife 

Enmedio es uno de los arrecifes de 
plataforma más pequeños del SALT, 
con una longitud de 1.06 km y anchura 
máxima de 0.48 km (Tunnell, 2010; 
SEMARNAT & CONANP, 2014), se 
localiza a 14 km de la desembocadura 
del Río Tuxpan colindando al 
norte con el arrecife Tanhuijo y al 
suroeste con el arrecife Pantepec. Se 

distinguen claramente tres ambientes 
arrecifales: arrecife posterior, laguna 
arrecifal y arrecife frontal (Hill & 
Wilkinson, 2004), conocidos también 
como sotavento, laguna arrecifal y 
barlovento, respectivamente (Chávez 
et al. 2010). La laguna arrecifal tiene 
una profundidad variable que alcanza 
hasta 2 m y se han reconocido ocho 
hábitats bentónicos dominantes 
constituidos por: Acropora palmata, 
Millepora alcicornis, Orbicella 
annularis, Pseudodiploria clivosa, 
Porites furcata, Palythoa caribaeorum, 
Eunicea flexuosa y dos componentes 
bentónicos: cresta arrecifal y 
escombros (De la Cruz-Francisco et 
al. 2016a; González-González et al. 
2016). El arrecife frontal o barlovento 
(lado este del arrecife) presenta una 
pendiente suave y predomina el 
pavimento coralino. En el arrecife 
posterior o sotavento (lado oeste del 
arrecife) dominan colonias de corales 
masivos representados principalmente 
por: O. annularis, Colpophyllia natans 
y Siderastrea siderea (González-
González et al. 2016). 

La riqueza de especies y la 
abundancia de equinodermos se 
obtuvieron a la par con los muestreos 
realizados por González-González 
et al. (2016), quienes estimaron la 
cobertura bentónica en la laguna 
arrecifal, en el arrecife frontal y 
en el arrecife posterior. El diseño 
de muestreo consistió en colocar 
un cuadrante de 1 m2 a cada 5 m 
sobre tres transectos de 50 m de 
longitud. En total se abarcó un área 
de 33 m2 por sitio de muestreo. En las 
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pendientes profundas del arrecife, los 
transectos fueron colocados en forma 
perpendicular, con el fin de abarcar 
un mayor rango de profundidad. En 
el arrecife posterior, los transectos 
se colocaron a una profundidad de 5 
m y finalizaron aproximadamente a 
los 15 m de profundidad, dado que la 
pendiente es más abrupta en esta zona. 
En el arrecife frontal, los transectos se 
tendieron a una profundidad de 5 m y 
finalizaron aproximadamente a los 12 
m de profundidad. Con respecto a la 
planicie, los transectos se tendieron 
paralelos al arrecife, a una profundidad 
de 1-3 m (Fig. 1). 

Las especies de equinodermos se 
identificaron en el campo considerando 
las características morfológicas y 
los patrones de coloración que se 
describen en guías de identificación 
(Humann & Deloach, 2002) y catálogos 
de equinodermos (Benavides-
Serrato et al. 2011; Borrero-Pérez 
et al. 2012). La abundancia de los 
equinodermos consistió en registrar 
por especie la cantidad de individuos 
observados dentro del cuadrante de 
1 m2. Mientras la densidad de cada 
especie se obtuvo dividiendo el total 
de organismos de cada especie entre 
el número de cuadrantes realizados 

Fig. 1. Localización geográfica del arrecife Enmedio. Se muestra la distribución de los sitios 
de muestreo en las zonas arrecifales: arrecife posterior, laguna arrecifal y arrecife frontal
Fig. 1. Geographical location of the Enmedio reef. The distribution of sampling sites is 
shown in the reef areas: back reef, reef lagoon and front reef
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por sitio. Dentro del cuadrante 
se revisaron oquedades de rocas, 
frondas de macroalgas e intersticios 
de esponjas y escombros para hallar 
pequeños equinodermos crípticos 
como asteroideos, ofiuras y pepinos. 
Las especies que resultaron dudosas 
fueron recolectadas e identificadas en 
el laboratorio, utilizando referencias 
bibliográficas (Hernández-Herrejón 
et al. 2008 y Benavides-Serrato et al. 
2011; Borrero-Pérez et al. 2012). Todo 
el material identificado se depositó 
en la colección de la Facultad de 
Ciencias Biológicas y Agropecuarias, 
Universidad Veracruzana.

La eficiencia de los muestreos 
se evaluó a través del estimador no 
paramétrico Chao 1. Para tal fin se 
calculó la representatividad porcentual 
(%) del muestreo, dividiendo el valor 
de la riqueza observada (multiplicado 
por 100) entre el valor de la riqueza 
esperada del estimador no paramétrico. 
El desempeño del estimador Chao 1 se 
evaluó calculando el sesgo (atributo que 
indica sobrestimación o subestimación 
de la riqueza verdadera) y la exactitud 
(indica la cercanía de la riqueza 
esperada a la riqueza verdadera) 
con base en las fórmulas propuestas 
por Walther & Moore (2005): 
Sesgo=(Sestimada)-(Sverdadera)/
Sveradera; Exactitud=((Sestimada)-
(Sverdadera)/Sveradera)^2. En ambas 
fórmulas se obtienen valores entre -1 
y 1, cuando los valores son cercanos a 
cero indican que el estimador presenta 
menos sesgo o mayor exactitud, 
respectivamente. Los valores de la 
riqueza observada y estimada se 

obtuvieron con el programa EstimateS, 
versión 9 (Colwell, 2013) y se 
graficaron para representar las curvas 
acumulativas de especies observadas y 
estimadas.

Asimismo, se utilizó como 
estimador asintótico el modelo de 
Clench para predecir el número de 
especies existentes en cada zona 
arrecifal calculando la asíntota como 
la relación a/b, con este modelo 
se evaluó la calidad del inventario 
calculando la pendiente al final de la 
curva, a/(1+b∙n)^2, cuando el valor de 
la pendiente es menor de 0.1 indica 
que el inventario es aceptable; también 
se evaluó la proporción de la riqueza 
registrada, Sobs/(a/b) y se estimó el 
esfuerzo de muestreo para alcanzar 
el 95% de la proporción de la fauna, 
N_q=q/[b(1-q)]; todo este proceso 
se realizó con base en el trabajo de 
Jiménez-Valverde & Hortal (2003) y 
utilizando el programa Statistica 7.1 
(StatSoft, 2005), las curvas de especies 
esperadas se graficaron junto con los 
estimadores no paramétricos para fines 
comparativos.

La abundancia y la densidad 
de las especies de equinodermos 
se calcularon para el arrecife y por 
zona arrecifal. Con la información 
obtenida se estimaron índices 
basados en la abundancia: riqueza 
específica, diversidad de Shannon, 
equitatividad, dominancia de Simpson 
(D) y diversidad verdadera de orden 
1 (1D), cada atributo comunitario fue 
estimado para los sitios de muestreo 
utilizando el programa Primer V7 
(Clarke & Gorley, 2015). La diversidad 
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verdadera (1D) se obtuvo calculando 
el exponente de la diversidad de 
Shannon: 1D= exp H’ (Jost, 2006), este 
índice expresa el número efectivo de 
especies que tendría una comunidad 
integrada por especies igualmente 
abundantes, dicho índice tiene la 
ventaja de realizar comparaciones de 
la diversidad verdadera de dos o más 
comunidades (Moreno et al. 2011). 
Para cada atributo comunitario se 
determinaron diferencias significativas 
entre los sitios de muestreo de cada zona 
arrecifal mediante análisis de varianza 
(ANOVA) utilizando el programa 
Statistica 7.1 (StatSoft, 2005).

Para los sitios de muestreo se 
determinaron semejanzas con base en la 
riqueza y abundancia de equinodermos, 
como medida de similaridad se utilizó 
la distancia de Bray-Curtis, método 
basado en datos cuantitativos, a partir 
de la matriz de similitud se generó un 
dendrograma, con el fin de mostrar el 
grado de semejanza entre las unidades 
de muestreo (sitios). Como análisis 
complementario se utilizó el método 
de ordenación multidimensional no 
métrico (nMDS) basándose en la 
matriz de similitud de Bray-Curtis para 
representar las proximidades de los 
sitios de muestreo, además se realizó 
un análisis de similitud porcentual 
(SIMPER) para determinar qué especies 
contribuyen a la diferenciación/
similitud de los grupos formados, 
dichas técnicas multivariantes se 
realizaron con el programa Primer, 
Versión 7 (Clarke & Gorley, 2015).

Para determinar si las especies 
de equinodermos muestran alguna 

relación con la cobertura bentónica 
del arrecife Enmedio, se realizó un 
Análisis de Correspondencia Canónica 
(ACC) debido a que la longitud del 
gradiente detectado a través de un DCA 
(Detrended Correspondence Analysis) 
fue mayor a 0.4, esto indica una relación 
unimodal propia de ser analizada por 
un ACC (Ter Braak & Smilauer, 2003). 
Las variables ambientales expresadas 
en coberturas se tomaron de González-
González et al. (2016), siendo estas: 
algas, esponjas, corales, anémonas, 
zoántidos, también se consideraron los 
componentes bentónicos: pavimento 
coralino (superficie dura de coral 
muerto, roca arrecifal) y escombros 
(fragmentos de coral muerto, sustrato 
no consolidado). Para determinar qué 
variables ambientales contribuyen 
al entendimiento de la distribución 
de las especies de equinodermos se 
llevaron a cabo selecciones manuales 
(considerando no significativas aquellas 
cuyo valor de significancia sea mayor a 
0.05). La significancia de los primeros 
ejes canónicos se corroboró mediante 
la prueba de Monte Carlo a 9999 
permutaciones, y como criterio de corte 
se usó un alfa de 0.05. Dichos análisis se 
realizaron con el programa CANOCO 
v4.5 (Ter Braak & Smilauer, 2003).

RESULTADOS
Se identificaron un total de 23 

especies de equinodermos en el 
arrecife Enmedio, y están agrupados 
en cinco clases, 10 órdenes, 16 
familias y 19 géneros. Las clases 
Ophiuroidea y Echinoidea fueron las 
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Cuadro 1. Abundancia y densidad de las especies de equinodermos registrados en el arrecife 
Enmedio, Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan
Table 1. Abundance and density of echinoderm species recorded in Enmedio Reef, Lobos-
Tuxpan Reef System

Arrecife Sotavento Planicie Barlovento
Especies A D A D A D A D
Clase: Crinoidea
Orden: Comatulida
Familia: Comasteridae
Davidaster rubiginosus (Pourtalès, 1869) 3 0.01 3 0.02 0 0.00 0 0.00
Clase: Asteroidea
Orden: Valvatida
Familia: Ophidiasteridae
Copidaster lymani A. H. Clark, 1948 2 0.00 0 0.00 0 0.00 2 0.01
Linckia guildingi Gray, 1840 27 0.05 4 0.02 15 0.09 8 0.05
Orden: Forcipulata
Familia: Asteriidae
Coscinasterias tenuispina (Lamarck, 1816) 5 0.01 2 0.01 0 0.00 3 0.02
Clase: Ophiuroidea
Orden: Ophiurida
Familia: Ophiactidae
Ophiactis savignyi (Müller & Troschel, 1842) 7 0.01 0 0.00 5 0.03 2 0.01
Familia: Ophiocomidae
Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816) 14 0.03 1 0.01 0 0.00 13 0.08
Ophiocomella ophiactoides (H. L. Clark, 1900) 2 0.00 0 0.00 2 0.01 0 0.00
Familia: Ophiodermatidae
Ophioderma apressa (Say, 1825) 4 0.01 4 0.02 0 0.00 0 0.00
Ophioderma cinerea Müller & Troschel, 1842 15 0.03 1 0.01 0 0.00 14 0.08
Familia: Ophionereididae
Ophionereis reticulata (Say, 1825) 1 0.00 0 0.00 1 0.01 0 0.00
Familia: Ophiuridae
Ophiolepis impressa Lütken, 1859 2 0.00 0 0.00 2 0.01 0 0.00
Familia: Ophiotrichidae
Ophiothrix (Ophiotrix) oerstedii Lütken, 1856 28 0.06 0 0.00 15 0.09 13 0.08
Ophiothrix (Acanthophiothrix) suensoni Lütken, 
1856

10 0.02 3 0.02 2 0.01 5 0.03

Clase: Echinoidea
Orden: Cidaroida
Familia: Cidaridae
Eucidaris tribuloides (Lamarck, 1816) 64 0.13 7 0.04 3 0.02 54 0.33
Orden: Diadematoida
Familia: Diadematidae
Diadema antillarum Philippi, 1845 18 0.04 0 0.00 16 0.10 2 0.01
Orden: Temnopleuroida
Familia: Toxopneustidae 
Lytechinus williamsi Chesher, 1968 150 0.30 150 0.91 0 0.00 0 0.00
Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1816) 1 0.00 0 0.00 1 0.01 0 0.00
Orden: Echinoida
Familia: Echinoneidae
Echinometra lucunter lucunter (Linnaeus, 1758) 1 803 3.64 37 0.22 1 326 8.04 440 2.67
Echinometra viridis A. Agassiz, 1863 3 389 6.85 1 248 7.56 1 346 8.16 795 4.82
Clase: Holothuroidea
Orden: Dendrochirotida
Familia: Sclerodactylidae
Pseudothyone belli (Ludwig, 1887) 1 0.00 0 0.00 1 0.01 0 0.00
Orden: Aspidochirotida
Familia: Holothuriidae
Holothuria (Platyperona) parvula (Selenka, 1867) 1 0.00 0 0.00 1 0.01 0 0.00
Holothuria (Thymiosycia) arenicola Semper, 1868 1 0.00 0 0.00 1 0.01 0 0.00
Familia: Stichopodidae
Isostichopus badionotus (Selenka, 1867) 21 0.04 17 0.10 0 0.00 4 0.02
Total 5 569 11.23 1 477 8.94 2 737 16.61 1 355 8.21
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Fig. 2. Número de especies observadas (Obs) y estimadas (Chao 1 y Clench) para A) arrecife 
posterior, B) laguna arrecifal y C) arrecife frontal, correspondiente a la fauna de equinodermos 
del arrecife Enmedio, Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan. Las líneas punteadas negras indican el 
intervalo de confianza (superior e inferior) a 95% del estimador Chao 1
Fig. 2. Number of species observed (Obs) and estimated (Chao 1 and Clench) for the A) 
back reef, B) reef lagoon and C) front reef, corresponding to the echinoderm fauna of 
the Enmedio Reef, Lobos-Tuxpan Reef System. Black lines indicate the 95% confidence 
interval (upper and lower) of the Chao 1 estimator
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más representativas en riqueza con 
nueve y seis especies, respectivamente 
(Cuadro 1). Para la laguna arrecifal, 
se registraron 15 especies de 
equinodermos, sin embargo, la 
representatividad del muestreo fue de 
86%, dado que la predicción fue de 
18 especies por parte del estimador 
Chao 1 (sesgo= 0.17 y exactitud= 
0.01). El modelo de Clench estimó 
la misma riqueza de especies, por lo 
que la representatividad fue de 82%, a 
pesar de ello la pendiente de la curva 
indica que el inventario faunístico es 
completo y fiable, además, las curvas 
acumulativas de especies muestran 
tendencia a la asíntota (Fig. 2A). 

En el arrecife posterior, se registra-
ron 12 especies de equinodermos, cifra 
que es cercana a la predicción de Chao 
1 que fue de 12.5 especies estimadas 
(sesgo= 0.041 y exactitud= 0.003), por 
ende, la representatividad del muestreo 
fue de 96%. Mientras, la predicción del 
modelo de Clench fue de 14 especies, 
esto significa que se registró el 86% de 
la riqueza, no obstante, la pendiente de 
la curva indica que también es confiable 
el esfuerzo de muestreo realizado, ade-
más, la curva acumulativa se aproximó 
a la asíntota (Fig. 2B). Con respecto al 
arrecife frontal, se encontraron 13 es-
pecies de equinodermos, esto coincide 
con la predicción de Chao 1, por lo que 
el esfuerzo de muestreo se considera 
bueno. El modelo de Clench indica que 
se obtuvo un 91% de representativi-
dad, dado que la predicción fue de 14 
especies, de manera que es confiable el 
inventario realizado, resultados que se 
observan en las curvas acumulativas de 
especies (Fig. 2C).

Por otra parte, la abundancia 
total fue de 5 569 equinodermos, con 
una densidad de 11.23 ind/m2. La 
mayor abundancia se observó en la 
laguna arrecifal con 2 737 individuos 
cuantificados, esto equivale a 16.61 
ind/m2. La clase Echinoidea fue el 
grupo con mayor número de individuos 
debido a que representó el 97.4% de 
la fauna de equinodermos (Cuadro 
1). Las especies más representativas 
fueron: Echinometra viridis con 3 389 
individuos y Echinometra lucunter 
lucunter con 1 803 individuos, la 
densidad de estas especies fue de: 6.85 
ind/m2 y 3.64 ind/m2, respectivamente 
(Cuadro 1). También se registraron 
numerosos individuos de la clase 
Ophiuroidea representados por: 
Ophiothrix (Ophiothrix) oerstedii, 
Ophioderma cinerea y Ophiocoma 
echinata, asimismo, se contabilizaron 
cuantiosos asteroideos, esencialmente 
Linckia guildingi fue el más común 
de este grupo. Mientras Isostichopus 
badionotus como representante de la 
clase Holoturoidea fue la especie más 
abundante (Cuadro 1).

Para la de zona arrecifal, en el arre-
cife posterior (sotavento), la riqueza y 
la abundancia fueron de 12 especies y 1 
477 individuos, respectivamente, mien-
tras la densidad de equinodermos fue de 
8.94 ind/m2, los equinoideos fueron los 
más representativos en abundancia y 
densidad, sobre todo E. viridis fue más 
abundante con 1 248 individuos conta-
bilizados, cifra que representa el 84% 
de la fauna de equinodermos para esta 
zona, le sigue Lytechinus williamsi con 
150 individuos registrados, la densidad 
para ambas especies fue de 7.56 ind/m2 
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y 0.91 ind/m2, respectivamente. Los si-
tios de menor riqueza y abundancia de 
equinodermos se observaron en la por-
ción sur (S1) y en la porción suroeste de 
sotavento (S2), en estos lugares E. viri-
dis fue el más numeroso; para la por-
ción este (S3) y la porción norte (S5) 
también fue mínimo el número de equi-
nodermos, sin embargo, se registraron 
mayor cantidad de especies, por el con-
trario, la abundancia promedio para la 
porción noroeste (S4) fue mayor a 200 
individuos (Fig. 3), siendo E. viridis y 
L. williamsi los que más contribuyeron 
en la abundancia (Fig. 4). Las diferen-
cias observadas entre los sitios son sig-
nificativas para la abundancia (F= 5.31; 
P= 0.0148), pero no para la riqueza de 
especies (F= 4.60; P= 0.230).

Para la laguna arrecifal, la riqueza 

fue de 15 especies y la abundancia de 
2 737 equinodermos, en esta zona se 
estimó una densidad de 16.61 ind/m2, 
las especies más representativas fue-
ron: E. viridis y E. lucunter lucunter, 
quienes presentaron una abundancia 
de 1 346 y 1 326 individuos, respec-
tivamente, esto equivale al 98% de la 
fauna registrada en esta zona arrecifal, 
mientras el resto de las especies regis-
traron abundancias menores a 20 indi-
viduos; la densidad fue de 8.16 ind/m2 
para E. viridis y de 8.04 ind/m2 para 
E. lucunter lucunter (Cuadro 1). De 
manera particular, la mínima riqueza 
fue de cinco especies registradas para 
el sitio P5 y la máxima fue de 11 es-
pecies para el sitio P3, sin embargo, 
estas diferencias no fueron significati-
vas (F= 1.77; P= 0.2119). La mayoría 

Fig. 3. Valores de riqueza de especies y abundancia promedio de los equinodermos del 
arrecife Enmedio, Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan. Los números arábigos indican los 
sitios de muestreo
Fig. 3. Values of species richness and average abundance of the Enmedio Reef 
echinoderms, Lobos-Tuxpan Reef System. Arabic numerals indicate sampling sites
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de los sitios presentaron valores pro-
medio de abundancia de >150 indivi-
duos, excepto en el sitio S4 donde se 
registraron en promedio 98 individuos 
(Fig. 3), estos contrastes tampoco fue-
ron significativos (F= 1.33; P= 0.324). 
A los extremos de planicie, en los si-
tios P1 y P5 se registró mayor abun-

dancia de E. viridis, seguido de E. lu-
cunter lucunter, mientras al interior de 
la laguna arrecifal en los sitios P2, P3 
y P4, E. lucunter lucunter fue la más 
numerosa en individuos seguido de E. 
viridis (Fig. 4).

Para el arrecife frontal, se registró 
una riqueza de 13 especies y una 

Fig. 4. Curvas de abundancia de las especies de equinodermos del arrecife Enmedio de los 
sitios y zonas de muestreo. Los nombres científicos se acortaron, las tres primeras letras 
corresponden al género y las cuatro últimas a la especie. Arrecife posterior (S), laguna 
arrecifal (P), arrecife frontal (B), los números arábigos indican los sitios de muestreo
Fig. 4. Abundance curves of the echinoderm species in Enmedio Reef at sites and 
sampling zones. Scientific names were shortened; the first three letters correspond to 
the genus and the last four to the species. Back reef (S), reef lagoon (P), front reef (B). 
Arabic numerals indicate sampling sites
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abundancia de 1 355 individuos, en esta 
zona los equinodermos presentaron 
una densidad de 8.21 ind/m2. Las 
especies de mayor abundancia fueron: 
E. viridis con 795 individuos, seguido 
de E. lucunter lucunter y de Eucidaris 
tribuloides con 440 y 54 organismos, 
respectivamente. Para esta zona 
arrecifal, la densidad de E. viridis 
fue de 4.82 ind/m2, para E. lucunter 
lucunter fue de 2.67 ind/m2 y para E. 
tribuloides fue de 0.03 ind/m2 (Cuadro 
1). En los primeros sitios: B1, B2, 
B3 y B4, se registraron abundancias 
promedio <100 individuos, mientras 
la mínima riqueza se registró en el 
sitio B2 con cinco especies y como 
máximo se encontraron 10 especies 
en el sitio B4 (Fig. 3), en estos lugares 
de muestreo E. lucunter lucunter 
fue la más abundante de las especies 

registradas, por el contrario el sitio 
con menor riqueza, pero con mayor 
abundancia promedio, fue el sitio B5 
(Fig. 3), las especies cuantificadas 
en este lugar fueron: E. viridis y 
E. lucunter lucunter con 756 y 22 
individuos, respectivamente (Fig. 4). 
Las diferencias observadas entre los 
sitios son significativas para la riqueza 
de especies (F= 4.42; P= 0.257) y la 
abundancia de equinodermos (F= 
13.88; P= 0.0004).

En relación con los índices 
ecológicos, los sitios del arrecife frontal 
presentaron valores altos de dominancia, 
sobre todo en los sitios S1 y S2 con valores 
de D=1 y D=0.8, respectivamente, en los 
demás sitios fue de D=0.7, esto explica 
el bajo número de especies efectivas 
(1D) en todos los sitios de sotavento, 
dado que se registraron entre 0.1 (S1) 

Fig. 5. Valores de equitatividad, dominancia y diversidad verdadera de los sitios de 
muestreo del arrecife posterior (S), laguna arrecifal (P) y arrecife frontal (B)
Fig. 5. Equity, dominance, and true diversity values of the back reef (S), reef lagoon (P) 
and front reef (B) sampling sites
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y 2 especies verdaderas (S3) para esta 
zona arrecifal (Fig. 5), estadísticamente 
no hay diferencias significativas en los 
valores de equitatividad (F= 1.22; P= 
0.3605) y dominancia (F= 2.05; P= 
0.1636). En la laguna arrecifal, también 
prevaleció la dominancia, los sitios P4 
y P5 presentaron mayor valor en este 
atributo con D=0.8, el resto de los sitios 
registraron valores de entre D=0.6 y 
D=0.7, en consecuencia, la diversidad 
verdadera fue mínima en estos lugares de 
la planicie, registrándose como máximo 

2.1 especies efectivas (1D) en el sitio 
P3 (Fig. 5), de igual manera el análisis 
de varianza determinó que no hay 
diferencias estadísticas en los valores 
de equitatividad (F= 1.39; P= 0.3053) y 
dominancia (F= 1.38; P= 0.307). En el 
arrecife frontal, la dominancia se registró 
únicamente en los sitios B1 (D= 0.8), 
B3 (D= 0.6) y B5 (D= 0.9), asimismo, 
en estos lugares la diversidad verdadera 
(1D) fue mínima, por el contrario en los 
sitios B2 y B4 se registraron valores 
altos en equitatividad (J= 0.8), por 

Cuadro 2. Especies de equinodermos que contribuyeron en la similitud de los sitios de 
muestreo, Arrecife Enmedio, Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan
Table 2. Species of echinoderms that contributed to the similarity of the sampling sites, 
Enmedio Reef, Lobos-Tuxpan Reef System

Especies Similitud promedio % contribución % acumulado
E. viridis 26.21±1.48 54.27 54.27
E. lucunter lucunter 14.29±0.97 29.59 83.87

Fig. 6. A) Análisis de clasificación y B) ordenamiento multidimensional no métrico 
basado en la distancia de Bray-Curtis aplicado a los sitios del arrecife posterior (S), 
laguna arrecifal (P) y arrecife frontal (B)
Fig. 6. A) Classification analysis and B) non-metric multidimensional ordering based on 
Bray-Curtis distance applied to the back reef (S), reef lagoon (P), and frontal reef (B) sites
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consiguiente, estos lugares fueron los 
más diversos en especies efectivas 
(1D) en comparación con el resto de los 
sitios del arrecife frontal, laguna arrecifal 
y arrecife posterior (Fig. 5). Para esta 
zona, las diferencias observadas entre 
los sitios son significativas tanto en la 
equitatividad (F= 7.79; P= 0.0041) como 
en la dominancia (F= 7.66; P= 0.0043).

En relación con el análisis de 
similitud de Bray-Curtis, haciendo 
un corte al 40% se diferencian tres 
grupos. El primero lo componen 
los sitios de barlovento: B2 y B4, el 
segundo conjunto lo representan dos 
sitios de barlovento: B1 y B3 y cuatro 
sitios de planicie: P2, P3, P4, P5, 
la tercera agrupación la componen 
los cinco sitios de sotavento, un 
sitio de planicie: P1 y un sitio de 
barlovento: B5 (Fig. 6A). El método 
nMDS muestra las proximidades de 
los sitios estudiados, separándose 
con claridad los sitios B2 y B4 de 
barlovento (Fig. 6B), sin embargo, el 
análisis SIMPROF no detectó grupos 
significativamente diferentes, el 
análisis SIMPER determinó que dos 
especies contribuyen a la similitud de 
los grupos formados (Cuadro 2).

El ACC muestra que al menos diez 
especies de equinodermos presentaron 
relaciones positivas con cuatro sustratos 
bentónicos. Las especies E. viridis, 
Pseudothyone belli y Holothuria 
(Platyperona) parvula manifestaron 
afinidad positiva con la cobertura de 
corales y negativa con la cobertura de 
algas filamentosas y escombros que 
caracterizan la laguna arrecifal; por otro 
lado, L. guildingi presentó preferencia 

por la cobertura de macroalgas 
frondosas, en cambio E. lucunter 
lucunter y Tripneustes ventricosus 
exhibieron mayor correspondencia 
con la cobertura de escombros y algas 
filamentosas, otras especies mostraron 
una relación débil con estas variables 
ambientales: Ophiactis savignyi, 
Ophionereis reticulata, Holothuria 
(Thymiosycia) arenicola y Diadema 
antillarum. El resto de las especies de 
equinodermos no manifestaron ninguna 
relación con los sustratos bentónicos 
analizados (Fig. 7). 

DISCUSIÓN
En la laguna del arrecife Enmedio 

parece ser habitual la notable abundancia 
de equinodermos, dado que resultados 
similares se han reportado para el arrecife 
Lobos (De la Cruz-Francisco, 2013) y en 
seis arrecifes del SAV (Pérez-España et 
al. 2015). No obstante, E. viridis superó 
en abundancia a E. lucunter lucunter, 
resultado que es contrario a lo que se 
reporta para la planicie del arrecife Lobos 
(De la Cruz-Francisco, 2013) y en Isla 
Verde, perteneciente al SAV (Celaya-
Hernández et al. 2008), ya que en estos 
ecosistemas citan a E. lucunter lucunter 
como la más abundante. Los resultados 
obtenidos sugieren que ambas especies 
cohabitan en la planicie arrecifal, esto 
puede atribuirse a que muestran las 
mismas preferencias por sustratos 
rocosos y coralinos rocosos (Celaya-
Hernández et al. 2008), componentes 
bentónicos que son comunes en la 
laguna del arrecife Enmedio (González-
González et al. 2016).

Fundamentalmente, E. viridis fue 
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2012). Mientras E. lucunter lucunter 
fue más abundante al interior de la 
laguna, específicamente en sitios (P2, 
P3 y P4) más superficiales expuestos 
al embate de las olas donde prevalecen 
abundantes corales (González-
González et al. 2016) que presentan 
plasticidad morfológica (Millepora 
alcicornis, Pseudodiploria clivosa, 
Porites furcata, Orbicella annularis) 
para tolerar el estrés ambiental como 
el oleaje y la intensidad de la luz 
(Kaandorp, 1999; LaJeunesse, 2002; 
Darling et al. 2012) y, precisamente, 
E. lucunter lucunter es considerada 
también como una especie que 
soporta el estrés ambiental (Gaitán-
Espitia, 2008) que impera en la 
planicie arrecifal (Jordán-Dahlgren, 
1993). Esta capacidad le posibilitaría 
prosperar y ser más abundante sobre 
todo en ambientes someros, debido 
a que tiende a decrecer en número a 
profundidades >10 m (Gaitán-Espitia, 
2008; Cordeiro et al. 2014).

Con base en los índices ecológicos, 
en la laguna arrecifal los equinodermos 
presentaron tendencia a la dominancia 
y no a la equitatividad, esto puede 
atribuirse a la notable abundancia que 
presentaron E. viridis y E. lucunter 
lucunter, y explicar la baja diversidad 
verdadera en todos los sitios de 
muestreo. El sitio P4 presentó mayor 
valor de dominancia, debido a que E. 
lucunter lucunter fue más abundante 
que E. viridis. Además, en este lugar 
la abundancia de equinodermos fue 
mínima comparada con los restantes 
sitios de muestreo de la planicie, estos 
resultados probablemente se relacionan 

Fig. 7. Análisis de correspondencia 
canónica aplicado a las especies de 
equinodermos del arrecife Enmedio, 
Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan. Las 
variables ambientales corresponden a la 
cobertura bentónica del mismo arrecife
Fig. 7. Canonical correlation analysis 
applied to the echinoderm species of 
Enmedio Reef, Lobos-Tuxpan Reef 
System. The environmental variables 
correspond to the reef’s benthic cover

más abundante en sitios (P1 y P5) que 
confluyen a las pendientes profundas 
con mayor cobertura coralina y 
pavimento coralino (González-
González et al. 2016), de hecho se 
ha mencionado que la abundancia 
de E. viridis se correlaciona con la 
cobertura coralina (Bologna et al. 
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con las características del sustrato, 
dado que abundan escombros y dos 
especies incrustantes: Erytropodium 
caribaeorum y Palythoa caribaeorum 
(González-González et al. 2016). 
Estas especies son competidoras por 
el espacio y de rápido crecimiento 
(Sebens & Miles, 1988; Silva et al. 
2015) y podrían considerarse como 
desfavorables para los erizos, ya que 
no proveen refugios adecuados como 
grietas y oquedades, atributos que sí 
proporcionan los corales, pero que 
manifestaron baja cobertura en dicho 
sitio. En cambio la mayor abundancia 
de equinodermos fue justamente 
en los demás sitios de la planicie 
que presentan importantes valores 
de cobertura coralina (González-
González et al. 2016).

En las zonas profundas del arre-
cife, la abundancia de equinodermos 
fue menor comparada con la planicie, 
resultado que coincide con lo reporta-
do para el arrecife Lobos (De la Cruz-
Francisco, 2013) y en los arrecifes 
del SAV (Pérez-España et al. 2015). 
Particularmente, en el arrecife poste-
rior, si bien se encontraron 12 espe-
cies de equinodermos, la comunidad 
está representada por la considerable 
abundancia de E. viridis en todos los 
sitios de muestreo, es probable que la 
abundancia de esta especie se correla-
cione en forma positiva con la cober-
tura coralina (Lessios, 1998; Bologna 
et al. 2012), y precisamente los cora-
les manifiestan su máximo desarrollo 
en esta zona (González-González et al. 
2016). La otra especie de mayor abun-
dancia fue L. williamsi, quien puede 

considerarse típica de sotavento, dado 
que no fue observada en la planicie ni 
en barlovento. Esta especie fue abun-
dante en los sitios S4 y S5, lugares 
donde los corales masivos son abun-
dantes, representados por O. annularis 
(González-González et al. 2016). En 
el arrecife Lobos también se ha re-
portado su presencia, asimismo, en el 
arrecife posterior cohabitando con E. 
viridis (De la Cruz-Francisco, 2013; 
González-Gándara et al. 2015).

En los primeros sitios de sotavento 
(S1 y S2) la riqueza de especies y la 
abundancia de equinodermos fueron 
menores, esto puede atribuirse a las 
características del sustrato, dado que 
en estos lugares la pendiente es corta y 
abrupta, y es considerable la presencia 
de arena y pavimento coralino 
(González-González et al. 2016), los 
corales (C. natans, O. annularis, M. 
cavernosa) que se desarrollan en estos 
sitios probablemente proveen refugios 
que en especial son ocupados por 
E. viridis. Al ser esta la especie más 
abundante, condiciona una comunidad 
dominante en estos lugares. Cabe 
mencionar que en el sitio S3 la 
dominancia decreció, de igual manera 
la abundancia de equinodermos fue 
la más baja a pesar de que se reporta 
mayor cobertura coralina (González-
González et al. 2016), esto sugiere 
que la disponibilidad de refugios es 
menor para los equinoideos, y puede 
ser atribuida a la abundancia de C. 
natans, las colonias de esta especie 
de coral son en forma de domo, por lo 
que su estructura coralina no proveería 
refugios potenciales. En los sitios 
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S4 y S5, la dominancia prevalece en 
la comunidad de equinodermos por 
la notable abundancia de E. viridis, 
en estos lugares la abundancia y la 
riqueza de especies son mayores. Todo 
pareciera indicar que se debería a la 
considerable cobertura de O. annularis 
(González-González et al. 2016), 
dado que los corales de esta especie 
son grandes, masivos y en especial 
presentan lóbulos separados, espacios 
que oportunamente son ocupados 
como hábitats por los equinodermos. 
Esta peculiaridad que presenta O. 
annularis en proveer hábitats para 
una vasta fauna ha sido destacada en 
varios trabajos (Mumby et al. 2008; 
Harborne et al. 2011; 2012; De la 
Cruz-Francisco et al. 2016a).

Contrariamente, en el arrecife 
frontal se registró menor abundancia 
de equinodermos y podría atribuirse 
a la baja cobertura coralina. Esta zona 
se caracteriza por la prevalencia de 
pavimento coralino, algas coralinas 
costrosas, octocorales y algas 
filamentosas (González-González et al. 
2016). Estos componentes bentónicos 
también podrían considerarse como 
desfavorables para la abundancia de 
equinodermos al no proveer oquedades 
o grietas, espacios que son importantes 
principalmente para los erizos, con el 
fin de protegerse de la fuerza del oleaje 
que es común en esta zona arrecifal 
(Jordán-Dahlgren, 1993). La baja 
abundancia de equinoideos posibilita 
una mayor riqueza de especies y, por 
consiguiente, una mayor equitatividad 
como la registrada en los sitios B2 
y B4, no obstante, a los extremos 

del arrecife frontal, la comunidad sí 
tiende a ser dominante por la notable 
abundancia de E. lucunter lucunter en 
el sitio B1 y de E. viridis en el sitio 
B5. Aunado a lo anterior, los corales 
parecen desempeñar un papel clave 
en la abundancia de equinodermos, 
tal como ocurre en la laguna arrecifal 
y en el arrecife posterior, zonas donde 
la cobertura coralina es mayor a >15% 
(González-González et al. 2016) y 
la abundancia de equinodermos es 
igualmente representativa de acuerdo 
con los datos obtenidos.

Cabe mencionar que también 
se contabilizaron tres individuos de 
Davidaster rubiginosus esencialmente 
en la ladera de sotavento, esta especie 
de crinoideo es la única que se cita 
para los arrecifes coralinos del Estado 
(Solís-Marín et al. 2007; De la Cruz-
Francisco, 2013; González-Gándara 
et al. 2015), las demás especies que 
se reportan para el Golfo de México 
se distribuyen en aguas más profundas 
>50 m (Durán-González et al. 2005; 
Pawson et al. 2009). Davidaster 
rubiginosus es de hábitos crípticos y se 
resguarda entre las grietas de corales 
y roca coralina, presenta un rango de 
distribución batimétrica de 3-50 m 
de profundidad (Pawson et al. 2009), 
razón por la cual no fue observada en 
la planicie arrecifal.

También se registraron numero-
sos asteroideos preferentemente en la 
planicie, representados por poblacio-
nes de L. guildingi, esta especie se ca-
racteriza por tener una gran capacidad 
de regeneración (Cortés-Rivera et al. 
2016), suele encontrarse a profundi-
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dades <10 m, habitando en sustratos 
duros y en parches de arena (Hendler 
et al. 1995; Solís-Marín et al. 2007; 
Gaitán-Espitia, 2008), justamente es-
tos hábitats bentónicos son caracte-
rísticos en el arrecife Enmedio (De 
la Cruz-Francisco et al. 2016; Gon-
zález-González et al. 2016). También 
se observaron individuos en las zonas 
profundas >10 m, lo cual se atribuye a 
que puede habitar hasta profundidades 
>200 m (Pawson et al. 2009).

De igual manera se contabilizaron 
organismos de la clase Ophiuroidea, si 
bien se identificaron nueve especies, 
solo Ophiocoma echinata y Ophioder-
ma cinerea fueron comunes en barlo-
vento, mientras en la planicie fue abun-
dante Ophiothrix oerstedii. Estas tres 
especies se encontraron debajo de rocas 
y en escombros, probablemente porque 
son de hábitos crípticos (Hendler et al. 
1995), no obstante, O. oerstedii, así 
como el resto de Ophiotrix spp. registra-
dos en el estudio son capaces de ocupar 
otros hábitats como macroalgas (Boffi, 
1972) y esponjas (Hendler, 1984; Ca-
rrera-Parra & Vargas-Hernández, 1996; 
Henkel & Pawlik, 2005; 2011). Espe-
cies cuantificadas en el estudio (<10 
individuos) como Ophiothrix angula-
ta, Ophiactis savignyi, Ophiocomella 
ophiactoides, O. echinata y Ophione-
reis reticulata son citadas como abun-
dantes en Venezuela (Gómez-Maduro 
& Hernández-Ávila, 2015) y Colombia 
(Gaitán-Espitia, 2008).

De acuerdo con los análisis 
multivariados, la composición y 
la abundancia de equinodermos 
manifestaron baja similitud entre los 

sitios de muestreo, pero no fueron 
significativos, las especies que 
contribuyeron en la similitud de los 
sitios fueron precisamente las más 
abundantes: E. viridis y E. lucunter 
lucunter. Estas especies están bien 
representadas en las tres zonas 
arrecifales, por ello, los equinodermos 
no manifestaron una clara zonación 
en el arrecife. Estos resultados 
obtenidos no coinciden con el patrón 
de distribución general que se describe 
para los arrecifes del polígono Lobos 
(González-Gándara et al. 2015). 
Inclusive, en esta área de estudio, se ha 
demostrado que especies sésiles como 
esponjas y corales sí exhiben una 
marcada zonación, siendo el arrecife 
posterior la zona que concentra 
mayor riqueza de especies y cobertura 
coralina (De la Cruz-Francisco et al. 
2016a, b; González-González et al. 
2016). Estos contrastes sugieren que 
probablemente los equinodermos 
responden a otros factores como 
las características del sustrato y las 
preferencias alimenticias (Hendler 
et al. 1995; Celaya-Hernández et al. 
2008; Bologna et al. 2012).

El análisis de correspondencia 
canónica reveló que solo diez 
especies de equinodermos presentaron 
asociaciones propias en función de la 
disponibilidad de refugio/alimento. E. 
viridis mostró mayor asociación con 
la cobertura coralina, resultado que 
coincide con varios trabajos previos 
(Lessios, 1998; Celaya-Hernández 
et al. 2008; Cordeiro et al. 2014). En 
apariencia se refugia preferentemente 
en Agaricia, Pseudodiploria, 
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Montastraea (Lessios, 1998), estos 
corales son comunes en el arrecife 
Enmedio (González-González et 
al. 2016). También P. belli y H. 
parvula mostraron afinidad por los 
corales, estos holotúridos son de talla 
pequeña, por lo que suelen habitar en 
los intersticios de rocas y de corales 
(Hendler et al. 1995). Mientras L. 
guildingi presentó mayor asociación 
con la cobertura de macroalgas, que 
probablemente corresponda con 
el hábito alimenticio, dado que la 
literatura menciona que esta especie 
consume organismos adheridos al 
sustrato como protozoarios, bacterias 
y algas (Hendler et al. 1995; Stropes, 
2003), además, se ha mencionado que 
puede presentar hábitos detritívoros y 
carnívoros (Stropes, 2003).

Por otra parte, E. lucunter 
lucunter mostró principalmente 
asociación con los escombros y las 
algas filamentosas, estos componentes 
bentónicos son abundantes en los 
lugares más superficiales de la laguna 
arrecifal (González-González et al. 
2016), donde el estrés ambiental 
limita la presencia de organismos 
arrecifales. Precisamente, E. lucunter 
lucunter es capaz de soportar el 
embate de las olas, capacidad que le 
permite prosperar y ser abundante 
(McClanahan & Muthiga, 2013). Otro 
significado de esta asociación parece 
estar ligado a cuestiones tróficas, 
dado que la alimentación primaria 
de E. lucunter lucunter son las algas 
(Hendler et al. 1995). Así también, 
T. ventricosus mostró asociación con 
los escombros, esto puede atribuirse 

a que los organismos encontrados 
debajo de restos coralinos eran de talla 
pequeña, ya que habitan en los pastos 
marinos (Lawrence & Agatsuma, 
2013; González-Gándara et al. 2015). 
Mientras D. antillarum, O. savignyi, 
Holothuria arenicola y O. reticulata 
son especies que se distribuyeron en la 
planicie, pero mostraron una relación 
débil con las algas filamentosas y 
escombros, probablemente por la 
baja abundancia que manifestaron 
en esta zona arrecifal. A excepción 
de D. antillarum, las demás especies 
citadas antes en general son de hábitos 
crípticos y suelen habitar en las 
frondas de algas y en intersticios de 
restos de coral muerto, lo que dificulta 
contabilizarlas en los censos visuales. 

En definitiva, la clase Echinoidea 
caracteriza la fauna de equinodermos 
del arrecife Enmedio representados 
fundamentalmente por E. lucunter lu-
cunter y E. viridis. En la laguna arre-
cifal fue notable la abundancia y den-
sidad de equinodermos, sin embargo, 
en los tres ambientes arrecifales la di-
versidad verdadera fue mínima y con 
valores altos de dominancia de Simp-
son. La baja similitud entre los sitios 
de muestreo no fue significativa y no 
manifestó un patrón de zonación carac-
terístico y/o similar a lo que manifies-
tan organismos sésiles como esponjas y 
corales, lo cual puede estar ligado a que 
son organismos móviles y pueden des-
plazarse en el arrecife para buscar refu-
gio y alimento, tal como se determinó 
en el estudio donde diez especies de 
equinodermos manifestaron afinidades 
propias de acuerdo con la cobertura de 
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macroalgas, algas filamentosas, corales 
y escombros, componentes bentónicos 
que son importantes al proveer refugio 
y alimentación. Con esta información 
se amplía el conocimiento ecológico 
de los equinodermos para los arrecifes 
de Veracruz, esta puede servir de base 
para la toma de decisiones en materia 
de manejo y protección. Asimismo, es 
fundamental continuar investigando en 
los demás arrecifes coralinos que con-
forman el SALT, dado que aún se des-
conocen la composición y la abundan-
cia de equinodermos en los arrecifes 
sumergidos Pantepec y Oro Verde.
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