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1. Introduccion general






Capitulo 1
Introduccion general

1.1. Pautas de abundancia y distribucion espacial en los poblamientos

bentonicos

Las superficies rocosas de la zona fética constituyen uno de los ecosistemas con mayor
diversidad del medio marino. Es, a su vez, uno de los ecosistemas mejor estudiados y
entendidos ya que la mayor parte del trabajo cientifico marino descriptivo y experimental se
ha realizado en su zona infralitoral (ej.: Dayton 1971; Menge 1976; Wootom 1993;
Underwood 2000).

En términos generales, son ambientes complejos y heterogéneos que favorecen Ila
coexistencia de numerosas especies que, al mismo tiempo, compiten intensamente por el
espacio y alimento (Paine 1966; Roberts y Brice 1982; Levin 1992; Attrill et al. 2000;
Downes et al. 2000). Una caracteristica importante de esta zona es que las especies
generalmente ocurren en ciertos niveles de profundidad y no en otros. Esta observaciéon
basica se repite en distintos lugares del mundo y ha permitido desarrollar esquemas
generales de distribucién vertical o zonacion (Stephenson y Stephenson 1949; Lewis 1964).
Dichos esquemas han servido como punto de partida para el estudio de las pautas de
distribuciéon de sus comunidades a lo largo del eje horizontal (ej.: Paine 1966; Lubchenco

1980; Underwood 1996; Piepenburg et al. 2000).

El conocimiento de las pautas de abundancia y distribucion espacial de las poblaciones se
considera esencial y antecedente a cualquier estudio cuya finalidad sea comprender y/o
analizar la organizacion natural de las comunidades, asi como los procesos ecolégicos que
las afectan (Andrew y Mapstone 1987; Turner 1989; Underwood et al. 2000). La ecologia
espacial es la rama de la Ecologia que trata de explicar los procesos ecologicos teniendo en
cuenta la distribucién espacial de sus elementos (Turner et al. 2001). Aunque este area de la
Ecologia constituye el marco basico de trabajo de numerosos estudios teéricos y empiricos
sobre la medida de la heterogeneidad espacial (pauta o “pattern’), tanto en ambientes
terrestres como marinos (Horne y Schneider 1995), la importancia relativa de las causas de
variabilidad, tanto extrinsecas como intrinsecas, de las comunidades constituye una de las

cuestiones sin resolver mas antiguas de la Ecologia.



La heterogeneidad espacial es inherente a todo fenomeno ecolégico y a todos los
ecosistemas, tanto los organismos vivos como las variables fisicas que describen el medio
muestran distribuciones que no son ni uniformes ni aleatorias (Legendre 1993). Esta falta
de homogeneidad tiene multiples origenes (Kolasa y Pickett 1991; Levin 1992; Hunter y
Price 1992) ya que estan implicados, por ejemplo, desde fenémenos geomorfolégicos y
variaciones climaticas a gran escala, hasta variaciones a menor escala en la composicién de
las comunidades biolégicas y la interacciéon entre ellas a través de fenémenos como la
competencia, depredacién, etc. De esta forma, los ecosistemas bentonicos pueden
considerarse como un mosaico de categorias ambientales producido por la variacién
espacial y temporal de factores fisicos y biolégicos (Barry y Dayton 1991; Archambault y
Bourget 1996), lo que determina que sus poblaciones formen agrupaciones discretas a lo
largo de gradientes ambientales que son recurrentes en el espacio y en el tiempo (Benedetti
y Cinelli 1999). Underwood (1991) describi6 un conjunto de procedimientos para
discriminar modelos alternativos aunque, a menudo interactivos, que podrian explicar las
pautas de distribucién de las especies en cualquier sitio. Estos modelos consideraban la
variabilidad en el asentamiento y reclutamiento, la tolerancia al estrés fisico, la depredaciéon
y la competencia como las causas potenciales de la heterogeneidad espacial. Aunque el
papel ecologico de dichos procesos ha sido ampliamente reconocido, pocos estudios han
examinado de forma explicita la proporcién de variacion que cada uno de ellos explica a

diferentes escalas (ver Barry y Dayton 1991, Underwood y Chapman 1996).

1.2. Importancia de la escala en el analisis espacial

El concepto de escala espacial en Ecologia se puede definir como la dimensién fisica de un
objeto o proceso ecologico en el espacio (Turner et al. 2001). El hecho de que tanto la
“forma” de las pautas de distribuciéon como el funcionamiento de los procesos ecolégicos
dependan de la escala ha suscitado un gran interés por parte de los ecédlogos en,
aproximadamente, las Gltimas tres décadas. El conjunto de trabajos realizados comparte el
hecho de que las pautas de distribucion de las comunidades son de diferente naturaleza
seglin la escala de observacién ya que, probablemente, sobre una misma pauta influyan,
con distinta intensidad, no uno sino un conjunto de factores que ademas estan regulados
por mecanismos distintos a cada escala (Wiens 1989; Levin 1992; Underwood 2000). En
funcién de lo expuesto, la determinacion del grado de dependencia de las pautas y los
procesos ecolégicos subyacentes a una escala determinada es un paso esencial a la hora de
establecer las pautas de abundancia y distribucién de las poblaciones, asi como las

relaciones entre los organismos y el medio ambiente.



En términos generales, las pautas de distribucion y abundancia de las poblaciones
benténicas han sido explicadas de forma descriptiva lo que ha permitido establecer ciertas
generalizaciones sobre su estructura y organizacion, aunque en muchos casos no se ha
tenido en cuenta la influencia de la escala. Sin embargo, en las ultimas décadas se ha
reconocido su influencia en el contexto del analisis de las pautas espaciales de las
comunidades benténicas (ej.: Dayton y Tegner 1984; Kotliar y Wiens 1990; Menconi et al.
1999), lo que ha permitido detectar la alta variabilidad espacial y temporal de las mismas
(Andrew y Mapstone 1987; Barry y Dayton 1991; Underwood y Chapman 1996; Levin 2000).
De esta forma, el nimero de estudios que consideran que los factores y procesos operan de
forma jerarquica a diferentes escalas se han incrementado frente a los que se ocupan de las
interacciones que tienen lugar en el emplazamiento o tiempo concreto del estudio (ej.:
Underwood 1981; Archambault y Bourget 1996; Underwood y Chapman 1996; para una

revision consultar Underwood 2000).

Una estrategia 6ptima para este tipo de aproximacion consiste en el estudio de las pautas de
distribucion a escalas espaciales y temporales multiples comparando las pautas de
variacién en varios puntos jerarquicos, seleccionados al azar, de ese espectro continuo de
escalas (Underwood 1997). Esta aproximacion metodolégica se considera como paso
esencial previo a la determinacion de modelos explicativos de las pautas de distribucién de
las poblaciones y permite a su vez identificar tanto la escala(s) a la(s) que la mayoria de la
heterogeneidad espacial ocurre, como el conjunto de factores y procesos ecologicos que las
determinan (Menconi et al. 1999; Garcia Charton et al. 2004; Chapman 2005). Bajo esta
perspectiva, los sistemas pueden ser divididos o descompuestos en componentes discretos
funcionales que operan a distintas escalas, y que a su vez, estan relacionados unos con
otros (Simon en Urban et al. 1987). Asi, a lo largo de una determinada escala espacial existe
una jerarquia a manchas inter e intrarrelacionadas (Turner 1989; Wiens 1989), que generan
una estructura vertical que se puede considerar anidada espacialmente ya que cada nivel

contiene a todos los niveles que estan por debajo de €l (Urban et al. 1987).

1.3. El Filo Echinodermata

1.3.1. Caracteristicas generales del Filo

Los equinodermos son organismos deuterostomados que presentan generalmente formas

adultas benténicas (con excepciéon de algunas holoturias de profundidad de los 6rdenes

Elasipoda, Aspidochirotida y Apoda) y larvas planctonicas (McEdward y Janies 1997). El Filo

esta constituido por seis clases, las cinco clasicas son Crinoidea (lirios de mar), Asteroidea



(estrellas de mar), Echinoidea (erizos de mar), Ophiuroidea (ofiuras o estrellas quebradizas)
y Holothuroidea (holoturias, cohombros o pepinos de mar). En 1986 se incorporo6 la sexta
clase, Concentricycloidea (margaritas de mar) (Baker et al. 1986; Rowe et al 1998)
compuesta tan sélo por el género Xyloplax y localizada en Nueva Zelanda entre 1058 y 1208
m de profundidad (X. medusiformis) y cerca de 2000 m en las Bahamas (X. turneae), aunque
aparentemente poseen una distribucién cosmopolita ligada a la madera. Sin embargo, Mah
(2006) basandose en ciertas caracteristicas morfologicas de dichas especies junto con X.
janetae n.sp., encontrada en el noreste del océano Pacifico, propuso a la clase

Concentricycloidea como una infraclase de Asteroidea.

El namero de especies vivas que constituyen el Filo oscila entre 6.000 (Hickman et al. 1986;
Barnes 1987) y 7.000 (Nielsen 1995). Numero que asciende a 13.000-20.000 si se tiene en

cuenta las especies fosiles.

El filo Echinodermata (del griego echinos= espina, derma= piel) es uno de los mejor
caracterizados y mas distintivos del Reino Animal, siendo facilmente distinguible por la

presencia de un conjunto de caracteres Uinicos:

= La presencia de un sistema vascular acuifero derivado del celoma, formado por un
sistema de canales que presenta proyecciones hacia el exterior en forma de
prolongaciones membranosas denominadas pies ambulacrales y que se comunica con el

medio externo a través de una placa genital modificada denominada madreporito.

= Posesion de un esqueleto mesodérmico calcareo de gran plasticidad. Asi, en las clases
Asteroidea y Ophiuroidea se presenta en forma de pequefias placas calcareas (osiculos)
unidos por tejido conjuntivo y del que surgen las espinas y tubérculos. En los erizos de
mar, por el contrario, las placas estan soldadas mientras que en las holoturias el
esqueleto esta reducido a pequenas estructuras, denominadas espiculas, insertas en la

pared del cuerpo.

= La gran mayoria de las especies del grupo sufren una metamorfosis radical desde el
estadio de larvas planctonicas con simetria bilateral hasta el adulto benténico con
simetria radial pentamera, aunque algunos érdenes pueden presentar simetria bilateral

secundaria (Hotchkiss 1998; Mooi y David 1998; Lacalli 2000).

También son organismos dioicos (excepto algunas especies hermafroditas), con fecundacién
externa, excepto la clase Concentricycloidea que presenta un 6rgano copulatorio (Rowe et al.
1998). La mayoria de las especies pasan por un estadio larvario plancténico, aunque otras,

mayoritariamente las especies de aguas polares, son incubadoras. En general, todos los



grupos poseen un alto poder de regeneraciéon, presentando algunas especies la capacidad de
reproducirse asexualmente por fisién. El patron embriologico esta bastante generalizado
para todas las clases. Este consiste en una larva pelagica (a lo sumo dos) distinta para cada
clase, una metamorfosis posterior al asentamiento en el sustrato y la consiguiente
transformacion en un juvenil con morfologia y caracteres de adulto (Mortensen 1921;

Strathmann 1978; McEdward y Janies 1997).

A pesar de estas semejanzas basicas, en este grupo se encuentran grandes diferencias
morfologicas y estructurales, asi como una gran heterogeneidad en las pautas
reproductoras, alimenticias o de comportamiento (Lawrence 1987), siendo imposible
configurar un esquema general de las -caracteristicas del filo. De hecho, sigue
considerandose un grupo de alta heterogeneidad y complejidad a todos los niveles de
estudio, estando todavia muy lejos la comprension de muchos aspectos de su biologia y
ecologia. Los equinodermos han despertado gran curiosidad e interés por su peculiar
combinacién de caracteres; su facilidad de recoleccibn y manejo en laboratorio; su
proximidad filogenética a los cordados y por el amplio registro fésil que presentan, util y
necesario para intentar comparar y establecer la filogenia de las especies fosiles y vivas, asi

como la posible evolucién y radiaciéon de los caracteres.

Los equinodermos muestran una distribucién geografica y batimétrica sumamente amplia,
que incluye su presencia en todos los mares del mundo y en todas las profundidades, desde
la zona intermareal hasta profundidades abisales. También habitan wuna gran
heterogeneidad de sustratos desde los arenosos y fangosos, a coraligenos, detriticos, rocosos

o incluso madera.

1.3.2. Pautas de abundancia y distribucion espacial de los poblamientos de

equinodermos

Los equinodermos son una de las taxocenosis mas caracteristicas del sustrato rocoso
infralitoral. Desarrollan un importante papel en la ecologia de las comunidades bentonicas
(Birkeland 1989; Menge 1992; Hereu 2004) ya que muchas de sus especies se consideran
clave al controlar directa e indirectamente la distribucién y abundancia de otros organismos

tanto bentonicos como pelagicos (Birkeland 1982; Ambrose 1993; Tuya et al. 2004).

En términos generales, las pautas de distribucién espacial y la abundancia de un grupo
faunistico como los equinodermos, con un estadio larvario plancténico y otro adulto
bentoénico, son el resultado de dos fuerzas contrarias: una que busca la maxima dispersion

de los individuos por medio de una fase pelagica y, por otro lado, aquélla que a través de la



influencia de factores diferentes implica, en la mayoria de los casos, la agregacion de los
organismos adultos (Warner 1979; Mann 1985; Crowe y Underwood 1998). Es necesario
tener en cuenta que el numero de estudios sobre la heterogeneidad espacial del grupo es
reducido y que sus escalas de variabilidad espacial y temporal son poco conocidas. Ademas,
la mayor parte de los trabajos se han abordado desde una perspectiva descriptiva (la clase
Echinoidea presenta una proporciéon mayor de trabajos eminentemente cuantitativos e,

incluso, experimentales) e incluyen, en la mayoria de los casos, una sola especie.

Al igual que el resto de poblamientos marinos, la distribucion espacial y abundancia de los
equinodermos estan principalmente definidas por la influencia y heterogeneidad de factores
fisico-quimicos y biolégicos que operan durante cada estadio de su ciclo vital (p. ej.: Jones y
Andrew 1992; Levin 2000), asi como por su interaccion (Barry y Dayton 1991). Gran
diversidad de factores y procesos juegan un papel crucial en la dinamica y estructura de sus
poblaciones. De ellos, la depredaciéon (Tegner y Dayton 1991; Sala 1997), el asentamiento y
el reclutamiento (Young y Chia 1982; Ebert 1983; Hereu et al. 2004) son, probablemente,
los de mayor relevancia y, a su vez, los mas estudiados. Sin embargo, otros factores como la
disponibilidad de recursos tréficos (Menge 1992), factores ambientales como la temperatura,
salinidad o el hidrodinamismo (Drouin et al. 1985; Tyler et al. 2000), relaciones de
competencia inter e intraespecifica (Hagen y Mann 1992) y enfermedades (Hagen 1999)

parecen ser también muy relevantes.

La mayor parte de los estudios sobre la distribucion espacial de los equinodermos se han
centrado en la clase Echinoidea debido al control directo que ejercen sobre la distribucién y
abundancia de las comunidades algales (Kitching y Ebling 1961; Benedeti-Cecchi et al.
1998; Alves et al. 2001) e indirectamente en la comunidad benténica (Hixon y Brostoff
1985), e incluso por su influencia en la alteracion de la estructura del habitat (Andrew
1993; Sala et al. 1998). La distribucion espacial y las pautas de abundancia de los erizos
parecen estar mayoritariamente relacionadas con la depredacion (Tegner y Dayton 1981;
Sala y Zabala 1996; McClanahan 1998; Hereu et al. 2005) y con la variabilidad en el
reclutamiento (Tegner y Dayton 1991; Turon et al. 1995; Lopez et al. 1998; Hereu et al
2004), pero otros factores enfermedades o epidemias (Carpenter 1990; Lessios et al. 1994;
Hagen 1999); la disponibilidad de recursos tréficos (Menge 1992); factores ambientales
como la temperatura (Beddingfield y McClintock 2000; O"Hara y Poore 2001), la salinidad
(Drouin et al. 1985), el hidrodinamismo (McGehee 1992; Alves et al. 2001) o la estructura
fisica del habitat (Freeman 2003; Dumas et al. 2007) y/o ecolégicos como la competencia
inter e intraespecifica (Shulman 1990; Hagen y Mann 1992; McGehee 1992), parecen ser
también relevantes. De los trabajos existentes pocos se han abordado desde una perspectiva
cuantitativa (ej.: Andrew 1993; Sala y Zabala 1996; Alves et al. 2001; Chiappone et al. 2002;

Freeman 2003; Hereu et al. 2004; Dumas et al. 2007) y un nimero menor auin ha tenido en



cuenta la influencia de la escala en el analisis de las pautas observadas (ej.: Poulin y Féral

1995; Underwood y Chapman 1996; Chapman 2005).

El estudio sobre las pautas de abundancia y distribucién espacial de la clase Asteroidea se
remonta a principios del siglo pasado (Clark 1904; Coe 1912) pero, tanto dichos estudios
como la mayoria de los mas actuales, son de caracter eminentemente descriptivo (ej.: Caso
1972; Franz et al. 1981; Birkeland 1982; Gage 1986; Dance y Savy 1987) por lo que el
numero de trabajos cuantitativos es reducido (Scheibling 1980; Freeman et al. 2001; Howell
et al. 2002; Verling et al. 2003). La distribuciéon espacial y abundancia de estrellas se
relacionan principalmente con la presencia de alimento (Scheibling 1980; Sloan 1980;
Himmelman et al. 2005), con factores ambientales (Franz et al. 1991; O’'Hara y Poore 2001,
Cintra-Buenrostro et al 2005) asi como con la competencia intra e interespecifica

(Himmelman et al. 2005).

De igual forma, la mayoria de los trabajos sobre la distribucion espacial de la clase
Ophiuroidea en la zona infralitoral son descriptivos o semicuantitativos (ej.: Lewis y Bray
1983; Piepenburg y Juterzenka 1994) y muchos de ellos estan centrados en especies
concretas, como Ophiothrix fragilis y Ophiocomina nigra (Holme 1966), Amphiura filiformis
(O"Connor et al. 1983) o Ophiura sarsi (Fujita y Ohta 1989). En general, la distribuciéon
espacial de las ofiuras parece estar mayoritariamente relacionada con la depredacion
(Warner 1979; Hendler 1984; Drolet et al. 2004), la intensidad luminica (Drolet et al. 2004),
la temperatura, la disponibilidad de alimento, la salinidad y/o combinacién de éstas ultimas

(Greenwood y Bennet 1981; Bressan y Brunetti 1995; Tyler et al. 2000).

Por ultimo, la gran mayoria de los trabajos existentes sobre la distribucién espacial de la
clase Holothuroidea también son descriptivos. La distribucién espacial de las holoturias se
ha relacionado con el tipo de sustrato por la selecciéon de alimento (Sloan 1979; Sloan y von
Bodungen 1980; Uthicke y Karez 1999), la depredacién (Francour 1997; Eckert 2007) y en
la influencia de ciertos factores condicionantes del asentamiento y reclutamiento larvario
(Hamel y Mercier 1996; Eckert 2007) o ambientales como la intensidad luminica (Rodgers y
Dirham 1996) o el hidrodinamismo (Barkai 1991; Bulteel et al. 1992). Algunos trabajos mas
recientes abordan la heterogeneidad espacial de las holoturias desde una perspectiva
cuantitativa como el de Eckert (2007) o como el de Tuya et al. (2006) el cual encuentra
diferencias significativas en las abundancias de 3 especies de holoturias entre distintos

tipos de habitats.

Un problema adicional a la hora de estudiar la heterogeneidad espacial de los equinodermos
es el desconocimiento de las escalas espaciales y temporales implicadas en el asentamiento

y reclutamiento larvario, consideradas por algunos autores como un factor fundamental en



la dinamica y estructura de las poblaciones adultas (Tegner y Dayton 1981; Ebert 1983;
Rowley 1989; Keesing et al. 1993; Chesson 1998; Menge 2000; Balch y Scheibling 2000;
Hereu et al. 2004).

1.3.3. Escalas de variabilidad y factores analizados para el estudio de la
estructura y distribucion del poblamiento de equinodermos de las islas de

Cabo Verde

Como se ha comentado, un numero significativo de factores y procesos juegan un papel
crucial en la estructura y variabilidad espacial y temporal de los poblamientos de
equinodermos y, ademas, su influencia se manifiesta a escalas espaciales y temporales
diferentes. En términos generales, la heterogeneidad en la distribucion espacial de los
equinodermos a pequena escala (milimetros a cientos de metros) refleja pautas diferentes de
reclutamiento, crecimiento y mortalidad de los individuos, pero esas pautas parecen ser
generadas por procesos distintos a los que operan a gran escala. A pequena escala, un
numero de autores cada vez mayor sugiere que dicha variabilidad estd principalmente
determinada por las respuestas de los individuos a factores bibdticos y abidticos, como las
caracteristicas fisicas del habitat (Cameron y Schroeter 1980; Young y Chia 1982; Andrew
1993; Underwood y Chapman 1996; Benedetti-Cecchi et al. 1998; Drolet et al. 2004;
Chapman 2005; Dumas et al. 2007). La complejidad y heterogeneidad espacial del habitat
juegan un papel muy importante en la estructuracion de las comunidades benténicas
(Andrew 1993; Benedetti-Cecchi y Cinelli 1997; Underwood 2000; Freeman y Rogers 2003;
Kelaher 2003; Chapman y Underwood 2008) ya que, entre otras caracteristicas, promueven
la diversidad y coexistencia de las especies (para revision consultar Bell et al. 1991; Kolasa y
Pickett 1991; Attrill et al. 2000; Downes et al. 1998, 2000). A pesar de esto, el estudio de la
influencia de la estructura fisica del habitat en la estructura de las comunidades ha recibido
menos atencién que otros factores como la competencia o la depredacion (McCoy y Bell
1991). Algunos autores sugieren que esta escasez de reconocimiento se debe a la falta de
consistencia en las definiciones de la estructura del habitat entre los distintos estudios
(McCoy y Bell 1991; Kelaher 2003). Para solventar dicho problema y, por tanto, facilitar la
caracterizacion de la estructura del habitat McCoy y Bell (1991) propusieron un modelo
conceptual tridimensional. El eje de la complejidad del habitat seria el eje vertical y se
refiere a la abundancia de los distintos elementos fisicos del habitat como bloques rocosos,
topografia del sustrato, relieve y/o cantidad de grietas y oquedades. El segundo eje hace
referencia a la heterogeneidad del habitat que puede considerarse como el eje horizontal de
la estructura del habitat o variaciéon atribuible a la abundancia relativa de los diferentes

elementos estructurales del habitat, en nuestro trabajo lo referimos como la proporcién de
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los distintos tipos de sustrato en la unidad de muestreo. El Gltimo eje cuantifica la escala
espacial de examen. Dicho modelo ha demostrado su utilidad a la hora de diferenciar los
efectos de los distintos componentes estructurales del habitat (Downes et al. 2000) asi como

para probar su generalidad entre habitats diferentes (ej.: Beck 2000).

En funcién de lo expuesto, para abordar el estudio de la influencia de las caracteristicas
fisicas del habitat en la estructura y distribucion espacial del poblamiento de equinodermos
en las islas de Cabo Verde a pequena escala se ha seguido el modelo propuesto por McCoy y
Bell (1991) y se ha considerado que el habitat es una propiedad del medio reconocible
espacialmente y que ofrece distintos tipos de recursos a los organismos a una escala dada

(Meire et al. 1989; Bell et al. 1990; McCoy y Bell 1991).

A su vez, también nos preguntamos que factores podrian estar relacionados con la
heterogeneidad mostrada por el poblamiento estudiado a gran escala espacial (entre las
islas del archipiélago). Numerosos estudios han documentado que las comunidades
benténicas estan dominadas por especies que ocurren a lo largo de escalas espaciales
grandes hasta que las condiciones ambientales existentes interrumpen su distribucion
(Freeman y Rogers 2003). De esta forma, el estudio y cuantificacion de la relacion de las
caracteristicas fisicas-quimicas del ambiente y las especies bentoénicas esta ampliamente
aceptado como primer paso para la formulacién de predicciones sobre las pautas de
distribuciéon y abundancia de dichos poblamientos a gran escala espacial (Archambault y

Bourget 1996; Freeman y Rogers 2003).

La influencia de determinados factores fisico-quimicos como caracteristicas hidrodinamicas
(sistema de corrientes, oleaje, presencia de afloramientos), la temperatura, la salinidad,
gradientes de nutrientes, la complejidad geografica de la costa, impactos de actividades
humanas han sido relacionados directa e indirectamente con la distribucién espacial de
poblamientos adultos de equinodermos a gran escala (kilémetros) (Young y Chia 1982; Ebert
1983; Drouin et al. 1985; Menge 1992; Tyler et al. 2000). Debido a que uno de los factores
mas correlacionados con la variabilidad de los poblamientos de equinodermos a escalas
espaciales mayores es la temperatura (Hutchins 1947; Franz et al. 1981; Morgan y Cowles
1996; Sewell y Young 1999), analizamos la posible relacién entre la estructura y
composicién del poblamiento estudiado y determinadas caracteristicas térmicas de las

aguas superficiales del archipiélago.

No se debe olvidar que las pautas de abundancia y distribucion de los poblamientos a
pequena escala espacial son resultado de la interaccion entre las limitaciones ambientales y
la respuesta de los organismos. De esta forma, se ha evidenciado que las especies tienen

“preferencias” ecologicas, es decir, que tienden a ocupar aquellos lugares donde encuentran
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las condiciones apropiadas para su supervivencia (Ej.: Hutchinson 1957). A su vez, debido a
que las preferencias que muestran las especies por los distintos habitats estan
principalmente determinadas por su fisiologia, comportamiento y disponibilidad de
alimento, es esperable que existan relaciones significativas entre las caracteristicas
(atributos) y comportamiento de las especies y las caracteristicas de los habitats donde
viven. Dichas relaciones pueden ayudar a identificar y analizar las pautas espaciales de un
poblamiento a pequefa escala espacial y explicar procesos como la seleccion y uso de
habitats concretos, el solapamiento de nichos o el reparto de los recursos (alimento, refugio,
etc.) en términos espaciales. De hecho, como se ha comentado, algunos estudios sugieren
que la variabilidad en la abundancia de los poblamientos de equinodermos a pequefia escala
espacial puede estar mayoritariamente determinada por el comportamiento de las especies
al habitat (Young y Chia 1982; Dayton 1991; Underwood y Chapman 1996), por lo que es
esperable que los atributos de las especies influyan en las pautas de distribucion de las
poblaciones de equinodermos a pequena escala (Underwood y Chapman 1996; Freeman y
Rogers 2003; Tanaka y Leite 2003). En funcién de lo comentado, nos preguntamos si
existian relaciones significativas entre ciertos atributos de las especies estudiadas y
determinadas variables ambientales como la complejidad y heterogeneidad del habitat, la
profundidad o la temperatura, y si dichas relaciones ayudarian a explicar las pautas

espaciales detectadas.

1.4. El archipiélago de Cabo Verde

Las islas de Cabo Verde estan situadas en la parte noroccidental del continente africano, a
455 km de la costa de Senegal frente al cabo Verde, siendo éste el punto mas occidental de
Africa, asi como el responsable del nombre del Archipiélago. Este queda comprendido entre
el Trépico de Cancer y el Ecuador, entre los 14° S50°N y los 17° 20°N y los 22° 4070 y los 25°
30°0 (Fig. 1.1).

El archipiélago de Cabo Verde forma parte de la regiéon denominada Macaronesia
(makarron= felicidad, nesoi= islas), junto con los archipiélagos de Azores, Madeira, Salvajes
y Canarias y la amplia franja costera africana desde Marruecos hasta Senegal. El término
Macaronesia es utilizado por los cientificos para expresar un concepto fundamentalmente
biogeografico y botanico. Dichos archipiélagos estan caracterizados por su origen magmatico
y oceanico, con un dominio de rocas volcanicas, pocas sedimentarias y la casi ausencia de
rocas metamorficas, asi como por presentar una flora terrestre caracteristica, que en

algunos archipiélagos ha sido muy alterada por la accién humana (Machado et al. 1998).
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Figura 1.1.- Area de estudio: el archipiélago de Cabo Verde.

Como consecuencia de su ubicacion en el Atlantico, las islas de Cabo Verde se encuentran
en una zona biogeografica fronteriza compleja y dificil de delimitar, entre la regiéon
biogeografica Atlanto-Mediterranea y la region Senegalesa (Atlantico oriental tropical)
(Ekman 1953; Briggs 1974; Fredj 1974). Debido a la confluencia de corrientes en la zona
algunos autores consideran el cabo Blanco como el limite sur de la regiéon Atlanto-
mediterranea (Fredj 1974), mientras otros, como Brigss (1974) lo sitian en el Cabo Verde

pero dejando fuera de dicha regién al archipiélago.

El archipiélago esta compuesto por diez islas, dos islotes y varios afloramientos rocosos que
abarcan una superficie total de 4.033 km?2 (con, aproximadamente, 2000 km?2 de linea de
costa), siendo Santiago la isla de mayor tamano, con 991 km? y Santa Luzia la menor con
35 km? (Fig. 2.1). En funcién de su posicién respecto a los alisios, vientos dominantes del
NE, el archipiélago puede dividirse en dos grupos: el de barlovento y el de sotavento
(Machado et al. 1998). El primer grupo incluye a las islas de Sao Antao, Sao Vicente, Santa
Luzia, Sao Nicolao, Sal y Boa Vista, junto con los islotes de Passaros, Branco y Raso. El
segundo grupo queda formado por Maio, Santiago, Fogo y Brava como islas de mayor
tamano y por los islotes de Secos o Rombo, Grande, Barrete, Luis Carneiro, Sapado, Rei y

Cima. Sin embargo, desde el punto de vista geografico y geomorfologico seria mas adecuado
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dividir al archipiélago en tres grupos: el noroccidental, que comprende a Sao Antao, San
Vicente, Santa Luzia, Sao Nicolao y a los islotes de Passaros, Branco y Raso; el grupo
oriental, que incluye a Sal, Boa Vista y Maio, y finalmente, en el grupo sur quedarian
incluidas Santiago, Fogo, Brava y los islotes anteriormente mencionados para el grupo de

sotavento (Rolan 1991).

El paso del tiempo ha configurado diferencias geomorfolégicas entre las islas caboverdianas,
especialmente entre las del grupo oriental, planas y arenosas, y las occidentales
caracterizadas por poseer mayor abundancia de vegetacion y elevaciones mayores dibujadas
entre gargantas y desfiladeros. La costa de este segundo tipo geomorfolégico de islas esta

caracterizada por acantilados abruptos y de gran altitud.

En el paisaje submarino también es patente el gran ntimero de eventos geotectonicos y
erosivos que han sufrido las islas, como muestra la existencia de amplias plataformas
insulares submarinas que unen las islas de Maio, Boa Vista y Sal, al igual que sucede con el
grupo noroccidental, en donde pocas veces se superan los 50 m de profundidad. Atn asi, en
términos generales la plataforma continental de las islas es irregular y estrecha. Asimismo,
los movimientos eustaticos del nivel del mar han formado extensas terrazas marinas, que
pueden llegar a sobrepasar los 100 m de altitud, evidentes hoy en los acantilados y en las
extensas llanuras litorales anteriormente mencionadas (fundamentalmente, en Boa Vista y

Sal).

Condiciones climaticas y oceanograficas

En términos generales, las condiciones climaticas del archipiélago son oceanicas con
oscilaciones de temperaturas inferiores a los 10° C. El clima es seco, con una humedad
relativa media entre el 55 y el 75%. La pluviosidad es escasa y variable, encontrandose
zonas donde el valor medio anual determina un clima arido y en otras desértico. Tres
corrientes de vientos principales determinan el clima del archipiélago. La primera y
dominante, la constituyen los vientos alisios con direccion NE, responsables de la humedad
y frescor del terreno y de la vegetacion en las caras NE y N de las islas por encima de cierta
altitud. La segunda (caliente y seca), proviene del continente africano y son vientos poco
frecuentes que generalmente soplan de octubre a junio, siendo de poca duracién y
racheados. La tercera proviene del S y del SE, y provoca la estaciéon de lluvias desde agosto
hasta octubre. En términos generales, el clima de las islas posee cierta semejanza al clima
desértico aunque las temperaturas son menores, existe cierta humedad y periodos lluviosos
debido mayoritariamente al papel del océano Atlantico y el régimen de vientos, los cuales

tienen un efecto moderador de la temperatura (Rolan 1991).
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Las islas de Cabo Verde se encuentran en una zona donde confluyen las principales
corrientes del Atlantico: la corriente de Canarias, la corriente Norecuatorial y la
contracorriente Norecuatorial (Fig. 1.2) (Cushing 1971; Lazaro et al. 2005). Las islas estan
situadas en el limite sur de la corriente de Canarias, con direccion SO, responsable del
transporte de aguas frias hacia el sur de la costa noroccidental africana. A 20° de latitud
bifurca su curso en dos ramas desiguales. La mayor cantidad de masa de agua cambia de
direccion dirigiéndose hacia el oeste (conformando la corriente Norecuatorial), mientras que
el resto sigue circulando de forma paralela a la costa (corriente de Guinea). Entre los 3° y los
10°N la corriente dominante es la contracorriente Norecuatorial, de direccion sureste.
Presenta una elevada estacionalidad, siendo mas intensa en verano y otonio (desde julio a
diciembre). Durante este periodo constituye una corriente continua que se extiende
aproximadamente por toda la zona atlantica tropical (Lazaro et al. 2005). Entre julio y
noviembre se producen cambios en la intensidad y posicion de los anticiclones de las Azores
y Santa Helena incrementandose la influencia de la corriente de Benguela (de direccién SO)
con aguas muy frias. Dicha corriente pasa a llamarse corriente Surecuatorial y conecta la
circulaciéon del Atlantico sur con la del Atlantico norte discurriendo por las costas del norte

de Brasil hacia el golfo de México.

El régimen de mareas es de tipo semidiurno y de poca amplitud (Rolan 1991). La situacion
térmica del Archipiélago dentro de su area geografica no es de igualdad, segiin Cosel (1982
en Rolan 1991) hay grandes diferencias en las temperaturas superficiales del agua entre el

archipiélago de Cabo Verde y Senegal.

La salinidad existente a diferentes profundidades es:

- Capa superficial hasta 150-200 m: Existe una masa de agua con salinidad superior
a 36%o (de origen noratlantico) y una masa de agua con salinidad inferior a 36%o de
origen suratlantico.

- Capa entre 200 y 600 m: Masa de agua resultante de la mezcla de aguas procedentes
del centro del Atlantico norte y Atlantico sur.

- Capa entre 600 y 1000 m: Masa de agua antartica intermedia.

- Capa existente desde 1000m hasta el fondo: Existe una masa de agua profunda

Atlantica (procedente del sur de Islandia).
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Capitulo 1

http//www.answers.com

Figura 1.2.- Sistema de corrientes del Atlantico.

Antecedentes sobre los estudios marinos realizados en las islas de Cabo
Verde

Abundantes expediciones cientificas han pasado por el Archipiélago aunque existe un
desconocimiento general de sus comunidades marinas (Van Der Land 1993; Morri et al.
2000). En las ultimas décadas se han realizado diversos estudios sobre grupos faunisticos
especificos como algas (Prud’homme Van Reine y Van den Hoeck 1988; Otero-Schmitt 1993,

1995), crustaceos (Da Franca et al. 1959, 1961; Abed-Navandi 2000; Wirtz 2001; Wirtz y
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d'Udekem-d Acoz 2001), cnidarios (Laborel 1974; Morri y Bianchi 1995; Monteiro et al.
1997), poliquetos (Nunez et al 1999), moluscos (Ortega y Rolan 1989; Rolan 1991,
Templado y Rolan 1994; Fernandez 2000; Duda y Rolan 2005), equinodermos (Pérez Ruzafa
et al. 1999; Entrambasaguas 2003) o peces (Reiner 1996) o mamiferos marinos (para mas

informacién consultar Reiner et al. 1996; Cornelis et al. 2000).

En términos generales, el Archipiélago presenta una elevada la biodiversidad marina con
especies tipicas de zonas tropicales y subtropicales, e incluso algunos endemismos
(Ministério do Ambiente, Agricultura y Pescas 2004). Sin embargo, factores como la limitada
extension de la plataforma continental, la escasa zona intermareal, la estacionalidad de los
fenémenos oceanograficos que provocan un enriquecimiento de las aguas superficiales y la
escasa precipitacion, son relacionados generalmente con la baja densidad poblacional de los

organismos marinos del Archipiélago.

1.5. La presente Memoria

La justificacion para la realizacion de esta Tesis radica, por un lado en el escaso
conocimiento del poblamiento de equinodermos de las islas de Cabo Verde y, por otro, en la
poca informacion existente sobre las pautas de abundancia, distribucion espacial y escalas
de variabilidad del grupo. De esta forma, este estudio contribuye a incrementar el
conocimiento sobre una fraccién de gran importancia de la comunidad infralitoral del
archipiélago de Cabo Verde y, sobretodo, constituye una aproximacién metodologica
novedosa para el estudio de las variaciones espaciales de los equinodermos a distintas
escalas que integra una estrategia de muestreo, analisis estadisticos y principios
conceptuales adecuados para examinar dicha variabilidad e identificar la escala(s) a la que
la mayoria de la heterogeneidad espacial ocurre, asi como los factores y/o procesos que
pudieran explicar las pautas observadas. Al mismo tiempo, analiza cuantitativamente las
relaciones entre el poblamiento y las caracteristicas biolégicas y ecologicas de sus especies
con determinados factores ambientales como la estructura del habitat (caracterizada por
descriptores de complejidad y heterogeneidad), la profundidad y las condiciones térmicas

superficiales del Archipiélago, con el fin de facilitar el analisis de las pautas observadas.

1.5.1. Objetivos de la Tesis

El objetivo principal de esta Tesis consiste en conocer el poblamiento infralitoral de

equinodermos de las islas de Cabo Verde tanto desde una perspectiva taxonémica como
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ecolégica. De esta forma se pretende examinar las pautas de abundancia y distribuciéon

espacial, conocer a qué escalas espaciales se manifiestan, cual es la importancia relativa de

ciertos factores ambientales a la hora de determinarlas, analizar la influencia de

determinados atributos de las especies estudiadas en las pautas encontradas, asi como

inferir sobre los posibles procesos ecolégicos subyacentes.

Las preguntas a las que se pretende dar respuesta son:

—_

¢Cuales son las especies de equinodermos presentes en los fondos rocosos
infralitorales del Archipiélago de Cabo Verde?

¢Cudles son las pautas de distribucién espacial y abundancia de dicho
poblamiento?; ¢A qué escalas se manifiestan?

¢Existe relacion entre la estructura fisica del habitat y las pautas espaciales
encontradas a pequena escala espacial?; ¢Qué descriptores de la estructura del
habitat estan principalmente relacionados con el poblamiento?

¢Las caracteristicas térmicas del Archipiélago explican la heterogeneidad espacial
detectada a gran escala?

¢Existen relaciones significativas entre determinados atributos biolégicos y
ecolégicos y las caracteristicas fisicas de los habitats donde viven, y con la
profundidad y la temperatura?; ¢Las relaciones encontradas facilitan la
identificacion de los procesos responsables de las pautas encontradas?; ¢Especies
caracterizadas por atributos biolégicos y ecologicos similares estan presentes en
habitats caracterizados por variables ambientales similares?

¢Qué procesos ecolégicos explican mas adecuadamente las pautas de variabilidad

observadas a cada escala espacial?

Derivado de lo anterior, los objetivos concretos que se plantean son:

Ampliar el conocimiento faunistico del poblamiento de equinodermos de los fondos
rocosos infralitorales del archipiélago de Cabo Verde.

Analizar las pautas y escalas de variabilidad espacial del poblamiento.

Analizar cuantitativamente las relaciones entre la variabilidad observada a pequena
escala y la estructura del habitat determinada por descriptores de complejidad y
heterogeneidad.

Describir cuantitativamente las relaciones entre la estructura y composicién del
poblamiento en las distintas islas del archipiélago y las caracteristicas térmicas de
las aguas superficiales.

Explorar la existencia de relaciones significativas entre determinados atributos

biolégicos y ecolégicos de las especies estudiadas y la estructura fisica del habitat,
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la profundidad y variables térmicas, y analizar la influencia de dichos atributos en
las pautas encontradas a pequena escala espacial.
6. Analizar descriptivamente los procesos ecolégicos potencialmente relacionados con

los resultados encontrados a cada escala espacial analizada.

1.5.2. Estructura de la Tesis

La estructura de esta Tesis consta, ademas del presente capitulo, de cinco capitulos.
Aunque cada uno de ellos aborda una cuestién particular, es inevitable la repeticién de
determinada informacién. No obstante, los datos y resultados de cada capitulo son

originales y especificos de cada uno.

El capitulo 2 analiza el poblamiento de equinodermos de las islas de Cabo Verde y describe
las especies encontradas en las campanas realizadas por diversas expediciones durante los
afnos 1995, 1996, 1997 y 1998. A su vez, aporta la descripcion morfolégica de las especies
estudiadas e informacion taxonémica, biologica y ecologica del conjunto de especies citadas

en el archipiélago.

El capitulo 3 examina las pautas de variabilidad del poblamiento de equinodermos
habitante de los fondos rocosos infralitorales de Cabo Verde a varias escalas espaciales (103
m a 10° m), a través de un diseio de muestreo jerarquizado. Se ha empleado un analisis
jerarquico de la varianza, el cual permite valorar las pautas de distribucion espacial del
poblamiento objeto de estudio y facilita la deteccion de las escalas espaciales a las que los
procesos causan variabilidad en las abundancias, asi como las magnitudes de las varianzas
estimadas. Este capitulo estima también la complejidad y heterogeneidad del habitat (sensu
McCoy y Bell 1991; véase también Garcia-Charton y Pérez-Ruzafa 2001) e investiga la
relacion entre las variaciones de dichos descriptores y la profundidad con la variabilidad

detectada a pequena escala espacial.

El capitulo 4 examina cuantitativamente la estructura y composicion de las especies
infralitorales de equinodermos a escala de archipiélago (10° m) y analiza la influencia de las
caracteristicas térmicas superficiales del agua (temperaturas medias estacionales,
temperaturas medias, minimas y maximas anuales e intervalo de variacién térmico anual)

sobre el mismo.
El capitulo 5 analiza la existencia de relaciones significativas entre determinados atributos

biolégicos y ecologicos de las especies estudiadas y ciertas variables ambientales como la

complejidad y heterogeneidad del habitat, la profundidad y la temperatura (minima y
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maxima anual e intervalo térmico existente entre ambas). A su vez, identifica los atributos
principalmente relacionadas con dichas variables y si existen patrones similares en las
distintas clases estudiadas, también analiza la influencia de dichos atributos en las pautas
encontradas a pequefa escala espacial asi como los procesos que pudieran generarlas. Se
ha empleado una técnica de ordenaciéon denominada analisis RLQ (Dodélec et al. 1996), que
permite realizar una ordenacién simultanea en la que los atributos de las especies son
incorporados al analisis de las posibles relaciones entre la abundancia de las especies y las

variables del habitat.
El capitulo 6 discute de forma global y sintética los principales resultados derivados de

cada capitulo, analiza las posibles perspectivas de trabajo e investigacion y aporta las

conclusiones generales de la Tesis.
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2. Equinodermos del archipiélago de

Cabo Verde






Capitulo 2
Equinodermos del archipiélago de Cabo Verde’

2.1. Introduccion

2.1.1. Estudios faunisticos mas destacados del filo Echinodermata en el

océano Atlantico

En términos generales, los estudios taxonémicos del filo Echinodermata realizados en el
océano Atlantico son amplios, aunque existe cierto desequilibrio ya que su zona occidental

esta mas intensamente estudiada que la oriental.

La fauna de equinodermos del mar Caribe ha sido bastante mas estudiada que el resto de
zonas del continente americano. Existen trabajos generales sobre el Filo como el de Clark
(1933), Zoppi de Roa (1967), Suarez (1974), Birkeland (1989) y mas recientemente el de
Hendler et al. (1995), asi como estudios taxonémicos especificos de determinadas clases
como, por ejemplo, el realizado por Downey (1973) para la clase Asteroidea; los de Caso
(1955), Lewis y Bray (1983) o Abreu Pérez (1983, 1990) para la Ophiuroidea, asi como el de
Abreu-Pérez et al. (2005) para las clases Asteroidea y Ophiuroidea; los de Cherbonnier
(1949), Mayr (1954), Deichman (1930, 1938, 1954, 1963, entre otros), Caso (1954, 1955,
1957 y 1963), Tikasingh (1963) o Miller y Pawson (1979, 1984) de la clase Holothuroidea.
En la zona noroccidental destacan trabajos como el Clark (1904), Gray et al. (1968), Franz et
al. (1981) y Serafy y Fell (1985). En Brasil existen estudios mas recientes como el de
Machado (1960) de la clase Holothuroidea y el de Falcao de Souza Alves y Ramos Pinto
Cerqueira (2000) de todo el grupo. En las costas argentinas se han desarrollado trabajos

tax6nomicos principalmente de la clase Asteroidea (Bernasconi 1980).

En la zona oriental del Atlantico las costas europeas han sido significativamente mas
estudiadas que el resto. Destacan los trabajos ya clasicos sobre el grupo realizados por
Koehler (1921) y Mortensen (1927) y mas recientemente los listados taxonémicos de
Hoisaeter (1990) y Hansson (2001). A su vez, existen estudios sistematicos tanto de zonas

concretas como de alguna de las clases como el de Cherbonnier y Sibuet (1973) sobre los

* Una version de este articulo esta publicada como: Pérez-Ruzafa, A., Entrambasaguas, 1. y Bacallado,
J.J.1999. Fauna de equinodermos (Echinodermata) de los fondos rocosos infralitorales del
archipiélago de Cabo Verde. Revista de la Academia Canaria de Ciencias XI (Nums. 3-4): 43-62.
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asteroideos y ofiuroideos del Atlantico norte recogidos en la campana oceanografica
“Noratlante”; Holme (1984) y Gage (1986) en Inglaterra y Escocia, respectivamente o el de

Piepenburg y Juterzenka (1994) sobre las ofiuras presentes en Islandia.

En las costas atlanticas espanolas han sido pocos los estudios realizados sobre el grupo.
Podria destacarse el trabajo sobre el grupo de Aranda y Millan (1908), el de Susaeta (1913)
sobre asteroideos, el de Rivera (1927) sobre ofiuroideos o el de Galan Novella y Lopez-Ibor
(1981) sobre equinoideos y Ofiuroideos. Mas recientemente, en la zona cantabra espafola
destacan los trabajos de Arteche (1984), Aguirrezabalaga et al. (1985) y Hoz y Garcia Pina
(1989). Los equinodermos de las islas Canarias fueron estudiados con algo de posterioridad,
principalmente se ha estudiado la clase Holothuroidea (Pérez-Ruzafa 1984; Pérez-Ruzafa et
al. 1992, 1992b), aunque existen algunos listados taxonoémicos para el Filo (Bacallado et al.
1984) o para alguna de las Clases (Moreno-Batet y Bacallado 1979). Los equinodermos del
pequeno archipiélago de Salvajes, al norte de las islas Canarias, han sido estudiados por

Pérez-Ruzafa et al. (2003).

En el archipiélago de Azores y en Portugal destacan los trabajos de Barrois (1887), Nobre
(1930, 1931, 1938), Chapman (1951), Marques (1980, 1983) y Pereira (1997). Mientras que
en Madeira destaca el estudio realizado por Cunha de Jesus y Domingos (1998), aunque
éste esta restringido a sustrato blando y a profundidades entre 20 y 100 m. Mortensen
(1933) también realizé trabajos sobre la fauna de equinodermos de la isla Santa Helena y,
posteriormente, Pawson (1978) describe los equinodermos recolectados en las expediciones

realizadas por la Institucion Smithsonian en la isla de Ascension

Las costas occidentales africanas han sido estudiadas con menor intensidad y ademas
muchos de los trabajos son generales sobre faunas locales que incluyen a los equinodermos
y/o se han centrado en niveles taxonémicos inferiores al de Clase. Entre ellos los mas
relevantes son: Koehler (1914), Mortensen (1925), Herouard (1929), Panning (1939), Madsen
(1946, 1970), Cherbonnier (1950, 1958b, 1959, 1965), Cherbonnier y Sibuet (1973), Nataf y
Cherbonnier (1975), Anadoéon (1977), Alva y Vadon (1989). Por su parte, la fauna de
equinodermos del Atlantico sudafricano ha sido mayoritariamente estudiada por Clark
(1955, 1974) y Clark y Courtman-Stock (1976).
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2.1.2. Antecedentes sobre los estudios de equinodermos en el archipiélago de

Cabo Verde

El nimero de trabajos de investigaciéon faunistica en el archipiélago de Cabo Verde no es
muy extenso, existiendo un desconocimiento general de la fauna marina del mismo (Rolan
1991). La primera expedicién a las islas de Cabo Verde fue realizada por T. Bowdich en
1823, quien hizo una parada en la isla de Boa Vista. En 1826, Quoy y Gaimard llegan a
Santiago (Rolan 1991), resumiéndose algunas de las expediciones posteriores al archipiélago

como sigue (Cosel en Rolan 1991; Reiner 1996):

= 1831-1836 “Beagle” (Gran Bretana)

= 1838-1842 “United States Exploring Expedition”

= 1853y 1856 “U. S. North Pacific Exploring Expedition”

= 1872-1876 “Challenger” (Alemania)

= 1874-1876 “Gazelle” (Alemania)

= 1883 “Talisman” (Francia)

= 1890 “Eclipse Expedition” (Estados Unidos)

= 1898 “German deep-sea Expedition” (Alemania)

= 1901 “Princesse-Alice II” (Ménaco)

= 1913 “Sylvana” (Francia)

= 1951 “Atlantide” (Dinamarca)

= 1956 “Calypso” (Francia)

= 1957, 1958 y 1959 “Baldaque da Silva” (Portugal)

= 1978. Expediciébn Germano-Portuguesa a Cabo Verde (Universidad y Museos de
Alemania)

= 1981. Expedicion Hispano-Portuguesa a Cabo Verde (Sociedades Espanola y
Portuguesa de Malacologia)

= 1985. I Expedicion Cientifica Ibérica al archipiélago de Cabo Verde (Campana
realizada por el Museo Nacional de Historia Natural de Madrid, Espana)

= 1994-1998 “Islandia”

= 1996 y 1997. Campana realizada por la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
(Espana)

= 1997 y 1998. Expedicion “Macaronesia 2000” dentro del proyecto "Evaluacién de los
recursos naturales litorales de la Republica de Cabo Verde" (Departamento de

Politica Territorial y Medio Ambiente del Gobierno Regional de Canarias)

Existe constancia de la captura y estudio de ejemplares del filo Echinodermata en la
expedicién del “Talisman” de 1883, la anteriormente mencionada del “Challenger”, la del

“Princesse-Alice 117, la expedicion danesa del “Atlantide”, la realizada por la Universidad de
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Las Palmas de Gran Canaria y las campanas de la expedicion “Macaronesia 2000” de la que

surgieron los trabajos de Pérez-Ruzafa et al. (1999) y Entrambasaguas (2003).

2.2. Objetivos

Los objetivos del presente capitulo son:

1. Describir la composicién faunistica de las especies de equinodermos del archipiélago
de Cabo Verde.

2. Recopilar informacion sobre las caracteristicas taxonémicas, biolégicas y ecolégicas
de las especies estudiadas, asi como aportar descripciones morfolégicas concisas
sobre las mismas y senalar los principales problemas taxonomicos para su
identificacion.

3. Describir cualitativamente la composicion del poblamiento en el archipiélago.

2.3. Material y métodos

2.3.1. Area de estudio

El material examinado procede de las muestras recolectadas en las diez islas del
archipiélago (Fig. 1): Sao Antao, Sao Vicente, Santa Luzia, Sao Nicolao, Sal, Boa Vista, Maio,
Santiago, Fogo, Brava y en los islotes de Joao Valente y Branco durante las siguientes

campanas oceanograficas de la expedicion “Macaronesia 2000”:
= Museo Nacional de Historia Natural de Madrid (agosto 1985).
» Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (septiembre 1996 y julio 1997).
»  “Macaronesia 2000”, Museo de Ciencias Naturales de Santa Cruz de Tenerife y la
participacion de las Universidades de La Laguna (Tenerife) y Murcia (octubre de

1998).

Las localidades muestreadas se recogen en la Tabla 2.1 y la Figura 2.1.

2.3.2. Metodologia de muestreo

La mayor parte del material fue recogido mediante buceo con escafandra auténoma, aunque

también se obtuvieron ejemplares en charcos intermareales, buceo en apnea y con draga

26



(principalmente de las campanas de 1985, 1996 y 1997). En muy contadas ocasiones, los
pescadores donaron ejemplares incluidos en sus capturas, tanto en redes como en nasas
(campanas de 1996 y 1997). Los muestreos se realizaron principalmente mediante censos
visuales anotando en una tablilla de PVC el nimero de individuos de cada especie tras una
inspeccién minuciosa del area, prestando una atencién especial a la posible presencia de

individuos en grietas, oquedades y/o bajo piedras.

Tabla 2.1. Islas y localidades donde se recolectaron los ejemplares estudiados.

ISLA LOCALIDAD ISLA LOCALIDAD
Sal Santa Maria Boa Vista Sal Rei
Rabo de Junco Bajo de Joao Valente
Murdeira Santo Antao Tarrafal norte
Palmeira Tarrafal sur
Parda Punta Preta
Serra Negra San Vicente Las Matiotas
Fontona Bahia de San Pedro
Fitra Calhao
Rigona Mindelo
Fogo Punta de Mosteiros Salamanza
Brava Faja de agua Islote de Passaros
Punta de Ferreriros Macarios
Santiago Punta Temerosa Santa Luzia Islote de Zinho
Punta de Praia Bahia Francisca
Tarrafal San Nicolao Porto Barril
Punta Geneanes Porto Velho
Maio Villa de Maio Branco
Boa Vista Punta del Sol

Una vez censados los individuos observados algunos se recolectaro e incluyeron en botes de
plastico como ejemplares de referencia. También se recogieron aquellos especimenes
dudosos para su posterior identificacion taxonomica en el laboratorio. En la tablilla de PVC
se describian también los caracteres externos para facilitar dicha identificacion y el nimero
de ejemplares que se recogian. En algunos casos se realizaron fotografias in situ para tener
constancia de aquellos caracteres que pudieran alterarse por la conservacioén, como el color

o la forma del cuerpo.
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El intervalo batimétrico muestreado abarca desde la zona intermareal hasta los 30 m de
profundidad, aunque se recolecté6 material a profundidades mayores (45-50 m y, en dos

muestreos a 80 m).

SANTO ANTAO
Tarrafal

: SAL
Tarrafal 2 indelo SAN VICENTE

S.Pedro alhse RaboPd? Ju'nco S
) * =\3'C almeira
TSANTA LUZIA Fontona

AO NICOLAO Serra Negra

Murdeira’

g <
BRANCO p,¢ Santa Maria

Barril Porto Velho
Ponta do Sol_®Joao Valent¢

Salrei

ARCHIPIELAGO DE CABO VERDE

BOA VISTA
SANTIAGO
Tarrafal
FOGO Ponta
0 20 BRAVA Mostelros Vllha do Maio
Faja do Agua Ponta do Praia

Ponta Temerosa
Ponta Fen'eu'os

Figura 2.1. Mapa de las islas y principales localidades donde se recolectaron los ejemplares

estudiados.

2.3.3. Estudio taxonomico

Los ejemplares, tras ser anestesiados con frio o con una dilucién de cloruro de magnesio
(Pérez-Ruzafa y Marcos 1985), fueron conservados en alcohol al 70% y debidamente
etiquetados. Algunos ejemplares de asteroideos, ofiuroideos y equinoideos fueron secados al
aire, pues tal conservacion facilita la visualizacion e identificacién de algunas estructuras
morfolégicas y el mantenimiento de la coloracién. Para el estudio taxonémico se ha seguido

el mismo patron metodolégico en todas las clases:

Estudio morfologico externo

El estudio de los caracteres externos de los ejemplares ha sido realizado por observaciéon
directa o con lupa binocular. Las medidas biométricas de los ejemplares se tomaron con un

pie de rey y estan expresadas en mm. A su vez, se anot6 el color de todos los ejemplares

estudiados. En funcion de la clase estas medidas han sido:
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= Clase Asteroidea
- R=radio mayor, desde el centro del disco hasta el extremo del brazo.
- r=radio menor, desde el centro del disco hasta el borde interradial.
- h= altura, longitud comprendida desde la boca hasta el ano.

- N°SM= numero de placas superomarginales.

= Clase Ophiuroidea

- dd= diametro del disco.

= Clase Echinoidea
- h= altura, longitud comprendida desde la boca hasta el ano.
-  h.d= diametro del caparazén. La especie Echinometra lucunter, posee un
caparazon de forma oval, por lo que posee dos diametros maximos del caparazon
(h.d1 y h.d2).
- d.actinal= diametro de la zona actinal u oral.
- d.abactinal= diametro de la zona abactinal o anal.

- l.espina= longitud de la espina mayor.

* Clase Holothuroidea
- longitud= longitud maxima desde la boca hasta el ano.

- anchura= anchura maxima del ejemplar.

Estudio morfologico interno

En la clase Holothuroidea también se han estudiado otros caracteres internos como el
numero, disposiciéon y color de las bandas musculares, la presencia o no del érgano de
Cuvier y el numero de arboles respiratorios. Asi mismo, se han descrito las ampollas
tentaculares (numero, forma y color), vesicula/s de Poli (nimero, tamafo, color) y las
gonadas (presencia (numero)-ausencia). Para la determinacion de todos los géneros y
especies de esta clase es fundamental la forma, tamano, distribucion, variabilidad y
combinacién de las espiculas calcareas de la pared del cuerpo. La preparaciéon se realizo
siguiendo a Pérez-Ruzafa y Marcos (1985), mientras que la posterior observacion de las

preparaciones se efectu6 con microscopio 6ptico (40x-100x aumentos).

El conjunto de informacion relacionada con cada individuo estudiado (ntimero identificativo
del ejemplar, campana, localidad, isla, profundidad, tipo de sustrato, descripcion,
observaciones de interés y las conclusiones taxonomicas) se anotaba en estadillos. Para la

determinacion de los individuos se emplearon los trabajos clasicos para el filo
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Echinodermata de Koehler (1921), Mortensen (1927), Caso (1948, 1957), Tortonese (1965) y
Hendler et al. (1995). En el estudio de la clase Asteroidea se sigui6 basicamente a Clark y
Downey (1992) y a Blake (1981) para los 6rdenes Valvatida y Espinulosida; para la clase
Ophiuroidea los trabajos de Fell (1960) y Madsen (1970); para la clase Echinoidea se ha
consultado a Clark (1925) y Mortensen (1927) y para los holoturoideos a Rowe (1969),
Pawson (1982) y Pérez-Ruzafa (1984). También han servido de guia y referencia abundantes
articulos taxonémicos o faunisticos, catalogos y boletines de museos, asi como los listados
faunisticos de diversas expediciones cientificas. Entre otros podemos citar a Mortensen
(1925), Chapman (1951), Cherbonnier (1965), Cherbonnier y Sibuet (1972), Pawson (1978),
Bernasconi (1980), Guille et al. (1983), Pawson y Miller (1983), Serafy y Fell (1985), Gallo
(1988), Alva y Vadon (1989) y Jesus y Abreu (1998).

2.4. Resultados

2.4.1. Composicion de la fauna de equinodermos de las islas de Cabo Verde

La fauna de equinodermos del archipiélago de Cabo Verde esta constituida por un total de
97 especies una vez incluidas las estudiadas en el presente trabajo. 37 especies pertenecen
a la Clase Asteroidea (5 6rdenes, 12 familias, 26 géneros, 1 subgénero y 7 subespecies), 27 a
la Ophiuroidea (4 6rdenes, 10 familias, 16 géneros y 1 subgénero), 18 a la Echinoidea (8
ordenes, 10 familias y 18 géneros) y 15 a la Holothuroidea (4 6rdenes, 8 familias, 9 géneros,
3 subgéneros u 2 subespecies). De forma previa a este estudio, se habian citado 83 especies

pertenecientes a las clases anteriormente mencionadas.

Es destacable la ausencia de especies de la clase Crinoidea en el archipiélago, tanto en la

bibliografia consultada como en los muestreos realizados para el desarrollo de este estudio.

A continuacién, se presenta de forma detallada la lista de especies citadas para el
archipiélago de Cabo Verde. En dicha relacién se muestra aquellas especies que han sido
citadas previamente pero no encontradas en este trabajo (%), las previamente citadas y
encontradas en el presente estudio (¢) y las nuevas citas para el archipiélago (>) a través de

los trabajos realizados para este estudio que suponen un 13,4% del total.
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CLASE ASTEROIDEA de Blainville, 1830

Orden Paxillosida Perrier, 1884

Familia LUIDIIDAE Sladen, 1889

Género Luidia Forbes, 1839

» Luidia alternata alternata (Say, 1825)

* Luidia alternata numidica Koehler, 1911
« Luidia atlantidea Madsen, 1950

+ Luidia ciliaris (Philippi, 1837)

« Luidia sarsii sarsii Diben y Koren, 1845

Familia ASTROPECTINIDAE Gray, 1840
Género Astropecten Gray, 1840
Astropecten sp.
» Astropecten aranciacus Ludwig, 1897
» Astropecten africanus Koehler, 1911
« Astropecten irregularis irregularis (Pennant, 1777)
Género Persephonaster Wood-Mason y Alcock, 1891
+ Persephonaster patagiatus (Sladen, 1889)
Género Psilaster Sladen, 1885
« Psilaster andromeda andromeda (Mtuller y Troschel, 1842)
Género Plutonaster Sladen, 1885

7

+ Plutonaster agassizi agassizi (Verrill, 1880)

o

« Plutonaster bifrons (Wyville Thomson, 1873

Familia PORCELLANASTERIDAE Sladen, 1883
Género Porcellanaster Wyville Thomson, 1877

% Porcellanaster ceruleus Wyville Thomson, 1877
Género Thoracaster Sladen, 1883

« Thoracaster cylindratus Sladen, 1883

Género Eremicaster Fisher, 1905

« Eremicaster vicinus (Ludwig, 1907)

Orden Valvatida Perrier, 1884

Familia CHAETASTERIDAE Sladen, 1889
Género Chaetaster Miller y Troschel, 1840

KD

+ Chaetaster longipes (Retzius, 1805)
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Familia GONIASTERIDAE Forbes, 1841
Género Ceramaster Verrill, 1899

+ Ceramaster grenadensis grenadensis (Perrier, 1881)
Género Plinthaster Verril, 1899

+ Plinthaster dentatus (Perrier, 1884)
Género Goniaster Agassiz, 1836

¢ Goniaster tessellatus (Lamark, 1816)
Género Tosia Gray, 1840

» Tosia parva (Perrier, 1881)

Género Nymphaster Sladen, 1885

« Nymphaster arenatus (Perrier, 1881)
Género Sphaeriodiscus Fisher, 1910

KD

« Sphaeriodiscus bourgeti (Perrier, 1885)

Familia OPHIDIASTERIDAE Verrill, 1870
Género Hacelia Gray, 1840

+ Hacelia attenuata Gray, 1840

Género Linckia Nardo, 1834

¢ Linckia bouvieri Perrier,1875

¢ Linkia guildingi Gray, 1840

Género Narcissia Gray, 1840

¢ Narcissia canariensis (d'Orbigny, 1839)
Género Ophidiaster Agassiz, 1836

¢ Ophidiaster guildingi Gray, 1840

¢ Ophidiaster ophidianus (Lamark, 1816)

Familia OREASTERIDAE Fisher, 1911
Género Oreaster Miiller y Troschel, 1842

¢ Oreaster clavatus Miller y Troschel, 1842
Orden Spinulosida Perrier, 1893

Familia ECHINASTERIDAE Verrill, 1870

Género Echinaster Muller y Troschel, 1840
Subgénero Echinaster Mtuller y Troschel, 1840

¢ Echinaster (Echinaster) sepositus sepositus (Reztius, 1783)

Orden Brisingida Fisher, 1928
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Familia BRISINGIDAE Sars, 1875

Género Brisinga Asbjornsen, 1856

« Brisinga endecacnemos Asbjornsen, 1856
Género Brisingella Fisher, 1971

7

« Brisingella coronata (Sars, 1871)

Familia FREYELLIDAE Downey, 1986
Género Colpaster Sladen, 1889

+ Colpaster edwarsi (Perrier, 1882)

Orden Forcipulatida Perrier, 1884

Familia ASTERIIDAE Gray, 1840

Género Coscinasterias Verrill, 1870

¢ Coscinasterias tenuispina (Lamark, 1816)
Género Marthasterias Jullien, 1878

¢ Marthasterias glacialis (Linnaeus, 1758)

Familia PEDICELLASERIDAE Perrier, 1884
Género Hydrasterias Sladen, 1889

7

+ Hydrasterias sexradiata (Perrier, en Milne-Edwards, 1882)

CLASE OPHIUROIDEA Gray, 1840

Orden Ophiurida Muller y Troschel, 1840

Familia OPHIOMYXIDAE Ljungman, 1866
Género Ophiomyxa Muller y Troschel, 1840

7

+ Ophiomyxa pentagona (Lamark, 1816)

Familia OPHIOTHRICHIDAE Ljungman, 1866
Género Ophiothrix Muller y Troschel, 1840

+ Ophiothrix fragilis (Albildgaard, 1789)

¢ Ophiothrix fragilis forma nuda Madsen, 1970
« Ophiothrix lutkeni Wyville-Thomson, 1873

Familia OPHIACTIDAE Matsumoto, 1915
Género Ophiactis Litken, 1856
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KD

% Ophiactis savignyi (Muller y Troschel, 1842)

KD

« Ophiactis lymani Ljungman, 1871
+ Ophiactis virens (M. Sars, 1857)
Género Hystampica A.M. Clark, 1970

« Histampica duplicata (Lyman, 1875)

Familia AMPHIURIDAE Ljungman, 1867
Género Amphipholis Ljungman, 1867

¢ Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1829)
Género Amphiura Forbes, 1842

¢ Amphiura incana Lyman, 1879

« Amphiura filiformis (Muller, 1776)

< Amphiura grandisquama Lyman, 1869
< Amphiura chiajei Forbes, 1843

< Amphiura otteri Ljungman, 1872

« Dougaloplus libera (Koehler)

Género Ophiostigma Litken, 1856

7

+ Ophiostigma abnorme (Lyman, 1878)

Orden Laemophiurina

Familia OPHIACANTHIDAE Perrier, 1891
Género Ophiacantha Mtuller y Troschel, 1842
« Ophiacantha bidentata (Retzius, 1805)
+ Ophiacantha valenciennesi Lyman, 1878
Género Ophiopsila Forbes, 1843

+ Ophiopsila guineensis Koehler, 1914

Familia OPHIOCOMIDAE Ljungman, 1867
Género Ophiocoma Agassiz, 1836

7

+ Ophiocoma pumila Liutken, 1859

Orden Chilophiurina Matsumoto, 1915

Familia OPHIURIDAE Lyman, 1865
Género Homophiura Paterson, 1985

+ Homophiura tesselata (Verrill, 1894)
Género Ophiura Lamarck, 1801

% Ophiura (Dictenophiura H.L. Clark, 1923) carnea Liitken, 1858 ex Sars
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KD

< Ophiura grubei Heller, 1863

Familia OPHIONEREIDAE (Matsumoto, 1915)
Género Ophionereis Liitken, 1859
« Ophionereis reticulata (Say, 1825)

Familia OPHIODERMATIDAE Ljungman, 1867
Género Ophiarachnella Ljungman, 1872

« Ophiarachnella africana Koehler, 1914
+ Ophiarachnella semicincta (Studer, 18??)
Género Ophioderma Mueller y Troschel, 1840

» Ophioderma longicaudum (Retzius, 1805)

CLASE ECHINOIDEA Bronn, 1860

Orden Cidaroida Claus, 1880

Familia CIDARIDAE Agassiz y Desor, 1846
Género Eucidaris Pomel, 1883

¢ Eucidaris tribuloides (Lamark, 1816)
Género Cidaris Leske, 1778

% Cidaris cidaris (Linneo, 1758)

Género Stereocidaris Pomel, 1883

% Stereocidaris ingolfiana Mortensen, 1903
Género Stylocidaris Mortensen, 1909

« Stylocidaris affinis (Philippi, 1845)

Orden Echinothuroida Claus, 1880

Familia ECHINOTHURIDAE Wyville Thomson, 1874
Género Phormosoma Wyville Thomson, 1874

< Phormosoma placenta Wyville Thomson, 1874

Género Sperosoma Koehler, 1897

®,

s Sperosoma grimaldii Koehler, 1897

Orden Diadematoidea Duncan, 1889

Familia DIADEMATIDAE Peters, 1855
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Género Diadema Gray, 1825
¢ Diadema antillarum (Philippi, 1845)

Orden Arbacioida Gregory, 1900

Familia ARBACIIDAE Gray, 1835

Género Arbaciella Mortensen, 1910

» Arbaciella elegans Mortensen, 1910
Género Arbacia Gray, 1835

¢ Arbacia lixula (Linneo, 1758)

Orden Temnopleuroida Mortensen, 1942

Familia TOXOPNEUSTIDAE Troschel

Género Lytechinus Agassiz, 1863

« Lytechinus variegatus pallida Clark, 1925
Género Sphaerechinus Desor, 1856

¢ Sphaerechinus granularis (Lamarck, 1816)

Orden Echinoida Claus, 1876

Familia ECHINIDAE Gray, 1825

Género Paracentrotus Mortensen, 1903

¢ Paracentrotus lividus (Lamark, 1816)
Género Echinus Linneo, 1758

«» Echinus melo Lammarck, 1816
Género Psammechinus Agassiz, 1846

7

< Psammechinus microtuberculatus (Blainville, 1825)

Familia ECHINOMETRIDAE Gray
Género Echinometra Gray, 1825

¢ Echinometra lucunter (Linneo, 1758)

Orden Spatangoida Claus, 1876

Familia Hemiasteridae H.L. Clark, 1917
Género Hemiaster Agassiz y Desor

7

+ Hemiaster expergitus Loven, 1874
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Familia BRISSIDAE Gray, 1855
Género Brissus Leske, 1778

7

« Brissus unicolor (Leske, 1778)

Orden Clypeasteroida Agassiz, 1872

Familia ROTULIDAE Gray, 1855
Género Rotula Klein, 1734

¢ Rotula orbiculus (Linneo, 1758)

CLASE HOLOTHUROIDEA Brin, 1860
*Subclase ASPIDOCHIROTACEA Grube, 1840

Orden Aspidochirotida Grube, 1840

Familia SYNALLACTIDAE Ludwig, 1894
Género Mesothuria Ludwig, 1894

+ Mesothuria rugosa Hérouard, 1912
+ Mesothuria lactea (Théel, 1886)
Género Bathyplotes Oestergren, 1896

7

« Bathyplotes pourtalesii Théel, 1886

o,

< Bathyplotes natans (Sars, 1868) Ostergren, 1896

Familia STICHOPODIDAE Haeckel, 1896
Género Stichopus Brandt, 1835
» Isostichopus badionotus (Selenka, 1867)

Familia HOLOTHURIIDAE Ludwig, 1894
Género Holothuria Linnaeus, 1767
Subgénero H. (Semperothuria) Deichmann, 1958
> Holothuria (Semperothuria) surinamensis Ludwig, 1875
Subgénero H. (Platyperona) Rowe, 1969
» Holothuria (Platyperona) sanctori Delle Chiaje, 1823
Subgénero H. (Vaneyothuria) Deichmann, 1958
Holothuria (Vaneyothuria) lentiginosa von Marenzeller, 1893
» Holothuria (Vaneyothuria) lentiginosa lentiginosa von Marenzeller, 1893
> Holothuria (Vaneyothuria) lentiginosa enodis Miller y Pawson, 1978

Subgénero H. (Holothuria) Linnaeus, 1767
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> Holothuria (Holothuria) dakarensis Panning, 1939

Orden Elasipodida Théel, 1882

Familia ELPIDIIDAE Théel, 1882
Género Ellipinion Hérouard, 1926

« Ellipinion delagei (Hérouard, 1896)

Familia PSYCHROPOTIDAE Théel, 1882
Género Benthodytes Théel, 1882

+ Benthodytes janthina Marenzeller, 1893
Familia LAETMOGONIDAE Ekman,1926
Género Benthogone Koehler, 1895

K2

+ Benthogone rosea Koehler, 1896
*Subclase APODACEA Brandt, 1835
Orden Molpadiida Haeckel, 1896
Familia MOLPADIIDAE Miiller, 1850
Género Molpadia (Cuvier, 1817)

+ Molpadia loricata (R. Terrier, 1898)
Orden Apodida Brandt, 1835

Familia SYNAPTIDAE Oestergren, 1898

Género Euapta Oestergren, 1898
» Euapta lappa (Muller, 1850)
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2.4.2. Descripcion de las especies estudiadas

Tras el analisis del material recolectado se han encontrado un total de 33 especies de
equinodermos (Tabla 2.2). El numero total de ejemplares recolectados y estudiados ha sido

460.

Tabla 2.2. Relacién de las especies encontradas en las distintas campanas incluidas en el presente

estudio, con indicacién del n°total de ejemplares observados (O) y recolectados (R).

Especie Campaina

85 96-97 98

R R (@) R Ejemplares
ASTEROIDEA
Luidia alternata alternata 1 4 5
Astropecten sp. 8 8
Astropecten africanus 7 1 8
Astropecten aranciacus 2 2
Goniaster tessellatus 2 2 2 6
Tosia parva 1 1 2
Linckia bouvieri 4 3 31 6 44
Linckia guildingi 13 9 9 10 41
Narcissia canariensis 1 11 4 16
Ophidiaster guildingi 1 1
Ophidiaster ophidianus 10 4 29 13 56
Oreaster clavatus 11 1 1 3 16
Echinaster (Echinaster) sepositus sepositus 5 7 8 3 23
Coscinasterias tenuispina 1 1 37 12 51
Marthasterias glacialis 4 2 33 7 46
OFIUROIDEA
Ophiothrix fragilis nuda 7 13 85 20 125
Amphiura (Amphiura) incana 2 2
Ophioderma longicaudum 1 1
ECHINOIDEA
Eucidaris tribuloides 15 18 298 17 348
Diadema antillarum 392 3 395
Arbaciella elegans 3 5 13 7 28
Arbacia lixula 1 1
Sphaerechinus granularis 44 44
Paracentrotus lividus 3 3
Echinometra lucunter lucunter 3 5 2122 6 2136
Rotula orbiculus 61 3 2 66
HOLOTHUROIDEA
Isostichopus badionotus 4 19 13 36
Holothuria (Semperothuria) surinamensis 2 2 4
Holothuria (Platyperona) sanctori 2 10 6 18
Holothuria (Vaneyothuria) lentiginosa lentiginosa 1 8 4 13
Holothuria (Vaneyothuria) lentiginosa enodis 1 1
Holothuria (Holothuria) dakarensis 6 6 6 18
Euapta lappa 2 1 37 9 49
TOTAL ESPECIES 24 21 42 87
TOTAL EJEMPLARES CAMPANA 210 90 3153 160 460
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La isla de Santiago presenta el valor de riqueza total por isla mas elevado con un total de 20
especies (Tabla 2.3) seguida del islote de Sao Vicente y Sal. Fogo es la isla con menor

numero de especies, aunque ha sido inframuestreada.

Tabla 2.3. Numero de especies censadas por clase en cada isla del Archipiélago.

Boa S. S. Sta. S.

Sal Fogo Brava Santiago Maio Vista aptao MNicolao p[ygia Vicente

Asteroidea 8 1 3 8 8 7 6 4 2 8
Ophiuroidea 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2
Echinoidea 5 1 3 5 4 5 3 3 2 4
Holothuroidea 4 (0] 3 5 5 4 4 2 0 4
Total 18 3 10 20 18 17 14 10 5 18

Dichas islas comparten el mismo numero de especies pertenecientes a la clase Asteroidea.
El mayor nimero de especies de las clases Ophiuroidea y Holothuroidea se registré en las
islas de Santiago y Sao Vicente, mientras que Santiago y Sal son las que presentan el

numero mayor de especies encontradas de la clase Echinoidea.

2.4.2.1. Clase Asteroidea

Es la Clase con mayor numero de especies encontradas, con un total de 165 ejemplares
estudiados pertenecientes a 15 especies (7 familias, 11 genéros, 1 subgénero y 7
subespecies). La mayor parte de las especies y de los ejemplares estudiados pertenecen a la
Familia Ophidiasteridae (5 especies, 80 ejemplares) seguida de la Astropectinidae (3
especies, 18 individuos). Del total de ejemplares estudiados, 32 pertenecen a la especie

Linckia guildingi seguida de Ophidiaster ophidianus (27).

La presencia de las especies Luidia alternata alternata, Astropecten sp., Astropecten
aranciacus, Goniaster tessellatus, Tosia parva y Narcissia canariensis en los censos es muy
escasa ya que s6lo han aparecido en una o dos de las 10 islas muestreadas (Tabla 2.4). Por
el contrario, las especies Ophidiaster ophidianus y Echinaster (E.) sepositus sepositus han
aparecido en el 90 y 80% de las islas muestreadas, respectivamente. La casi totalidad del
resto de especies presentan una frecuencia de aparicion alta (60-70%) como Linckia

guildingi, Oreaster clavatus o Coscinasterias tenuispina.
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Tabla 2.4. Frecuencia de aparicién en el archipiélago, tipo de sustrato y rango de profundidad de las

especies encontradas. (-: informacién desconocida).
Especie Frecuencia Sustrato Profundidad
Astropecten sp. 0,1 fango -
A.aranciacus 0,1 arena -
O.guildingi 0,1 ? -
L.alternata alternata 0,2 arena-piedras;roca-arena 8-12
G.tessellatus 0,2 cascajo;arena 2-20
T.parva 0,2 cascajo;arena 45-50
N.canariensis 0,2 cascajo;cascajo-arena 20-45 (50)
A.africanus 0,4 cascajo;roca-piedras -
M.glacialis 0,5 cascajo mixto;piedras;rocas 5-20
(intermareal)
L.bouvieri 0,6 roca;cascajo mixto;roca-arena fangosa 5 5o
O.clavatus 0,6 arena-roca;roca 8-12
(intermareal)
C.tenuispina 0,6 piedras;roca;roca-arena 1.20
L.guildingi 0,7 arena-roca-coral;cascajo mixto;roca;coral 1-24
E. (E.) sepositus sepositus 0,8 cascajo mixto;arena-roca 10-37
O.ophidianus 0,9 roca, arena-roca 1-80

Las especies estudiadas se han encontrado en una gran variedad de sustratos: cascajo,
arena, roca o piedras. A. aranciacus y O. guilidingi son las Gnicas especies que se han
observado en un solo tipo de sustrato, fango y arena, respectivamente. Es destacable la
presencia de bastantes especies en sustratos heterogéneos: arena con presencia de bloques
rocosos o cascajo con arena. El rango batimétrico de las mismas oscila desde el intermareal
(charcos) hasta 50 m de profundidad. O. clavatus es la Gnica especie que se ha registrado a
80 m de profundidad.

CLASE ASTEROIDEA De Blainville, 1830
Orden PAXILLOSIDA Perrier, 1884

Familia LUIDIIDAE Sladen, 1889
Género Luidia Forbes, 1839

Luidia alternata alternata (Say, 1825)

Luidia alternata H.L.Clark 1919: 54, 55, 71, 1933: 20, pl. 1; Zoppi de Roa 1967: 278-279, Fig. 7.
Luidia alternata alternata Clark y Downey 1992: 8, figs. 4b, ¢, 5d, 6f, 7a-g, q, 8a, b, Pl. 1B.; Hendler et
al. 1995: 66-67, fig. 13; Pérez-Ruzafa et al. 1999: 45; Entrambasaguas 2003: 68-71, Fig. 1.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Pérez-Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas 2003.
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DIAGNOSIS: Los individuos de esta especie presentan cinco brazos. Sobre ellos, las paxilas
abactinales se disponen en cuatro series laterales longitudinales formando al mismo tiempo
filas transversales que se unen a las superomarginales (de menor tamano). Pueden aparecer
irregularidades en las paxilas de la segunda y tercera serie (a veces otra) al agrandarse y
portar una gran espina central orlada por espinas mas pequenas. Las espinas grandes son
similares a las de la parte superior de las paxilas inferomarginales, éstas se sitian en
posicion ventral, adquiriendo por tanto dorsalmente una apariencia muy estrecha. Estan
armadas en la zona del ambito con 2-3 espinas largas horizontalmente dispuestas en la
gran mayoria de los casos. En la zona ventral portan de 2-4 espinas de menor tamafo y
mas o menos aplanadas entre otras mas pequenas. Las placas adambulacrales tienen tres
grandes espinas dispuestas en fila y perpendiculares al surco ambulacral, en ocasiones

puede aparecer una cuarta espina.

Los pedicelarios son tri o tetravalvados sobre algunas de las placas actinales proximales.
Las valvas son delgadas rozandose so6lo en el extremo superior. A veces, aparecen
pedicelarios bivalvados en paxilas abactinales y/o superomarginales (especialmente en L.

alternata numidica).

El centro del disco esta coloreado por un pentagono oscuro que se continua en 3-5 bandas
marrones, negras, verdosas o moradas que recorren todo el brazo, el resto del cuerpo es
amarillo, blanco, crema o rosa. Los ejemplares adultos de esta especie pueden alcanzar

grandes dimensiones.

MATERIAL ESTUDIADO: Es63 (C.V.98 Villa de Maio, Maio); Es68a y Es68b (C.V.98 Villa de Maio,
Maio), sustrato: arena y piedras, profundidad: 8 m; Es70 (C.V.98 Tarrafal, Santiago), sustrato: rocas y

arena, profundidad: 8 m.

e Medidas: Las medidas efectuadas han sido el radio mayor (R) y menor (r): Es63: R= 35 mm, r= 5

mm, R/r=7; Es68a: R= 102 mm, r= 12 mm, R/r= 8,5, Es68b: R= 43 mm, r= 7 mm, R/r= 6,14.

Los ejemplares estudiados poseen cinco brazos aplanados bordeados por una franja de
espinas marginales delgadas y puntiaguadas. Las paxilas cercanas a los margenes de los
brazos son ligeramente mayores que las situadas en la parte central. Tal como indica la
diagnosis de la especie, algunas de estas paxilas laterales portan una espina puntiaguda y

erecta rodeada de otras mas pequenas.
Sobre el disco central se observa un dibujo pentagonal de color negruzco. A su vez, los

brazos estan recorridos por bandas negruzcas (aproximadamente 3) y crema, pero éstas no

estan bien definidas, pudiendo parecer mas o menos continuas. Mientras que el extremo de
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los brazos siempre esta coronado por una banda negruzca de mayor longitud, la superficie
actinal y los pies ambulacrales son de color crema, no correspondiéndose este color con el
anaranjado descrito por Hendler et al. (1995), esto se debe posiblemente a la conservacion

en alcohol de nuestro material.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Las gonadas masculinas son de color lechoso, las femeninas son
rosadas, y pueden contener oocitos de hasta 0,19 mm de diametro. Como otros miembros
del género, posee una larva bipinaria (Komatsu et al. 1991a, b). Es una especie fragil y con
gran capacidad de autotomizar sus brazos cuando se la saca del agua.

Schwartz y Porter (en Hendler et al. 1995) afirmaron que era una especie habitual de las
veneras (agrupaciones de vieiras) de Carolina del Norte, donde depreda sobre pequefios
individuos de la estrella Astropecten articulatus. Como la mayor parte de las paxilésidas,
esta especie es tipica de suelos arenosos y/o lodosos, aunque también puede encontrarse en

suelos lodosos cerca de manglares y sobre conchas y algas calcareas.

Posee un rango batimétrico amplio, desde 1 hasta 160 m, aunque también han aparecido
ejemplares a 200 m. Es facil encontrarla en las dragas o arrastres de barcos cientificos o de

pesca.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los ejemplares
recolectados en el presente trabajo se encontraron a 8 m de profundidad aunque también se
observé un ejemplar a 12 m. Se han encontrado en sustratos arenosos con presencia de
bloques rocosos de distinto tamano. Su observacién en el archipiélago se ha limitado a las

islas de Santiago y Maio y constituye su primera cita en el Atlantico oriental.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se distribuye por todo el Atlantico noroccidental, aunque de
forma discontinua entre cabo Hatteras, Carolina del Norte y el norte de Argentina. Ha sido
observada también en numerosas islas del Caribe (no encontrada, al menos hasta 1992, en
las islas Bahamas), las costas del Missisippi, Texas y en el Golfo de México, exceptuando el
tramo comprendido desde la Peninsula del Yucatan hasta Colombia. Esta especie no habia
sido encontrada hasta ahora en el Atlantico oriental, habiendo sido citada solamente L.
alternata numidica. Sin embargo, nuestros ejemplares se ajustan perfectamente a la
diagnosis de la subespecie L. alternata alternata y las fotografias realizadas a los ejemplares

in situ coinciden con las consultadas en la bibliografia apoyando la identificacion realizada.
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Luidia alternata numidica Koehler, 1911

Luidia alternata numidica Nataf y Cherbonnier 1973: 71-74, pl. 1, figs A, C, pl. 5, figs 1, 2, pl. 7, fig. 6,
pl. 9, figs A-D; Clark y Downey 1992: 9-10, figs 7h, i, pl. 1; Entrambasaguas 2003: 71.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Nataf y Cherbonnier 1973: 71-74, pl. 1, figs A, C, pl. 5, figs 1, 2, pl. 7, fig. 6, pl. 9, figs
A-D; Clark y Downey 1992: 9-10, figs 7h, i, pl. 1.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita entre los 10 y 100 m de profundidad sobre arena, fango,

conchas, algas calcareas o gorgonias.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Desde Senegal hasta Zaire, incluyendo las islas de Cabo
Verde.

Luidia atlantidea Madsen, 1950

Luidia atlantidea Nataf y Cherbonnier 1973: 76-80, pl. 1, fig. B, pl. 2, figs A, B, pl. 7, figs 1-5, pl. 9,
figs E, F; Clark y Downey 1992: 10-11, figs 5b, 6b, 7p, Pl. 2A; Entrambasaguas 2003: 71.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992; Hansson 2001; Entrambasaguas
2003.

DIAGNOSIS: Nataf y Cherbonnier 1973: 76-80, pl. 1, fig. B, pl. 2, figs A, B, pl. 7, figs 1-5, pl. 9, figs
E, F; Clark y Downey 1992: 10-11, figs Sb, 6b, 7p, Pl. 2A.

MATERIAL ESTUDIADO: No ha sido encontrada por nosotros en el presente trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita entre los 10 y los 80 m de profundidad en sustratos
rocosos o pedregosos con presencia de fango, arena, algas calcareas, arena fangosa y/o

conchas.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Por toda la costa atlantica de Marruecos hasta Zaire,

incluyendo las islas de Cabo Verde.

Luidia ciliaris (Philippi, 1837)

Luidia ciliaris Koehler 1921: 55, fig. 41; Mortensen 1925: 178, 1927: 70, fig.89a; Cherbonnier 1951: 4;
Cherbonnier 1956: 10; Tortonese 1965: 148-150, fig. 68; Cherbonnier 1951: 4; Rodriguez e Ibafnez
1976: 457; Anadén 1977: 167; Ocana et al. 1982: 436; Bacallado et al. 1984; Clark y Downey 1992:
11-12, figs 7k, 8h, Pl. 2E; Zavodnic 1997: 374, Entrambasaguas 2003: 72.
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Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Tortonese 1965; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Koehler 1921: 55, fig. 41; Mortensen 1925: 178, 1927: 70, fig.89a; Cherbonnier 1951:
4; Tortonese 1965: 148-150, fig. 68; Clark y Downey 1992: 11-12, figs 7k, 8h, Pl. 2E.

MATERIAL ESTUDIADO: No ha sido encontrada por nosotros en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habitan sobre arena, grava o sedimento mixto a menudo sin
fango y roca, entre 1-400 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Mediterraneo y Atlantico nororiental, desde el sur de
Noruega hasta el sur de las islas Canarias incluyendo el archipiélago de Azores. A pesar de
la cita de Tortonese (1965) la presencia de esta especie en el archipiélago de Cabo Verde es

considerada como dudosa por Clark y Downey (1992).

Luidia sarsii sarsii Diiben y Koren, 1845

Luidia sarsi Koehler 1921: 57, fig. 41b; 1924: 209; Mortensen 1925: 178, 1927: 69, fig. 39b;
Cherbonnier 1956: 10; Tortonese 1965: 150-152; Ocana et al. 1982: 436; Pereira 1997: 336;
Entrambasaguas 2003: 73.

Luidia sarsi sarsi Clark y Downey 1992: 18-20, figs 7m, n, v, 8i, Pl. 2B.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Tortonese 1965; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Koehler 1921: 57, fig. 41b; 1924: 209; Mortensen 1927: 69, fig. 39b; Tortonese 1965:
150-152; Clark y Downey 1992: 18-20, figs 7m, n, v, 8i, Pl. 2B.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en este estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Es una especie muy voraz, que ingiere mayoritariamente ofiuras
aunque también otros equinodermos, crustaceos y/o moluscos. Habitan mayoritariamente
sobre suelos fangosos, entre 10-1300 m de profundidad. En el Mediterraneo se ha

encontrado en fondos coraligenos (Cherbonnier 1956).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Mediterraneo y Atlantico nororiental, desde Noruega hasta

las islas de Cabo Verde, citada también en el archipiélago de las Azores.
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Familia ASTROPECTINIDAE Gray, 1840
Género Astropecten Gray, 1840

Astropecten sp.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Entrambasaguas 2003.

MATERIAL ESTUDIADO: Es8-Esl5 (C.V.97 Tarrafal, Santiago), Método de recolecciéon: draga,

Sustrato: fango.

e Medidas: Es8: R= 12, r= 4, R/r= 3, N°SM= 20, R/N°SM= 0.6; Es9: R= 9; r= 4; R/r= 2.25, N°SM=
16, R/N°SM= 0.562; Es10: R= 8.5, r= 4, R/r= 2.12, N°SM= 15, R/N°SM= 0.566; Es11: R= §, r=4,
R/r= 2, N°SM= 14, R/N°SM= 0.57; Es12: R= 8, r= 4; R/r= 2, N°SM= 14, R/N°SM= 0.57; Es13: R=
7, r= 3.8, R/r= 1.84, N°SM= 12, R/N°SM= 0.583; Es14: R= 6, r= 3, R/r= 2, N°SM= 12, R/N°SM=
0.5; Esl15: R= 6, r= 3, R/r= 2, N°SM=13, R/N°SM= 0.5.

Los ejemplares estudiados no se ajustan claramente a ninguno de los géneros existentes en
el océano Atlantico expuestos por Clark y Downey (1992). De hecho, nuestros ejemplares

poseen caracteres propios de dos géneros, Astropecten y Leptychaster (Tabla 2.5).

Alguno de los ejemplares estudiados se podria incluir en el género Leptychaster, por la
proporcién relativamente grande del disco (R/r= 2,5-3/1), la disposiciéon irregular de las
paxilas y la superficie desnuda del madreporito, aunque este caracter también lo posee de
forma secundaria Astropecten. Consideramos que la altura de las placas marginales no es
un caracter determinante, ya que en los ejemplares estudiados ambas placas son mas o
menos iguales. Aunque la serie inferomarginal parece ligeramente mayor, ambas

caracteristicas suelen considerarse excluyentes, definiendo un género u otro.

En lo referente al armamento supero e inferomarginal, los ejemplares estudiados se ajustan
a la descripcién dada para el género Astropecten. Estos se pueden resumir en la presencia,
de forma conspicua, de una espina erecta en la serie superomarginal y por la existencia de
una serie de espinas de base ancha situadas en la parte superior de las placas
inferomarginales, formando parte de la franja ambital. Al mismo tiempo, los ejemplares
estudiados podrian incluirse en el género Astropecten por poseer areas actinales pequenas o
moderadas en tamafo y por la presencia de 3 espinas ambulacrales dispuestas en forma de
abanico (en raras ocasiones, también puede tener ese numero Leptychaster). Ademas,
existen una serie de caracteres comunes a ambos géneros como la forma redondeada del
contorno lateral de los brazos, la apariencia poco profunda de las fasciolas marginales, la
forma alargada de las placas orales, el armamento mandibular no especializado y la posible

ausencia de pedicelarios, que dificultan la determinacién taxonomica.
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En funcién de lo expuesto, los ejemplares estudiados pertenecerian al género Astropecten
por la falta de armamento marginal propio de Leptychaster, asi como por poseer este ultimo
género una tipica distribucién subpolar. La apariencia general externa es también mas afin

a las especies del género Astropecten.

Tabla 2.5. Diferencias y semejantes entre los géneros Astropecteny Leptychaster. (X= caracter siempre
presente y definitorio; X= caracter presente en los ejemplares estudiados; x= caracter presente en
ciertas ocasiones; 1. Disco relativamente grande, R/r= 2,5- 3/1; 2. Arcos interbranquiales angulosos;
3. Madreporito inconspicuo; 4. Madreporito desnudo; 5. Disposicién irregular de las paxilas; 6. Placas
superomarginales estrechas; 7. Altura de superomarginales; 8. Contorno lateral de los brazos
redondeado; 9. Fasciolas marginales de moderada profundidad; 10. Espinas superomarginales
conspicuas; 11. Espinas superomarginales erectas; 12. Espinas inferomarginales conspicuas; 13.
Espinas inferomarginales ambitales; 14. Areas actinales pequefas; 15. Placas actinales escasas; 16.
Posesion de 3 espinas en el surco; 17. Disposiciéon en abanico de las espinas del surco; 18. Placas

orales alargadas; 19. Armadura mandibular inespecifica; 20. Pedicelarios: presentes (+)- ausentes (-)).

Caracteres Astropecten Leptychaster
X

X

P 0 X P X

N o PR E o NO U, WN
I N L
i b

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los ejemplares

estudiados se recolectaron sobre fango en la isla de Santiago.
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Astropecten aranciacus Ludwig, 1897

Astropecten aurantiacus Koehler 1921: 44, fig. 32; Mortensen 1925: 184; Nobre 1938: 49,
tav. 22-23; Cherbonnier 1958: 12; Rodriguez e Ibafiez 1976: 456.

Astropecten aranciacus Tortonese 1952: 12, 1965: 137-140, 147; Moreno-Batet y Bacallado
1979: 123; Lopez Ibor et al. 1982: 9-10; Ocana et al. 1982: 436; Bacallado et al. 1984: 150;
Munar 1984: 61; Clark y Downey 1992: 30-31, Pl. 8A-C; Zavodniz 1997: 374; Jesus y Abreu
1998: 61; Entrambasaguas 2003: 78-79.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Especie de forma estrellada con brazos largos, anchos en la base y de apice
afilado. Las paxilas abactinales se disponen de forma muy compacta llevando de 20 a 30
espinas pequenas y cortas. Las 2-4 primeras placas supramarginales llevan una espina
grande en el borde interior y otra en el exterior, por el contrario, el resto lleva la espina del
borde exterior. Al mismo tiempo, todas estas placas presentan un granulo aplanado central
de gran tamano rodeado por cinco espinas de menor tamano. Las placas inferomarginales

tienen una espina de gran tamafo en el centro.

Cada placa de la cara actinal porta aproximadamente 5 espinas aplanadas y afiladas, y
numerosas espinitas aplanadas, truncadas o redondeadas. La espina media del surco es de
gran tamano y comprimida lateralmente, las otras dos son pequenas, aciculares. Por su
parte, las espinas subambulacrales se disponen en dos series. La primera serie lleva dos
espinas grandes mientras la segunda, estid formada por otras dos de menor tamafio. Estas
son aplanadas y se disponen paralelamente al surco. En condiciones naturales esta estrella

presenta color rojo.
MATERIAL ESTUDIADO: Es81 y Es124 (C.V.85 Las Matiotas, Sao Vicente) Sustrato: arena.

e Medidas: Es81: R= 20 cm y un radio menor (r)= 3,3 cm, R/r= 6,06, N°SMs= 47, R/N°SM=0,43;
Es124: R= 16,6 cm, r= 3,1 cm, R/r= 5,35, N°SMs= 41, R/N°SM=0,41.

Los ejemplares estudiados se ajustan a la diagnosis dada para la especie.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita entre los 5 y los 100 m de profundidad, sobre fondos
arenosos, detriticos y/o fangosos. En los trabajos de Ferlin-Lubini y Ribi (1978) y Ribi y Post
(1978) presentaba diferentes patrones de actividad en funcién de la profundiadad y del sitio

y estacion de muestreo.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los dos ejemplares

estudiados fueron recolectados en sustrato arenoso en la isla de Sao Vicente.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Mediterraneo y Atlantico oriental hasta Angola. Ha sido

citada en las costas de Madeira y Canarias.

Astropecten africanus Koehler, 1911
Astropecten africanus Clark y Downey 1992: 27, Pl. SE, F; Entrambasaguas 2003: 80-81.
Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: El disco es pequeno con brazos largos, delgados y de contorno recto. Las
paxilas portan de 1-5 espinitas centrales y 7-15 periféricas de igual tamano. Las placas
superomarginales son pequefas, timidas, cubiertas por una capa de granulos, excepto en
los lados y en los pequenos surcos existentes entre si, en donde se anclan pequenas
espinas. Las inferomarginales no se extienden lateralmente por debajo de las
superomarginales y portan dos espinas alineadas horizontalmente en sus margenes distales
con cinco espinas aciculares bajo ellas y, bajo éstas, otra fila de 1-3 espinas cortas, el resto
de la placa esta cubierta por espinitas con forma de escama. En cada interradio existen de 4
a 6 placas actinales. Poseen tres espinas adambulacrales afiladas, siendo la central mas
larga. Por otro lado, las espinas subambulacrales son parecidas a las del surco y se

disponen en tres filas, la central de mayor tamano. Esta especie carece pedicelarios.

A. africanus siempre ha sido considerada como una subespecie de A. irregularis, pero ambas
difieren en el tamano, forma, nimero de espinas subambulacrales y por la presencia o no
de pedicelarios, siempre presentes en A. irregularis, ambas poseen ademas distinta

distribucion geografica.

MATERIAL ESTUDIADO: Es34 (C.V.96 Murdeira, Sal) Método de recolecciéon: draga, Sustrato:
cascajo, Profundidad: 18 m; Es79 y Es80 (C.V.85 Tarrafal, Sao Nicolao) Sustrato: roca y piedras;
Es101 y Es102 (C.V.85 Tarrafal, Santiago); Es123 (C.V.85 Las Matiotas, Sao Vicente); Es132 y Es133
(C.V.85 Palmeira, Sal).

e Medidas: Es34: R= 64 mm, r= 11mm, R/r= 5,81, N°SMs= 42, R/N°SM= 1,52; Es79: R= 31 mm, r=
8 mm, R/r= 3,88, N°SMs= 28, R/N°SM= 1, 11; Es80: R=73 mm, r= 12 mm, R/r= 6,08, N°SMs=
35, R/N°SM= 2,1; Es101: R=23 mm, r= 5 mm, R/r= 4,6, N°SMs= 24, R/N°SM= 0,96; Es102: R=21
mm, r= 6 mm, R/r= 3,5, N°SMs= 21, R/N°SM= 1; Es123: R=67 mm, r= 11 mm, R/r= 6,1, N°SMs=
39, R/N°SM= 1,72; Es132: R=62 mm, r= 12 mm, R/r= 5,17, N°SMs= 41, R/N°SM= 1,51; Es133:
R=22 mm, r= 6 mm, R/r= 3,6, N°SMs= 24, R/N°SM= 0,92.

Los ejemplares estudiados poseen un disco pequefio y se ajustan a la diagnosis
anteriormente expuesta tanto en la forma, nimero y disposicién de las placas y espinas. El
numero de espinas en las paxilas oscila entre 6 y 7, con unas 2-4 centrales. El contorno de

los brazos no es claramente recto, sino algo convexo. Los ejemplares Es79 y Es80 (no
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conservados en alcohol) presentan color marron en la superficie abactinal y crema en la

actinal, el ejemplar Es34 (conservado en alcohol 70%) presenta un color blanquecino.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: No hemos encontrado ningtin trabajo concreto sobre la biologia y
ecologia de esta especie, pero en términos generales se ajusta a la dada para la familia
Astropectinidae (Clark y Downey 1992). Su rango batimétrico oscila desde los 3 hasta los

100 m.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los ejemplares
fueron recolectados en sobre cascajo y en fondos rocosos con abundantes piedras sueltas.

Se ha observado en las islas de Sao Vicente, Sao Nicolao, Sal y Santiago.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Esta especie solo ha sio citada en el Atlantico oriental,
desde el sur de Dakar hasta Angola. Este trabajo constituye la primera cita de esta especie

en las islas de Cabo Verde.

Astropecten irregularis irregularis (Pennant, 1777)

Astropecten irregularis Mortensen 1927: 57-58; Nobre 1930: 55; Cherbonnier 1951: 2-3; Moreno-Batet
y Bacallado 1979: 123; Ocana et al. 1982: 435; Jesus y Abreu 1998: 61.

Astropecten irregularis irregularis Clark y Downey 1992: 38; Entrambasaguas 2003: 81-82.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992; Hansson 2001; Entrambasaguas
2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 57-58, Fig. 32; Nobre 1930: 55, pl. 9, figs. 3, 4; Cherbonnier 1951: 2-
3; Clark y Downey 1992: 37-38, Pl. 10A, B.

MATERIAL ESTUDIADO: No ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Posee un rango batimétrico amplio, que oscila entre los 10 y los
1000 m.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Atlantico noroccidental y la parte oriental, desde Noruega a

Marruecos, incluyendo las islas Canarias y de Cabo Verde.

Persephonaster patagiatus (Sladen, 1889

Persephonaster patagiatus Mortensen 1927: 65-66; Clark y Downey 1992: 63-64, Figs. 14d, 15f, g, PL.
19A-C.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Clark y Downey 1992.
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DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 65-66, Fig. 37; Clark y Downey 1992: 63-64 Figs. 14d, 15f, g, Pl. 19A-
C.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Batimetricamente se distribuye entre 730-2000 (2970) m.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Golfo de México y Caribe, en la parte oriental ha sido citada
en el noreste atlantico hasta el noroeste del continente africano incluyendo las Islas

Britanicas, Azores e Cabo Verde.

Género Psilaster Sladen, 1885

Psilaster andromeda andromeda (Muller y Troschel 1842)

Psilaster andromeda Mortensen 1927: 59-60, Fig. 33; Cherbonnier y Sibuet 1973: 1342-1343;
Marques 1980: 100;

Psilaster andromeda andromeda Clark y Downey 1992: 77-78, Figs 14a, 15a-c, k, 1, Pl. 21D-G;
Entrambasaguas 2003: 82-83.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927: 60; Marques 1980; Entrambasaguas
2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 59-60, Fig. 33; Clark y Downey 1992: 77-78, Figs 14a, 15a-c, k, 1, PL.
21D-G.

MATERIAL ESTUDIADO: Especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita en sustratos de limo o en fango poco compacto, entre los
70 y los 1500 metros de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie tipica de altas latitudes, pero también ha sido
citada en los archipiélagos de Azores y Cabo Verde, asi como en las costas de Portugal. Aun
asi, los limites geograficos y batimétricos de esta especie son inciertos. Clark y Downey
(1992) sugieren que existe una confusion entre las estrellas Psilaster andromeda andromeda
y Persephonaster patagiatus, siendo esta ultima la que extiende su rango geografico hasta
Azores y Cabo Verde, asi como en el Caribe y Golfo de México. Debido a que tal confusiéon no
esta aclarada hemos incluido la especie P. andromeda andromeda que es la que la literatura

consultada cita con distribucion en el archipiélago de Cabo Verde.
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Género Plutonaster Sladen, 1885

Plutonaster agassizi agassizi (Verrill, 1880)

Plutonaster agassizi agassizi Clark y Courtman-Stock 1976: 54; Clark y Downey 1992: 69-70;
Entrambasaguas 2003: 83.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Clark y Courtman-Stock 1976: 54; Clark y Downey 1992: 69-70, Pl. 17A, B.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita a grandes profundidades, entre 335 y 3110 m, sobre

barro, arena o pequeias piedras.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Desde el norte de Florida hasta el golfo de México. Incluye

también las islas Azores, Madeira, Canarias, de Cabo Verde y Ascension, hasta Sudafrica.

Plutonaster bifrons (Wyville Thomson, 1873)
Plutonaster bifrons Mortensen 1927: 63-64; Clark y Downey 1992: 71-72, figs. 15m, 16a, b, Pl. 18A-C.
Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 63-64, Fig. 36; Clark y Downey 1992: 71-72, figs. 15m, 16a, b, PL
18A-C.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encotrada para el presente trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita entre 100-2500 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se ha citado en todo el Atlantico oriental hasta Sudafrica,
incluyendo las islas Britanicas, islas Canarias y el archipiélago de Cabo Verde. También en

el Mediterraneo.

Familia PORCELLANASTERIDAE Sladen

Género Porcellanaster Wyville Thomson, 1877

Porcellanaster ceruleus Wyville Thomson, 1877
Porcellanaster ceruleus Clark y Downey 1992: 100-101, figs. 18a-c, P1. 27A-C.
Porcellanaster coeruleus Cherbonnier y Sibuet 1973: 1341.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992: 101.
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DIAGNOSIS: Clark y Downey 1992: 97, Fig. 18e.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita sobre fondos blandos (fango, arcillas, etc.) entre 1160 y
6040 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se ha citado en ambas partes del Atlantico. En la parte
oriental del océano Atlantico, desde Islandia hasta Sudafrica, incluyendo las Azores y las

islas de Cabo Verde.

Género Thoracaster Sladen, 1883

Thoracaster cylindratus Sladen, 1883

Thoracaster cylindratus Clark y Downey 1992: 105-106, fig. 18f, P1.26D-G
Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992: 106.
DIAGNOSIS: Clark y Downey 1992: 97, fig. 18e.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita sobre fango y arcillas calcareas, entre 2540 (2315?) y 5990
m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En el Atlantico occidental se distribuye desde Yucatan
hasta el norte de Brasil. En la zona oriental se ha citado en Irlanda, oeste de Africa y
archipiélagos de Azores, Canarias y Cabo Verde. También se ha citado en los océanos Indico

y Pacifico.

Género Eremicaster Fisher, 1905

Eremicaster vicinus (Ludwig)
Eremicaster vicinus Clark y Downey 1992: 97, fig. 18e
Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992: 97.

DIAGNOSIS: Clark y Downey 1992: 97, fig. 18e.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita sobre fango fino entre 3950 y 7250 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Esta especie se ha citado en el Mar de Bering, pero también
en lugares mas calidos como en el archipiélago de Cabo Verde (al sur) y en zonas dispersas

del Pacifico sur y de Sri Lanka

Orden VALVATIDA Perrier, 1884
Familia CHAETASTERIDAE Sladen, 1889
Género Chaetaster Mueller y Troschel, 1840

Chaetaster longipes (Retzius, 1805)

Chaetaster longipes Koehler 1921: 37-38, Fig.27; Mortensen 1925: 178, 1927: 95; Nobre 1930: 44,
figs. 23, 24, pl. 7, fig. 2; Madsen 1946: 1; Cherbonnier 1956: 11; Tortonese 1965: 154-155, fig. 71;
Rodriguez e Ibanez 1976: 458; Anadon 1977: 167; Pawson 1978: 19-10; Batet y Bacallado 1979: 124;
Lépez Ibor et al. 1982: 10; Ocana et al. 1982: 437; Bacallado et al. 1984: 150; Munar 1984: 61; Clark
y Downey 1992: 145, Pl. 35A, B; Entrambasaguas 2003: 87.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Pawson 1978; Clark y Downey 1992; Entrambasaguas
2003.

DIAGNOSIS: Koehler 1921: 37-38, Fig.27; Mortensen 1927: 95; Nobre 1930: 44, figs. 23, 24, pl. 7,
fig. 2; Madsen 1946: 1; Cherbonnier 1956: 11; Tortonese 1965: 154-155, fig. 71; Rodriguez e Ibanez
1976: 458; Anadon 1977: 167; Pawson 1978: 19-10; Batet y Bacallado 1979: 124; Lopez Ibor et al.
1982: 10; Munar 1984: 61; Clark y Downey 1992: 145, Pl. 35A, B.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: S6lo hemos encontrado informacién sobre el rango batimétrico en
el que habita: 30-1140 m. En el Mediterraneo es comun entre 30 y 100 m, aunque en
algunos puntos occidentales se ha recogido a 300 m. En el océano Atlantico llega a mas de

1000 m.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Esta especie ha sido citada en los archipiélagos de Azores,
Sta. Helena, Canarias, islas Ascension y Cabo Verde. También ha sido citada en el

Mediterraneo, Liberia y en el golfo de Vizcaya.

Familia GONIASTERIDAE Forbes, 1841

Género Ceramaster Verrill, 1899
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Ceramaster grenadensis grenadensis (Perrier, 1881)

Ceramaster balteatus Mortensen 1927: 82-83, fig. 45; Tortonese 1965: 156.

Ceramaster grenadensis grenadensis Clark y Downey 1992: 234-235, fig. 39c, d, Pl. 55C, D.
Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927: 82.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 82-83, Fig. 45; Clark y Downey 1992: 234-235, fig. 39c¢, d, P1. 55C, D.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en este estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Se distribuye entre 200-2500 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En el Atlantico oriental se distribuye desde las Islas
Britanicas hasta el Golfo de Guinea, incluyendo los archipiélagos de Azores y Cabo Verde.
En la parte occidental se ha citado desde Florida hasta el norte de Brasil, también en el

Mediterraneo.

Género Plinthaster Verril, 1899

Plinthaster dentatus (Perrier, 1884)

Plinthaster perrieri Mortensen 1927: 83, figs. 46-47.

Plinthaster dentatus Mortensen 1927: 84; Clark y Downey 1992: 260, Pl. 61D, E.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Clark y Downey 1992; Hansson 2001.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 83-84, figs. 46-47; Clark y Downey 1992: 260, Pl. 61D, E.
MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.
BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Se distribuye entre 229-2910 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se ha citado desde la Bahia de Biscay hasta Marruecos,
incluyendo los archipiélagos de Azores, Canarias y Cabo Verde. En el Atlantico occidental
desde Carolina del Norte hasta el norte de Brasil.

Género Goniaster L. Agassiz, 1836

Goniaster tessellatus (Lamark, 1816)

Goniaster americanus Cherbonnier, 1959: 107.
Goniaster tessellatus: Clark 1955: 18; Nataf y Cherbonnier, 1975: 822; Clark y Downey 1992: 245, fig.
38b, PL. 59A, B; Pérez-Ruzafa et al. 1999: 46; Entrambasaguas 2003: 89-92.
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Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992; Hansson 2001; Pérez-Ruzafa et al.
1999; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Esta especie presenta un disco ancho, grueso y brazos cortos. Con placas
primarias abactinales grandes y poligonales, muchas de ellas portan una gran espina o
tubérculo. Presentan placas secundarias abactinales. La superficie de las placas abactinales
en general, esta cubierta por granulos bajos y apretados y, estan rodeadas a su vez, por una
fila doble de granulos. Las placas superomarginales son grandes y estan desnudas y
rodeadas también por una fila doble de granulos. Por su parte, las placas inferomarginales
son similares. Poseen areas actinales extensas, en ellas encontramos placas poligonales y

cubiertas por gruesos granulos.

Las placas adambulacrales llevan entre 5 y 6 espinas macizas y muy apretadas entre si. La
ornamentaciéon subambulacral consiste en 3-6 espinas macizas y redondeadas, y en 5-8
granulos de bastante tamano. Las placas orales tienen espinas poco afiladas. Los
pedicelarios son abundantes en ambas caras. Estos son pequenos, delgados y situados en

alvéolos profundos. La coloracion de la especie es marron rojiza.

Halpern (1970) (vease Clark y Downey 1992), discute la nomenclatura y variabilidad

morfologica de esta especie.

MATERIAL ESTUDIADO: Es28 y Es29 (C.V. 97 Bajo de Joao Valente, situado entre Maio y Boa
vista) Sustrato: cascajo, Profundidad: 20 m; Es78a y Es78b (C.V. 98 Santa Maria, Sal) Sustrato:
Arena, Profundidad: 2-3 m; Es118 (C.V.85 Islote de Sal Rei, Boa Vista); Es133 (C.V.85 Santa Maria,
Sal).

e Medidas: Es28: R= 24 mm, r= 12 mm, h= 7 mm; Es29: R= 20 mm, r= 11 mm, h= 6,9 mm,;
Es78a: R= 26 mm, r= 16 mm, h= 9,75 mm; Es78b: R= 33 mm, r= 20 mm, h= 12 mm; Es118: R=
61 mm, r= 38 mm, h= 10 mm; Es133: R= 38 mm, r= 21 mm.

Los ejemplares estudiados poseen un madreporito conspicuo, mas o menos irregular pero
con cierta tendencia a la trigonalidad. Las placas abactinales son poligonales y estan
rodeadas solamente por una fila de granulos (aunque, con la fila de la placa adyacente
suman dos), casi todas portan una espina coénica. En el extremo de los brazos, las ultimas
tres placas abactinales centrales no poseen dichas espinas, pero si granulos centrales y
periféricos. Las placas superomarginales (5 en cada brazo) son globosas, al contrario que las
inferomarginales. Estas tltimas son algo menores que las superiores y estan rodeadas por
una fila de granulos excepto en la zona de contacto con la adyacente, en donde la fila se
hace doble.

56



En algunas placas actinales, ademas de la granulacion que cubre la placa, se encuentran 2-
6 granulos grandes y desiguales. La ornamentacion adambulacral consiste en tres espinas
romas, mas o menos cilindricas. Tras ellas hay dos filas de espinas subambulacrales, la
primera porta dos espinas parecidas a las del surco y la segunda tres espinitas seguidas de
4-5 granulos. Toda la ornamentacién se dispone de forma muy apretada. Las placas orales

estan ocultas por numerosas espinas ligeramente ahusadas.

A pesar del detallado estudio en ambas caras en nuestros ejemplares, no se han observado
pedicelarios. Pensamos que seguramente se deba a la dificultad de observarlos por

encontrarse incluidos en alvéolos profundos.

La morfologia externa es ligeramente distinta en funcion del tamano, los ejemplares de
mayor tamano tienden a presentar cierta pentagonalidad. El color, debido al alcohol, es
crema, por el contrario, en los ejemplares sin consevar en alcohol (70%) es anaranjado. En

las fotografias realizadas a los ejemplares en vivo se observa un color rojo brillante.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: La bibliografia cita esta especie entre los 22 y 43 metros de
profundidad.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: En funcién de la
informacién disponible, esta especie se ha encontrado en fondos de arena y cascajo entre 2
y 20 m de profundidad. La presencia de G. tessellatus en el archipiélago no es frecuente
habiéndose registrado en las dos islas mas nororientales del archipiéalgo, Sal y Boa Vista y

en el bajo de Joao Valente (situado entre Maio y Boa Vista).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En el Atlantico desde Carolina del Norte hasta Brasil, y
desde Marruecos hasta Gaboén, incluyendo las islas de Cabo Verde. Halpern (1970) las
incluye en el Indopacifico, Ludwig (1899) desde Zanzibar y Clark (1909) desde el sureste de
Australia. Estas dos ultimas citas fueron refutadas por Clark (1946) fundamentado en un

etiquetado o identificacion errénea.

Género Tosia Gray, 1840

Tosia parva (Perrier, 1881)
Tosia parva Clark y Downey 1992: 268, Pl. 65A, B; Entrambasaguas 2003: 92-94.
Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Es una especie que presenta una gran variabiliad en las caracteristicas

generales y granulacion. Forma pentagonal, a veces estrellada pero de radios cortos y
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pequeno tamano. Las placas abactinales tienen forma redondeada o poligonal, ligeramente
convexas y con una fila periférica de granulos de poca altura, que en las areas radiales,
pueden unirse formando un anillo continuo alrededor de las placas. El centro de cada placa
suele estar desnudo o con pequenos granulos hundidos. Las cinco placas abactinales

primarias son generalmente conspicuas, a diferencia de las secundarias.

Por su parte, las placas superomarginales son masivas, cuadrangulares, con una fila de
granulos periféricos y generalmente desnudas, aunque pueden poseer granulos individuales
o formando grupos dispersos por la superficie. Las placas inferomarginales son similares a
las superomarginales pero con mas de una fila de granulos periféricos. Los ejemplares de
esta especie poseen grandes placas actinales, lisas, rombicas, rodeadas por 2 6 3 filas de
granulos gruesos. Las placas adambulacrales poseen el borde ambulacral recto portando 5-
7 espinas desiguales, despuntadas y comprimidas, y con 2-5 espinas subambulacrales
cortas y granuliformes. Sobre las placas orales se encuentran diez espinas orales altamente

comprimidas.

No siempre presentan pedicelarios, pero de estar presentes son pequefios, granuliformes,

situados dentro de alvéolos y dispuestos s6lo en la cara actinal.

MATERIAL ESTUDIADO: Es7 (C.V.96 Bahia de Sao Pedro, San Vicente) Método de recoleccion:
draga, sustrato: cascajo, profundidad: 45-50 m; Es115 (C.V.85 Sal Rei, Boa Vista) Sustrato: arena.

e Medidas: Es7: R=4 mm, r= 2mm; Es115: R= 6 mm, r= 4 mm.

El ejemplar Es7 tiene forma pentagonal con los brazos muy cortos. El ejemplar Es115
presenta una forma ligeramente mas estrellada. Generalmente, las formas pentagonales se
atribuyen a los individuos jovenes, mientras que las formas estrelladas se asignan a

ejemplares adultos, atin asi, esta caracteristica no es generalizable (Clark y Downey 1992).

Las placas abactinales son redondeadas y convexas. Aparte de la fila de granulos periférica,
pueden existir granulos dispersos de aspecto refringente sobre cada placa. Las placas
actinales del ejemplar Es7 presentan una sola fila de granulos (no dos o tres como
especifica la diagnosis), pudiendo ser consecuencia del pequeiio tamano del ejemplar que
aun no ha desarrollado el resto de filas periféricas. De hecho, la diagnosis presentada se

basa en el estudio de ejemplares de mayor tamafo (> R= 22mm, r= 16mm).
Nuestros ejemplares presentan 3 6 4 espinas adambulacrales de diferente longitud y

despuntadas. Este niimero no coincide con las 5-7 que recoge la diagnosis de la especie,

pudiendo deberse también al pequefio tamafio de los ejemplares estudiados. A dichas
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espinas adambulacrales les siguen dos filas de espinas subambulacrales, ambas con 2-3
espinas de igual forma que las del surco, pero algo mas pequenias. Las placas orales son
muy evidentes y con el mismo numero de espinas marginales que las recogidas en la
diagnosis. Ademas, poseen 5-6 espinas pequenas de la misma morfologia que las anteriores

sobre cada placa.

No nos ha sido posible diferenciar pedicelarios, quizas por la inclusién de éstos en pequenos
alvéolos dificilmente reconocibles o por el pequefio tamafio de los ejemplares. El color de los
ejemplares examinados es blanco. Es una especie que posee una gran variabilidad

morfolégica, desde la forma del disco hasta el tipo de granulacién.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita entre los 30 y 600 metros de profundidad.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los ejemplares
recolectados en este estudio se encontraron sobre arena y cascajo (entre 45 y S0 m de
profundidad). Solo se ha observado en dos islas, Boa Vista y Sao Vicente. La presencia de

esta especie en el archipiélago constituye la primera cita para el Atlantico oriental.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: La bibliografia consultada sélo la localiza desde Carolina
del Sur hasta Uruguay. No hemos encontrado referencias bibliograficas para esta especie en
el Atlantico oriental, aunque descartamos la posibilidad de que sea una especie diferente a
la descrita tras el estudio exhaustivo realizado y la gran coincidencia de caracteres descritos

para la especie y nuestros ejemplares.

Género Nymphaster Sladen, 1885

Nymphaster arenatus (Perrier, 1881)

Nymphaster arenatus Mortensen 1927: 84-85, fig. 48; Clark y Downey 1992: 254- 255, figs 38d, 41e, f,
Pl. 61A-C; Entrambasaguas 2003: 95.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992; Hansson 2001; Entrambasaguas
2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 84-85, fig. 48; Clark y Downey 1992: 254-255, figs. 38d, 41e, f, Pl
61A-C.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente trabajo.
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Su rango batimétrico de distribucién oscila entre los 225 y los
3000 metros de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Desde Georgia (Estados Unidos) y el golfo de México hasta
el norte de Brasil. En la parte oriental del océano Atlantico se ha encontrado en las costas

de Irlanda y Marruecos, asi como en los archipiélagos de Canarias y Cabo Verde.

Género Sphaeriodiscus Fisher, 1910

Sphaeriodiscus bourgeti (Perrier, 1885)

Sphaeriodiscus bourgeti Mortensen 1927: 79; Clark y Courtman-Stock 1976: 65; Clark y Downey
1992: 266, Pl. 65C-E; Entrambasaguas 2003: 95.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Clark y Downey 1992; Hansson 2001;
Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 79; Clark y Courtman-Stock 1976: 65; Clark y Downey 1992: 266, Pl.
65C-E.

MATERIAL ESTUDIADO: La presente especie no ha sido encontrada en este estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita entre los 405 y los 760 metros de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se ha encontrado en las zonas orientales del norte y sur del

continente africano, también en las islas de Cabo Verde.

Familia OPHIDIASTERIDAE Verrill, 1870
Género Hacelia Gray, 1840

Hacelia attenuata (Gray, 1840)

Hacelia attenuata Koehler 1921: 40; Tortonese 1965: 164-197, fig. 78; Nataf y Cherbonnier 1975: 813;
Marques 1983: 2; Bacallado et al. 1984: 150; Clark y Downey 1992: 272- 273; Pereira 1997: 335;
Zavodniz 1997: 374; Entrambasaguas 2003: 97.

Citas para el archipiélago Cabo Verde: Clark y Downey 1992: 273; Hansson 2001; Entrambasaguas
2003.

DIAGNOSIS: Koehler 1921: 40, Fig. 29; Tortonese 1965: 164, fig. 78; Nataf y Cherbonnier 1975: 813;
Marques 1983: 2; Clark y Downey 1992: 272-273.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Especie tipica del infralitoral inferior y circalitoral, aunque
también se ha registrado sobre los 150 m. Se han observado distintos limites de
distribucion batimétrica en algunas islas orientales atlanticas, en las islas Azores se
encuentra normalmente a partir de los 40 m de profundidad (Marques 1983) mientras que
en la isla Graciosa (norte del archipiélago Canario) se cita a partir de 60 m. Esta especie
parece mostrar preferencia por los fondos rocosos ligeramente umbrios (cuevas) y con poco

hidrodinamismo y, en menor medida, por fondos de cascajos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie comun en el Mediterraneo, en el Atlantico ha sido
citada en el Golfo de Guinea y en los archipiélagos de Azores, Salvajes, Canarias y Cabo

Verde.

Género Linckia Nardo, 1834

Linckia bouvieri Perrier, 1875

(Figura 2, Anexo 1)

Linckia bouvieri Clark y Downey 1992: 275, fig. 42a, b, Pl. 67A, B; Madsen, 1950: 214, pl. 15, fig. 2;
Nataf y Cherbonnier, 1975: 815; Pérez-Ruzafa et al. 1999: 46; Williams 2000; Entrambasaguas 2003:
98-101, Fig. 2.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992; Pérez-Ruzafa et al. 1999; Williams
2000; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Disco pequeno, con cinco brazos largos y cilindricos. Las placas abactinales
son grandes (seis por cm en la zona media del brazo en ejemplares de R> SOmm), llanas,
irregulares y apretadas (en cierto modo unas sobre otras). Las placas secundarias,
dispuestas entre las anteriores, son escasas y pequenas. Todas las placas de la cara
abactinal estan cubiertas por una densa capa de granulos finos. Las areas papulares son
escasas, dispuestas entre las placas formando cuatro filas (mal definidas) y con 6-7 (2-10)

poros por area, solo en la cara abactinal y entre las marginales.

El madreporito, que es de tamano parecido a las placas adyacentes, se encuentra en el
disco, pero fuera del anillo de las placas primarias. Las placas marginales poseen un
contorno redondeado mas o menos irregular, se disponen en dos series del mismo tamano.
El area actinal es pequeila, pero se pueden encontrar dos series de placas pequeias que se
extienden hasta casi el final de los brazos. Los granulos de la cara actinal son ligeramente
mayores que los de la abactinal. Portan dos espinas adambulacrales desiguales, de las que
la mayor es aplanada, truncada y paralela al surco, mientras la menor es cilindrica o
conica. Presentan una séla espina grande, maciza, granuliforme subambulacral. La placa

terminal es bastante grande y esta cubierta de granulos.
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MATERIAL ESTUDIADO: Es18 (C.V.96 Punta Preta, Sao Antao) Sustrato: roca, profundidad: 50 m;
Es22 (C.V 96); Es41 (C.V.96 Bahia Mordeira, Sal) Sustrato: cascajo mixto, profundidad: 14 m; Es44
(C.V.96 Rabo de Junco, Sal) Método de recoleccion: draga, sustrato: cascajo, profundidad: 25 m; Es45
(C.V.98 Villa de Maio, Maio) Sutrato: rocas y arena, Profundidad: 10 m; Es48 (C.V.98 Boa Vista)
Sustrato: rocas y arena fangosa, profundidad: 9-12 m; Es53 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato:
rocas (bajo piedras), profundidad: 1 m (charco intermareal); Es57a y Es57b (C.V.98 Tarrafal,
Santiago) Método de recoleccion: buceo, sustrato: rocas, profundidad: 5-8 m; Es59 (C.V.98 Tarrafal,
Santiago) Método de recoleccion: pescadores, sustrato: bajo piedras, profundidad: charco intermareal;
Es95 y Es96 (C.V.85 Palmeira, Sal); Es113 (C.V.85 Parda, Sal).

e Medidas: Es18: R= 36 mm, r= 6 mm, R/r= 6; Es22: R= 57 mm, r= 7 mm, R/r= 8,14; Es41: R= 105
mm, r= 14 mm, R/r= 7.5; Es44: R= 45 mm, r= 7 mm, R/r= 6.42; Es45: R= 80 mm, r= 11 mm,
R/r=7,27; Es48: R= 49 mm, r= 7 mm, R/r= 7; Es53: R= 57 mm, r= 8 mm, R/r= 7.12; Es57a: R=
68 mm, r= 9 mm, R/r= 7,55; Es57b: R= 53 mm, r= 7 mm, R/r= 7,57; Es59: R= 60.5 mm, r= 7
mm, R/r= 8.64; Es95: R= 107 mm, r= 15 mm, R/r= 7,13; Es96: R= 82 mm, r= 11 mm, R/r= 7,45;
Es113: R= 71 mm, r= 10,5 mm, R/r= 6,76.

El madreporito de los ejemplares estudiados es poligonal, de gran tamafno. El numero de
poros por area papular oscila entre 2 y 10, aumentando conforme aumenta el tamano del
ejemplar. Las hileras que forman se disponen de manera poco ordenada. Las placas
abactinales, en general, son planas y redondeadas, aunque su contorno no esta bien
definido. También pueden tener placas algo nodosas sobre todo, en la zona del disco. Por
otro lado, las placas marginales se disponen en dos series regulares, siendo las
superomarginales ligeramente mayores que las inferomarginales y, al mismo tiempo, de
menor tamafio que las abactinales. En algunos ejemplares estas placas presentan cierta

forma cuadrangular.

Todas las placas estan cubiertas por una capa de granulos, los situados en las zonas
abactinal y marginal son mas gruesos que los que cubren las placas actinales. Los
ejemplares estudiados presentan dos espinas adambulacrales de distinto tamano. La mayor
es plana y algo espatulada, la segunda es 3-4 veces mas delgada que la anterior, pero en
nuestros ejemplares no es ni conica ni cilindrica, como indica la diagnosis, sino que
presenta también cierto aplanamiento. En todos los ejemplares, excepto en Es41, hemos

encontrado una Unica espina subambulacral.
El color de los ejemplares vivos es morado azulado, aunque tras la conservaciéon se vuelve
mas apagado: rosado y blanco. En la Tabla 2.6 se detallan algunos caracteres de los

ejemplares estudiados.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: El rango batimétrico conocido para la especie Linckia bouvieri se
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sitia entre los O y los 9 m.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los ejemplares
recolectados se han encontrado en diversos tipos de sustrato: roca, piedras, sustrato mixto
de arena y arena fangosa con roca entre 5 y 50 m de profundidad. También se han
recolectado ejemplares en charcos intermareales. Se ha observado en casi todas las islas del

archipiélago excepto en Brava, Fogo, San Vicente y Santa Luzia.

Tabla 2.6. Datos y caracteres mas significativos de L. bouvieri (P.A: forma de las placas abactinales,
N= nodosas, A= aplanadas; N° poros: ntimero de poros por area papular; A.papular: tamafio de areas
populares, S= pequenas; N° esp.subamb: numero de espinas subambulacrales; Mp: numero de

madreporito; L.brazos: longitud de los brazos, R= regular, todos los brazos de la misma longitud).

L.bouvieri P.A N° poros A N° esp. subamb Mp N° brazos L.brazos
Papular
Esl18 N-A 2-3 S 1 1 5 R
Es22 N-A 3-6 S 1 1 5 R
Es41 A - S 2 1 5 R
Es44 A 2-3 S 1 1 5 R
Es45 A 4-10 S 1 1 S R
Es48 A 3-5 S 1 1 5 R
Es53 A 3-6 S 1 1 5 R
Es57a N-A 6-10 S 1 1 S R
Es57b A 2-5 S 1 1 5 R
Es59 A 4-6 S 1 1 5 R

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Hasta ahora esta especie sélo se ha citado en las islas de
Cabo Verde y en el golfo de Guinea.

Linckia guildingi Gray, 1840

Linckia guildingii Clark 1976; Clark y Courtman-Stock 1976: 71, fig. 62; Celis 1978: 41-42; Caycedo
1979: 46; Clark y Downey 1992: 275-276, fig. 42c, d, Pl. 67C, D; Hendler et al. 1995: 76-78, figs. 20-
21; Falcao y Ramos 2000: 545, 547, 551.

Linckia guildingi Zoppi de Roa 1967: 279; Pawson 1978: 10; Pérez-Ruzafa et al. 1999: 47; Williams
2000; Entrambasaguas 2003. 101-106.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Pawson 1978; Clark y Downey 1992; Pérez-Ruzafa et al.
1999; Williams 2000; Entrambasaguas 2003.
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DIAGNOSIS: Disco pequefio, normalmente con cinco brazos (aunque se han observado
ejemplares con 4 y hasta 7). Estos son largos, delgados, cilindricos y normalmente con

senales de autotomia y regeneracion.

Normalmente poseen dos madreporitos cercanos al interradio, aunque a veces presentan
uno so6lo aplanado y de gran tamafio. La existencia de dos madreporitos puede ser exclusiva
de individuos adultos (Hendler et al. 1995). Las placas terminales son pequenas y ovaladas,
generalmente cubiertas por granulos. Por su parte, las placas abactinales son pequenas
(diez por cm en la zona media del brazo) y se disponen formando mas o menos un patréon
reticular. A veces pueden estar imbricadas unas sobre otras. Dichas placas estan cubiertas
por granulos pequenos y delgados. Entre ellas se encuentran areas papulares grandes y
numerosas con 18-30 poros por area. Dichas areas papulares no se encuentran por debajo
de las placas inferomarginales. Las placas actinales se disponen en dos, en ocasiones, tres
series que pueden llegar hasta el extremo del brazo o cerca del mismo. Estan cubiertas por
granulos mas toscos que los de las placas abactinales. Poseen dos espinas adambulacrales
desiguales, truncadas, granuliformes y dispuestas paralelas al surco seguidas oblicuamente
por dos subambulacrales bastante grandes, redondeadas y rodeadas, a su vez, por 4-5

pequenos granulos.

El patrén de coloracién es muy variable y generalmente cambia en funcién de la edad del
individuo. Los especimenes jovenes suelen presentar manchas rojas, marrones, violetas o
purpuras, mientras que los adultos suelen ser uniformemente marrén-rojizos, marron-
amarillentos, tostados o violetas. Esta coloracion, descrita por Hendler et al. (1995), difiere
de la escueta expuesta por Clark y Downey (1992), que mencionan solamente que, en la

mayoria de los casos, los individuos poseen manchas grisaceas.

MATERIAL ESTUDIADO: Esl (C.V.96 E40 Santa Luzia) Sustrato: arena y roca, profundidad: 24 m;
Es2 (C.V.97 Bahia de Mordeira, Sal) Sustrato: cascajo mixto, profundidad: 14 m; Es3, Es4, Es5 y Es6
(C.V.97 E36 Parda, Sal); Es20 (C.V.97 Pta. San Felipe, Fogo); Es21 (C.V.96 (Sal Rei, Boa Vista)
Sustrato: mixto, Profundidad: 9-10 m; Es23 (C.V.96 Bahia de Mordeira, Sal) Sustrato: cascajo mixto,
profundidad: 14 m; Es46 (C.V.98 Tarrafal, Santo Antao) Sustrato: sobre rocas y arena, profundidad:
20 m; Es58 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: rocas, profundidad: 5-8 m; Es65a, Es65b, Es65c,
Es65d y Es65e (C.V.98 Islote de Sal Rei, Boa Vista) Sustrato: rocas, profundidad: 8-12 m; Es69a,
Es69b y Es69c (C.V.98 Punta de Mosteiros, Fogo) Sustrato: rocas (entre grietas), profundidad: 15 m;
Es82-Es92 (C.V.85 Parda, Sal) Sustrato: bloques con zonas de coral, profundidad: 1 m; Es129 y
Es130 (C.V.85 Sierra Negra, Sal) Sustrato: arena y coral.

e Medidas Esl: R= 51 mm, r= 6 mm, R/r= 8.5; Es2: R= 102 mm, r= 9 mm, R/r= 11,33; Es3: R= 34
mm, r= 6 mm, R/r= 5,66; Es4: R= 38 mm, r= 6 mm, R/r= 6,33; Es5: R= 47 mm, r= 7 mm, R/r=
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6,71; Es6: R= 31 mm, r= 6 mm, R/r= 5,16; Es20: R= 45 mm, r= 4 mm, R/r= 11,25; Es21: R= 70
mm, r= 9 mm, R/r=7,77; Es23: R= 59 mm, r= 8 mm, R/r= 7,37; Es46: R= 47 mm, r= 9 mm, R/r=
5,22; Es58: R= 74 mm, r= 4 mm, R/r= 18,5; Es65 (de los cinco ejemplares se han tomado
medidas del de mayor y menor tamano): Es65a: R= 73 mm, r= 8 mm, R/r= 9,12; Es65b: R= 52
mm, r= 6 mm, R/r= 8,66; Es69a: R= 34 mm, r= 2 mm, R/r= 17; Es69b: R= 52 mm, r= 6 mm,
R/r= 8,66; Es69c: R= 52 mm, r= 6 mm, R/r= 8.66, Es129: R= 44 mm, r= 5 mm, R/r= 8,8; Es130:
R= 46 mm, r= 6 mm, R/r= 7,6.

Los ejemplares examinados presentan entre 5 y 6 brazos. Es comun encontrar en esta
especie una morfologia tipica denominada cometa (véase el apartado de BIOLOGIA Y
ECOLOGIA). Todos los ejemplares poseen dos madreporitos, excepto Es76b, que posee tres.
El namero de poros por area popular no se ajusta a la diagnosis en todos los ejemplares, ya
que oscila entre 3 y 17. Las placas marginales son algo triangulares (al menos
externamente), evidentes y con una disposicion mas o menos ordenada. En términos
generales los ejemplares estudiados se ajustan a la diagnosis dada para la especie. Atin asi,
el numero de poros por area papular y, a veces, el nimero de espinas subambulacrales no
se ajustan en todos los casos (Tabla 2.7).El color en los ejemplares conservados es violeta
apagado o grisaceo, coincidiendo con el de los ejemplares vivos. En cambio, las manchas
irregulares oscuras (asignadas a juveniles) observadas en los especimenes vivos, si se

pierden por el efecto de la conservacion en alcohol.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Especie de amplia distribucién tropical pero poco esudiada
(Hendler et al. 1995). Se cree que es una especie que se alimenta de la pelicula de
microorganismos adherida a las superficies duras y que en cautividad puede consumir

carrona (Anderson 1960, 1966; Yamaguchi 1975).

Posee una gran capacidad de regeneraciéon. Debido a la reproduccion asexual, generalmente
presentan brazos de distinta longitud siendo uno de ellos mucho mas largo que el resto.
Esta morfologia se denomina cometa y deriva del desprendimiento voluntario de partes del
cuerpo, generalmente los brazos (uno o mas de forma completa), con la posterior
regeneracion de las partes perdidas generandose individuos genéticamente idénticos al
“progenitor”. En la mayoria de asteroideos la regeneracion de los brazos seccionados, ya sea
experimentalmente o de forma natural (autotomia), se produce por el reemplazo de otros
nuevos formados a partir del disco. Normalmente, un brazo aislado permanece vivo unas
semanas tras cicatrizar, pero acaba muriendo al agotar sus reservas, pero en el género
Linckia encontramos una excepcion a este proceso, ya que es capaz de generar un nuevo

individuo a partir de los brazos seccionados (Munar 1984).
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Clark (1933) sugiere que la variacién en la coloraciéon se debe fundamentalmente a cambios
de habitat, que al mismo tiempo viene determinado por la madurez y la posible
reproduccién sexual. Este autor también afirma que ésta ocurre sé6lo en individuos
completamente desarrollados cuando la reproducciéon asexual ya no se produce mas, sin

embargo, estas afirmaciones no han sido comprobadas.

Es facil confundir a ejemplares pequenos de L. guildingi con Ophidiaster guildingii, ya que
ambas especies tienen morfologias y coloraciéon parecidas, y ademas comparten el mismo
tipo de habitats. Pero la caracteristica mas diferenciadora es que O. guildingii posee todos
los brazos mas o menos de la misma longitud y las placas abactinales y marginales estan
dispuestas en series longitudinales regulares, a diferencia de L. guildinguii, en la que s6lo
sus placas marginales se disponen de forma mas o menos regular. Asimismo, O. guildingii
posee menos de quince poros por area papular y posee las espinas de la fila ambulacral mas
externa puntiagudas. Ademas, ésta posee un sb6lo madreporito, a diferencia de los dos (en la

gran mayoria de los casos) que porta Linckia guildingi.

Linckia guildingi es una especie tipicamente criptica, que suele encontrarse bajo corales o
cascajos y en grietas, aunque también se pueden encontrar individuos sobre rocas, mas
expuestos a depredadores potenciales como los peces (Randall 1967). Su rango batimétrico

oscila entre los O y los 298 m, aunque es mas abundante en los primeros metros.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los ejemplares
estudiados se recolectaron sobre una gran variedad de fondos: roca con manchas de arena,
arena y coral, bloques de coral, grietas, cascajo entre 1 y 24 m de profundidad. Presenta
una frecuencia de aparicién alta en el archipiélago habiéndose observado en casi todas las

islas menos en tres, Sao Nicolao, Brava y Maio.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Es una especie tipicamente circumtropical. En el Atlantico
occidental se ha citado en las Bermudas, sur del Caribe hasta el area de Sao Paulo (Brasil) y
en los arrecifes del suroeste del golfo de México (Henkel 1982). En la zona oriental del
Atlantico se ha citado en las islas de Cabo Verde y en la isla Ascensién (Pawson 1978).

También se ha registrado en el océano Pacifico (Celis 1978).
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Tabla 2.7. Datos y caracteres mas significativos de los ejemplares de L. guildingui estudiados (R: radio
mayor (mm); P.A: forma de las placas abactinales; N° poros: numero de poros por area papular; A.
papular: tamafo de areas papulares; N°esp.subamb.: ntumero de espinas subambulacrales; Mp:
numero de madreporitos; Rd= redondeadas; L: grandes; I: forma irregular; r: forma regular; C: forma

de cometa; P: pequenios; M: medianos; G: grandes).

L.guildingi R P.A N° poros A N° esp. Mp N Forma/tamaio
Papular Subamb brazos brazos
Esl 51 Rd 6-10 L 1 2 6 I/ M
Es2 102 Rd 6-17 L 1 2 6 r/ G
Es3 34 Rd 4-7 L 1 2 6 I/ M
Es4 38 Rd 4-7 L 1 2 6 I/M
Es5 47 Rd 3-9 L 1 2 5 r/ P
Es6 31 Rd 3-8 L 1 2 6 I/ M
Es20 45 Rd 5-14 L 1 2 5 C/ M
Es21 70 Rd 7-15 L 1 2 5 r/ G
Es23 59 Rd 3-7 L 1/ 2 2 5 r/ M-G
Es46 47 Rd 7-10 L 1/ 2 2 7 r/ G
Es58 74 Rd 4-14 L 2 2 6 I/ P-M
Es65a 73 Rd 4-10 L 2 2 6 r/ G
Es69a 34 Rd 5-8 L 2 2 5 r/ M
Es69b 52 Rd 5-9 L 1/ 2 2 5 r/ M
Es69c 52 Rd 4-6 L 2 2 5 C/P
Es76a 44 Rd 7-10 L 2 2 5 r/ G
Es129 44 Rd 6-13 L 2 3 6 C/ G
Es130 46 Rd 6-11 L 1/ 2 2 6 C/ P

Género Narcissia Gray, 1840

Narcissia canariensis (d Orbigny, 1839)

Narcissia canariensis Moreno-Batet y Bacallado 1979: 124; Bacallado et al. 1984: 150; Clark y Downey
1992: 277-278, fig. 43a-d, Pl. 68A, B; Pérez-Ruzafa et al. 1999: 47; Entrambasaguas 2003: 107-108.
Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992; Hansson 2001; Pérez-Ruzafa et al.
1999; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Disco pequeno con una elevacion prominente en el centro del que surgen cinco
brazos largos, delgados y acabados en punta. Al mismo tiempo, los brazos presentan una
base ligeramente ensanchada, una seccion trigonal (arqueados por arriba y planos en la
zona actinal) y una cresta carinal notoria. Las placas abactinales son grandes, planas,
hexagonales, dispuestas en siete filas irregulares y cubiertas por pequenios granulos de

tamano similar. Las areas populares presentan 6-8 poros. Ambas series de placas
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marginales son cuadradas, iguales, opuestas y de mayor tamano que las abactinales.
Presentan una sé6la fila de placas actinales (en nimero doble que las inferomarginales) que
se extienden hasta casi o el final de los brazos y estan cubiertas por granulos mas groseros
y angulares que los abactinales. Por su parte, las placas adambulacrales portan cuatro
espinas gruesas, despuntadas y ligeramente aplanadas en la parte paralela al surco. Las
espinas subambulacrales son granuliformes, angulares, de gran tamafo y se disponen en

dos filas.

La coloraciéon de esta especie es distinta en funcién de la zona corporal. Asi, mientras que

en la zona aboral presentan una coloracion rojo escarlata, en la zona actinal son palidas.

MATERIAL ESTUDIADO: Es43 (C.V.96 Bahia de San Pedro, Sao Vicente) Método de recoleccion:
draga, sustrato: cascajo, profundidad: 45-50 m; Es56a, Es56b, Es56c y Es56d (C.V.98 Villa de Maio,

Maio) Método de recoleccion: inmersion con escafandra auténoma, sustrato: cascajo y arena,

profundidad: 20 m.

e Medidas Es43: R= 98 mm, r= 21 mm, R/r= 4.66, h= 23 mm; Es56a: R= 64 mm, r= 12 mm, R/r=
5,33, h=11.7 mm; Es56b: R= 56 mm, r= 12 mm, R/r= 4.66, h= 11.5 mm; Es56c: R= 57 mm, r=
11 mm, R/r= 5,18, h= 11,2 mm; Es56d: R= 56 mm, r= 11 mm, R/r= 5,09, h= 10,5 mm.

La descripcion de la morfologia del disco y brazos se ajusta a la diagnosis. Las placas
abactinales son poligonales, de forma y disposicion marcadamente irregular. Por otro lado,
las marginales son cuadrangulares, aplanadas e iguales. Las actinales, al igual que las
marginales, son cuadrangulares, existiendo 2 por cada inferomarginal. Poseen cuatro
espinas adambulacrales redondeadas, alargadas y dispuestas en fila, que bajo nuestro
criterio no se las puede considerar gruesas. Las subambulacrales se disponen en dos filas,
la primera con tres espinas anchas y de menor longitud que las del surco, pero mas

puntiagudas. La segunda con 3-4 espinas de aspecto mas granuliforme.

El color de los ejemplares vivos era rojo anaranjado, aunque debido a la conservacién en

alcohol se ha transformado en crema o blanquecino.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: La bibliografia cita a esta especie entre los 37 y 155 metros. Se ha

citado en fondos rocosos y arenosos (Bacallado et al. 1984).

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los ejemplares de N.
canariensis del presente estudio se recolectaron sobre cascajo y arena entre 20 y 50 m de
profundidad. La presencia de esta especie en el archipiélago puede considerarse puntual ya

que so6lo se ha observado en Maio y San Vicente.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se distribuye por todo el Atlantico oriental, desde las islas

Canarias hasta el Congo, incluyendo el archipiélago de Cabo Verde.

Género Ophidiaster L. Agassiz, 1836

Ophidiaster guildingi Gray, 1840

Ophidiaster guildingi Pawson 1978: 10, fig. 3; Clark y Downey 1992: 281, figs. 44c, d, Pl
69a, B; Hendler et al. 1995: 79-80, fig. 22; Entrambasaguas 2003: 109-111.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Pawson 1978; Clark y Downey 1992;
Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Disco pequeno del que surgen cinco brazos despuntados y cilindricos. El
cuerpo esta cubierto de granulos gruesos (alrededor de 200 cubren media placa abactinal
cerca de la base del brazo), con varios granulos centrales en cada placa ligeramente
agrandados. Las placas abactinales poseen una morfologia cruciforme y entre ellas se

disponen las areas papulares con unos 5-15 poros por area.

Existe una sola fila de placas actinales pequefias que se unen a las adambulacrales
alcanzando casi el extremo del brazo. Las actinales también se conectan a las
inferomarginales por medio de placas con forma de varilla, en proporcion de 2-1. Portan dos
espinas adambulacrales (desiguales, cortas, anchas y romas) y una espina subambulacral
(puntiaguda, aplanada y no erguida) por placa. En esta especie es raro encontrar

pedicelarios, apareciendo s6lo en algunos ejemplares con un radio mayor superior a 50 mm.

Esta especie tiene un gran parecido con Copidaster lymani y con ejemplares jovenes de
Linckia guildingi. La confusiéon entre ambas especies es mas patente al compartir el mismo
habitat, siendo comUn encontrarlas juntas. De Copidaster lymani se la puede distinguir
porque, a diferencia de todo el resto de géneros de la familia Ophidiasteridae, esta especie
no posee una capa de granulos recubriendo al individuo sino que esta recubierto por una
fina membrana. Ademas, Copidaster lymani posee abundantes pedicelarios ganchudos de
pequeno tamano situados en alvéolos rémbicos y en ambas superficies y se ha citado solo

en el Atlantico occidental.
MATERIAL ESTUDIADO: Es36 (C.V.97 E3: Bahia de Faja de Agua, Brava).
e Medidas: R= 114 mm, r= 10 mm y una relacion entre ambos de R/r= 11,4.

El tnico ejemplar estudiado posee brazos bastante afilados comparados con la otra especie

del género estudiada (Ophidiaster ophidianus). El nimero de poros por area papular es
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ligeramente mayor que el de la diagnosis, ascendiendo hasta 20. En las placas abactinales
no hemos observado granulos centrales agrandados. Las dos espinas adambulacrales son
mas o menos iguales de tamafo y puntiagudas. Presentan una sola espina subambulacral
conica, mucho mas larga que las anteriores y ligeramente tumbada. Las placas orales son
triangulares y carecen de espinas suborales. Ambas caras presentan abundantes
pedicelarios insertos en hendiduras, siendo notorio el aumento de su numero entre las
espinas adambulacrales y subambulacrales. El cuerpo esta cubierto de una capa de

granulos gruesos.

El color del ejemplar es crema o blanquecino uniforme. Algunos autores relacionan dicho
patrén de coloracién con individuos maduros (Clark 1933). Otros afirman que el patron de
coloraciéon no es homogéneo y puede presentar distintas tonalidades o manchas en las areas
papulares (Hendler et al. 1995. La uniformidad de coloracién de nuestros ejemplares puede

deberse a la conservacion en alcohol.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Es una especie criptica, de movimientos lentos, que se puede
encontrar adherida a las superficies interiores de rocas coralinas o en zonas llanas de

cascajos coralinos.

Batimétricamente se encuentra entre los O y los 329 m, aunque habita con mayor

frecuencia en los primeros metros de la columna de agua.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: No existe
informacién relativa al sustrato y profundidad donde se encontré el ejemplar estudiado. Se

registré en la isla de Brava.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En el mar Caribe, se ha citado en Bermudas, Florida y
desde las Indias Occidentales hasta Curacao. En el Atlantico oriental ha sido encontrada en

la isla Ascension, islas de Cabo Verde y golfo de Guinea, hasta el sur de la isla de Annobon.

Ophidiaster ophidianus (Lamark, 1816)

Ophidiaster ophidianus Barrois 1888: 114; Koehler 1921: 38-39, fig.28; Chapman 1955: 400;
Tortonese 1965: 160-164, figs. 75-77; Pawson 1978: 10; Moreno-Batet y Bacallado 1979: 124; Lopez-
Ibor et al. 1982: 10; Marques 1983: 2; Bacallado et al. 1984: 150; Clark y Downey 1992: 281-282, fig.
44e, Pl. 69F; Pereira 1997: 335; ; Zavodniz 1997: 374; Pérez-Ruzafa et al. 1999: 47-48;
Entrambasaguas 2003: 111- 114, Fig 3; Pérez-Ruzafa et al. 2003.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Koehler 1921; Tortonese 1965; Pérez-Ruzafa et al. 1999;
Entrambasaguas 2003.
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DIAGNOSIS: Esta especie presenta un disco pequefio con cinco brazos moderadamente
largos, cilindricos y con extremos redondeados. Poseen mas de 20 poros por area papular y
placas abactinales cruciformes cubiertas por granulos aplanados (300 cubren una placa
media cercana a la base del brazo). Koehler (1921) y Tortonese (1965) afirman que las placas

abactinales son triangulares y no cruciformes como recogen Clark y Downey (1992).

En la cara actinal posee dos filas de placas pequenas y redondeadas. La mas externa se
corresponde e imbrica con las inferomarginales, las cuales son mas o menos triangulares.
La fila mas interna se corresponde con las placas adambulacrales y tiene el doble de placas
que la fila exterior. Las placas adambulacrales portan dos espinas poco afiladas y de
aspecto redondeado, siendo la distal menor que la proximal. Presenta una espina

subambulacral grande, gruesa, despuntada y mas o menos erecta. Carece de pedicelarios.

O. guilingui, a pesar de poder ser rojiza al igual que O. ophidianus, tiende a presentar

tonalidades mas claras, amarillentas o naranjas.

MATERIAL ESTUDIADO: Esl19 (C.V.96 Bahia de San Pedro, San Vicente) Sustrato: roca,
profundidad: 10 m; Es24 (C.V.96 E40, Santa Luzia) Sustrato: arena y roca, profundidad: 24 m; Es25
(C.V.96 Bahia de Mordeira, Sal) Sustrato: mixto, profundidad: 14 m; Es32 (C.V.96 Sal Rei, Boa Vista);
Es50a y Es50b (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: roca, profundidad: 5-8 m; Es64 (C.V.98); Es74a
y Es74b (C.V.98 Villa de Maio, Maio) Sustrato: rocas y arena, profundidad: 5 m; Es75a, Es75b,
Es75c, Es75d, Es75e y Es75f (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: roca, profundidad: 1 m (charco
intermareal); Es77a y Es77b (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 1 m
(charco intermareal); Es93 (C.V.85 Las Matiotas, Sao Vicente); Es100 (C.V.85 Rigona, Sal) Sustrato:
roca, profundidad: 8-10 m; Es108 (C.V.85 Sal Rei, Boa Vista); Es110-Es112 (C.V.85 Parda, Sal);
Es119 y Es120 (C.V.85 Sal Rei, Boa Vista) Método de recoleccion: draga, profundidad: 40-80 m;
Es127 (C.V.85 Fiura, Sal); Es131 (C.V.85 Fontona, Sal).

e Medidas: Es19: R= 11 mm, r= 2 mm, R/r=5,5; Es24: R= 65,1 mm, r= 9 mm, R/r= 7,23; Es25: R=
91 mm, r= 10 mm, R/r= 9,1; Es32: R= 84 mm, r= 11 mm, R/r= 7,63; Es50a: R= 84 mm, r= 11
mm, R/r= 7.63; Es50b: R= 71 mm, r= 9 mm, R/r= 7,88; Es64: R= 92 mm, r= 10 mm, R/r= 9,2;
Es74a: R= 99 mm, r= 11 mm, R/r= 9; Es74b: R=116 mm, r= 13 mm, R/r= 8,92; Es75a: R= 112
mm, r= 12, R/r= 9,33; Es75b: R= 101 mm, r= 12 mm, R/r= 8,41; Es75¢c: R= 69 mm, r= 8 m, R/r=
8,62; Es75d: R= 64 mm, r= 8 mm, R/r= 8; Es75e: R= 57 mm, r= 9 mm, R/r= 6,33; Es75f: R= 54
mm, r= 7 mm, R/r= 7,71; Es93: R= 79 mm, r= 9 mm, R/r= 8,78; Es100: R= 67 mm, r= 9 mm,
R/r= 7,4; Es108: R= 96 mm, r= 11 mm, R/r= 8,73; Es110: R= 109 mm, r= 11 mm, R/r= 9, 91;
Es119: R= 92 mm, r= 10 mm, R/r= 9,2; Es120: R=90 mm, r= 9, R/r= 10; Es127: R= 78 mm, r=
10 mm, R/r=7,8; Es131: R= 84 mm, r= 9 mm, R/r= 9,3.

La diagnosis dada para la especie se ajusta a los ejemplares analizados. Las placas

abactinales son trigonales externamente, pero, al seccionar el brazo, vaciar su contenido y
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observarlas desde la cara interna, se ven cruciformes. Esto se debe a la existencia de cierto

solapamiento externo.

Las placas marginales son similares a las anteriores en forma y tamano. Por el contrario, las
actinales son redondeadas y estan cubiertas por una granulacién de menor tamano. En los
ejemplares estudiados la gruesa espina cénica subambulacral que tiende a disponerse de
forma "tumbada" sobre la placa adambulacral. Las placas orales son triangulares y

presentan una gruesa espina suboral cada una.

En algunos casos, el nimero de poros por area papular es menor que el descrito por Clark y

Downey (1992).

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Es una especie terméfila (Tortonese 1965) que habita en sustrato
rocoso (rocas, piedras o en el interior de cuevas) cerca de arena o fango (Bacallado et al

1984) entre 1 y 105 metros de profundidad.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los ejemplares
estudiados se recolectaron sobre roca y en zonas con presencia de bloques rocosos con
sustrato arenoso desde el intermareal hasta 40 m de profundidad (un ejemplar se recolectd
a 80 m de profundidad). También se encontraron ejemplares en charcos intermareales.
Presenta una alta frecuencia de aparicién ya que se ha encontrado en todas las islas

excepto en Brava.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Citada para todo el Atlantico oriental hasta golfo de Guinea.
También ha sido citada en los archipiélagos macaronésicos: Azores, Madeira, islas Salvajes,
Canarias, Santa Helena, islas Canarias e islas de Cabo Verde y en el Mediterraneo

occidental.

Familia OREASTERIDAE Fisher, 1911
Género Oreaster Mtller y Troschel, 1842

Oreaster clavatus Mtller y Troschel, 1842

Oreaster clavatus Madsen 1951: 212; Clark 1955: 33; Clark 1962: 174; Nataf y Cherbonnier 1975:
822; Clark 1976; Clark y Downey 1992: 292, Pl. 72A, B; Pérez-Ruzafa et al 1999: 48;
Entrambasaguas 2003: 116-118, Fig. 4.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992; Pérez-Ruzafa et al. 1999;
Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Forma mas o menos aplanada y prominentemente aquillada en los brazos. Las
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placas abactinales principales estan cubiertas, en la mayoria de los casos, por grandes
granulos angulares, mas que por espinas o tubérculos. Las placas superomarginales portan
dos tubérculos y las actinales se disponen en filas regulares y estan cubiertas por granulos.

Asimismo, existe una doble hilera de granulos que separa transversalmente dichas filas.

Las placas adambulacrales portan cuatro o mas espinas gruesas de poca longitud, mientras
que las espinas subambulacrales son mas delgadas que las anteriores. Poseen pequeinos
pedicelarios bivalvos. De estos, los que estan sobre las placas adambulacrales se
encuentran hundidos en depresiones alveolares mientras que los que se disponen entre las

areas papulares presentan gran tamano y forma de almeja.

El color es marrén verdoso, con los tubérculos marréon oscuro con el centro rojo. La

superficie actinal es naranja con los pies ambulacrales rojos.

Las dos tunicas especies atlanticas se diferencian por las caracteristicas del disco, la
ornamentacion de las placas abactinales, la forma de las espinas subambulacrales y por la
ubicacion de los pedicelarios actinales. La presencia de O. reticulatus en el Atlantico
oriental es controvertida, ya que autores como Caso (1944), Hendler et al. (1992) o Guzman
y Guevara (2002) afirman su existencia en las islas de Cabo Verde. Por el contrario, Clark y
Downey (1992) aseguran que cada especie tiene una distribuciéon claramente definida, asi
para dichos autores, O. reticulatus habita solamente en la parte occidental tropical mientras
que O. clavatus lo hace en la oriental. En este trabajo hemos seguido las conclusiones
aportadas por Clark y Downey (1992) por considerar que es el trabajo taxonémico mas

exhaustivo de la clase Asteroidea en el Atlantico.

MATERIAL ESTUDIADO: Es30 (C.V.96 Bahia de San Pedro, Sao Vicente) Sustrato: arena y roca,
profundidad: 10 m; Es60 (C.V.98 Villa de Maio, Maio) Método de recoleccién: pescadores; Es62
(C.V.98 Sal Rei, Boa Vista); Es66 (C.V.98 Islote de Sal Rei, Boa Vista) Sustrato: rocas, profundidad: 8-
12 m; Es94 (C.V.85 Islote de Sal Rei, Boa Vista); Es103 y Es104 (C.V.85 Sal Rei, Boa Vista); Es105,
Es106 y Es107 (C.V.85 Calhao, Sao Vicente); Es117 (C.V.85 Islote Sal Rei, Boa Vista); Es128 (C.V.85
Fiura, Sal); Es134-Es136 (C.V.85 Sta. Maria, Sal).

e Medidas: Es30: R= 46 mm, r= 24 mm, R/r= 1.91, h=15 mm; Es60: R= 67 mm, r= 37 m, R/r=
1.81, h= 21 mm; Es62: R= 39 mm, r= 23mm, R/r= 1.69, h= 12 mm; Es66: R= 57 mm, r= 29 mm,
R/r= 1.96, h= 16 mm; Es94: R= 105 mm, r= 63 mm, las medidas de este ejemplar son
aproximadas ya que esta muy deteriorado y aplastado; Es105: R= 71 mm, r= 42 mm, R/r= 1,69;
Es106: R= 85 mm, r= 42 mm, R/r= 2,02; Es107: R= 82 mm, r= 45 mm, R/r= 1,82; Es117: R= 64
mm, r= 31 mm, R/r= 2,06; Es121: R= 76 mm, r= 40 mm, R/r= 1,9; Es122: R= 74 mm, r= 35 mm,
R/r= 2,11; Es128: R= 97 mm, r= 49 mm, R/r= 1,98; Es134: R= 33 mm, r= 15 mm, R/r= 2,2;
Es135: R= 54 mm, r= 26 mm, R/r= 2,1.
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En los ejemplares estudiados el disco se eleva notablemente. A su vez, el ano y madreporito
son conspicuos y facilmente observables a simple vista. La serie carinal también es evidente
y esta formada por placas engrosadas y cubiertas por granulos, pero ademas, cada placa
porta de una a tres espinas gruesas y de poca altura dependiendo del tamano del ejemplar y
localizacion. Asi, las placas mas proximales portan tres disminuyendo el nimero en las
distales. Las placas superomarginales presentan granulos y, en la mayoria, ademas, uno o
dos tubérculos en funcion del tamafio del ejemplar. Las inferomarginales son de tamafo
parecido, también poseen granulos y una espina con forma de granulo. Algunas placas
actinales llevan también una espina. Las placas adambulacrales portan cuatro espinas
largas, redondeadas, apretadas y de distinta longitud. Las placas orales estan ligeramente

hundidas y sus espinas tienen el extremo redondeado.

El color de los ejemplares conservados ha derivado a un marrén amarillento homogéneo,
mas oscuro en la zona aboral y mas palido en la oral, aunque los ejemplares vivos muestran
un color marrén-anaranjado en las placas y pies ambulacrales y, rojo brillante en las
espinas (tanto de la cara abactinal como de la actinal) y granulos de las placas carinales,

superomarginales, actinales y algunas abactinales.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Posee un rango batimétrico de distribucién entre 3 y 20 metros.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Algunos de los
ejemplares de O. clavatus estudiados se recolectaron sobre sustrato rocoso y fondos
heterogéneos de roca y arena entre 8 y 12 m de profundidad. Se ha observado en todas las

islas menos en Fogo, Brava, Santiago y San Nicolao.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En el Atlantico oriental desde Dakar hasta Camerun, Santo
Tomé y golfo de Guinea, incluyendo el archipiélago de Cabo Verde. La especie O. reticulatus
se distribuye en el Atlantico occidental desde Carolina del Norte hasta Brasil (Scheibling
1980).
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Orden SPINULOSIDA Perrier, 1893
Familia ECHINASTERIDAE Verrill, 1870
Género Echinaster Mtiller y Troschel, 1840
Subgénero Echinaster Mtller y Troschel, 1840

Echinaster (Echinaster) sepositus sepositus (Reztius, 1805)

Echinaster sepositus: Koehler 1921: 29-30, fig. 22.; Mortensen 1925: 178; Cherbonnier 1951: xv 3;
1956: 11; 1958: 17; Tortonese 1965: 181-184, fig. 88; Rodriguez y Ibafiez 1976: 457; Moreno-Batet y
Bacallado 1979:125; Tortonse y Madsen 1979: 291-294; Lopez Ibor et al. 1982: 10; Ocana et al. 1982:
437; Bacallado et al. 1984: 150; Munar 1984; Clark y Downey 1992: 361-362, Pl. 86A-C; Zavodniz
1997: 374.

Echinaster (Echinaster) sepositus sepositus Pérez-Ruzafa et al. 1999: 48; Entrambasaguas 2003: 124-
127.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Koehler 1921; Clark y Downey 1992; Hansson 2001;
Pérez-Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Esta especie posee brazos con arcos interbranquiales angulares y
relativamente largos, cilindricos y ligeramente coénicos, aunque en el extremo son poco
afilados. El esqueleto abactinal forma un reticulo irregular, incluso en ejemplares pequenios.
Las placas y los espacios del entramado son de tamano parecido, aunque los segundos

suelen ser un poco mayores.

El madreporito suele ser redondo y con marcados surcos que tienden a disponerse
radialmente. Las papulas se distribuyen entre las placas, conteniendo cada area de 3-5
poros y algunas glandulas. Las placas nodales presentan de 3 a 4 lébulos y estan unidas
por placas intercaladas con forma de barra. La mayoria estan armadas con una o mas
espinas cilindricas de hasta 1,5 mm de longitud (normalmente entre 0,75-1,0 mm), poco
afiladas en el extremo o pudiendo acabar en mas de una punta. La superficie de dichas
placas es lisa y no presentan cuerpos cristalinos (Tortonese y Downey 1977; Clark y Downey

1992).

Las dos series de placas marginales se encuentran alineadas en la parte inferior del brazo,
aunque en la zona interradial, las supermarginales se elevan casi hasta el ambito. Son
placas ligeramente mayores que las abactinales adyacentes y cada placa esta armada
generalmente por dos espinas un poco mayores que las de la zona abactinal. Existen
algunas glandulas intermarginales, aunque en la mayoria de los casos, no hay papulas
presentes. Las placas intermarginales estan restringidas a la zona interradial, excepto en
especimenes de gran tamafio. Las placas actinales suelen estar restringidas a la parte

proximal del brazo, pero sé6lo en individuos que alcanzan un tamano determinado. Algunas
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de ellas estan armadas con una pequena espina, pero bajo el disco las espinas no estan en
todas las placas, sino de forma dispersa. Las placas adambulacrales generalmente portan
tres (a veces dos) espinas, de distinto tamano dispuestas en una linea transversal. La menor
se encuentra inserta en el surco mientras que la mayor esta situada en el margen del surco
ambulacral y puede ser ahusada, espatulada o incluso furcada en el extremo. La tercera, si

esta presente, se encuentra muy cerca de la segunda.

El color de los individuos es rojo brillante con algunas zonas oscuras. A veces los individuos
de esta especie tienden a presentar tonalidades anaranjadas o amarillas, siendo mas palidas
en la zona actinal. Los pies ambulacrales son rosas con la ventosa terminal roja.
Recientemente, se ha descrito la subespecie Echinaster (Echinaster) sepositus madseni
Clark y Tortonese (1986), propia del Atlantico este tropical, a raiz del descubrimiento de
ejemplares con ciertas anomalias al sur de Cabo Verde (Senegal). Esta subespecie se
distribuye por Senegal, golfo de Guinea, sur y este de Ghana y posiblemente hasta Zaire.
Con caracteres algo distintos a la subespecie Echinaster (Echinaster) sepositus sepositus,
como la existencia de pequenas manchas de cuerpos cristalinos en algunas placas

proximales y la posesion de brazos mas afilados.

MATERIAL ESTUDIADO: Es27 (C.V.96 E18-E16 Bajo de Joao Valente) Sustrato: cascajo mixto,
profundidad: 20 m; Es35 (C.V.96 Bahia de San Pedro, Sao Vicente) Sustrato: arena y roca,
profundidad: 10 m; Es37, Es38 y Es39 (C.V.96 Mindelo, Sao Vicente) Sustrato: cascajo, profundidad:
37 m; Es40 y Es42 (C.V.96 Islote de Branco) Sustrato: arena y roca, profundidad: 16 m; Es61la,
Es61b y Es61c (C.V.98 Sao Antao) Profundidad: 12-13 m; Es97 y Es98 (C.V.85 Palmeira, Sal); Es99
(C.V.85 Fontona, Sal) Sustrato: roca; Es137 y Es138 (C.V.85 Islote de Sal Rei, Boa Vista).

e Medidas: Es27: R= 67 mm, r= 9 mm, R/r= 7.44 (mediciones inseguras por el elevado grado de
retorcimiento del ejemplar); Es35: R= 77 mm, r= 12 mm, R/r= 6.41; Es37: R= 65 mm, R= 13 mm,
R/r= 5; Es38: R= 63 mm, r= 11 mm, R/r= 5.72; Es39: R= 54 mm, r= 10 mm, R/r= 5.4; Es40: R=
90 mm, r= 12 mm, R/r= 7.5; Es42: R= 84 mm, r= 12 mm, R/r= 7; Es6la: R= 102 mm, r= 10 mm,
R/r= 10.2; Es61lb: R= 75 mm, r= 11 mm, R/r= 6.81; Es6lc: R= 76 mm, r= 11 mm, R/r= 6.9;
Es97: R= 88 mm, r= 11 mm, R/r= 8; Es98: R= 79 mm, r= 11 mm, R/r= 7,18; Es137: R= 100 mm,
r= 12 mm, R/r= 8,3.

Los ejemplares estudiados se ajustan a la diagnosis dada para Echinaster (Echinaster)
sepositus sepositus. El madreporito es conspicuo y se eleva ostensiblemente sobre el resto
de las placas de la zona abactinal. Las areas papulares poseen entre 3-5 poros aunque

algunas tienen 6-7 poros.

No hemos observado cuerpos cristalinos sobre las placas de los ejemplares examinados.

Tortonese y Downey (1977) reconocen que la presencia-ausencia de dichos tubérculos no
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estd determinada en todas las especies, siendo quizas, un caracter dependiente de la
distribucion geografica, ya que especies de Echinaster del Atlantico oeste si los poseen,
mientras que individuos recolectados en el Mediterraneo y Atlantico oriental, incluyendo

localidades de Senegal, no los presentaban.

Las espinas adambulcrales tienen forma espatulada muy marcada. La gran mayoria poseen
una o dos incisiones, dividiendo el extremo apical en dos o tres bultos pequenos. A medida
que nos acercamos al borde distal del brazo, los extremos de las espinas no presentan
incisiones. La tercera espina adambulacral es de tamano mucho menor que la segunda,
delgada y algo conica. Las espinitas del surco, muy puntiagudas, no sobrepasan el margen

del mismo.

Todos los ejemplares son de color rojo, con reflejos anaranjados, tanto en las areas
papulares como en el extremo de las numerosas espinas abactinales. El rojo se hace mas
brillante en la cara actinal en los ejemplares secos, los conservados en alcohol se han vuelto

color crema.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: La alimentacién es la propia del subgénero Echinaster, pero
principalmente se alimenta ramoneando sobre esponjas (Jangoux y Lawrence 1982). Entre
primavera y otono es cuando desarrollan su actividad sexual. Cognetti y Delavault (1960)
estudiaron el desarrollo de Echinaster sepositus en el Mediterraneo, y encontraron que mas

del 23% de las poblaciones italianas observadas eran hermafroditas.

Habita en gran diversidad de sustratos como barro, arena fangosa, sustrato algal, fondos
detriticos, praderas de faner6gamas marinas e incluso sobre rocas o guijarros. Segun
Koehler (1921) vive asociada a praderas de faner6gamas marinas, a Paracentrotus lividusy a
diversas holoturias litorales, otros como Ledoyer (1968) consideran que prefiere sustratos
coralinos. Aunque no se le puede designar a un tipo de sustrato concreto, los distintos
autores coinciden en su preferencia por los sustratos duros. Presenta un rango de

distribucién batimétrico amplio, entre O y 250 m.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los ejemplares
recolectados de esta especie en el presente estudio se encontraron en fondos de cascajo,
rocosos y arenosos entre 10 y 37 m de profundidad. También en charcos intermareales. La
presencia de esta especie en el archiélago puede considerarse ubicua ya que se ha
observado en 9 islas (Sao Antao, Sao Vicente, Sao Nicolao, Islote de Branco, Bajo de Joao

Valente, Sal, Boa Vista, Maio y Santiago).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se distribuye en el Atlantico oriental desde Francia y norte
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de Bretana hasta el golfo de Guinea, incluyendo Madeira, las islas Canarias y de Cabo

Verde. También habita en todo el Mediterraneo, siendo una de las estrellas mas comunes.

Orden BRISINGIDA (Fisher, 1928)
Familia BRISINGIDAE Sars, 1875

Género Brisinga Asbjornsen, 1856

Brisinga endecacnemos Asbjornsen, 1856

Brisinga endecacnemos Mortensen 1927: 125-126; Clark y Downey 1992: 466; Entrambasaguas 2003:
141.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Clark y Downey 1992; Hansson 2001;
Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 125-127, fig. 73, Clark y Downey 1992: 466, fig. 70a.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en los muestreos realizados

para el presente trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Es una especie que vive a gran profundidad, entre los 183 y los

2220 m, mayoritariamente sobre sustrato rocoso.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Desde el sur de Noruega hasta el area del archipiélago
Cabo Verde.

Género Brisingella Fisher, 1971

Brisingella coronata (Sars, 1871)

Brisingella coronata Mortensen 1927: 127; Clark y Downey 1992: 468-469, figs. 67b, 70b,
P1.108F

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Clark y Downey 1992;
Hansson 2001.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 127; Clark y Downey 1992: 468-469, figs. 67b, 70b, P1.108F.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita en fondos fangosos y se alimenta de todo tipo de especies
animales de pequeno tamano, especialmente de foraminiferos. Se distribuye entre 100-2600

m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Mediterraneo y Atlantico oriental, incluyendo los
archipiélagos de Azores y Cabo Verde.

Familia FREYELLIDAE Downey, 1986
Género Colpaster Sladen, 1889

Colpaster edwarsi (Perrier, 1882)

Freyella edwarsi Mortensen 1927: 128, fig. 74.

Colpaster edwarsii Clark y Downey 1992: 478, fig. 72d.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Clark y Downey 1992.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 127; Clark y Downey 1992: 468-469, figs. 67b, 70b, Pl. 108F.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Se distribuye entre 1700-2300 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Desde Bahia Biscay hasta el archipiélago de Cabo Verde,

incluyendo las Islas Azores y Canarias.

Orden FORCIPULATIDA Perrier, 1893
Familia ASTERIIDAE (Gray, 1840)

Género Coscinasterias Verrill, 1870

Coscinasterias tenuispina (Lamarck, 1816)

Coscinasterias tenuispinus Mortensen 1927: 138.

Coscinasterias tenuispina Koehler 1921: 26, fig. 19; Mortensen 1927: 138; Cherbonnier 1956: 12;
1958: 19; Tortonese 1965: 186-188, fig. 90; Moreno-Batet y Bacallado 1979: 125; Léopez Ibor et al
1982: 11; Tortonese 1965: 186, 1982; Lopez Ibor et al. 1982: 11; Tortonese 1982: 3-22; Marques
1983: 2; Bacallado et al. 1984: 150; Clark y Downey 1992: 427-428, fig. 63h, i, Pl. 101A, B; Pereira
1997: 335; Zavodnik 1997: 375; Jesus y Abreu 1998: 61; Pérez-Ruzafa et al. 1999: 49;
Entrambasaguas 2003: 133-136, Fig. 5.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Koehler 1921; Mortensen 1927; Tortonese 1965; Lopez
Ibor et al. 1982; Tortonese 1982; Clark y Downey 1992; Hansson 2001; Pérez-Ruzafa et al. 1999;
Entrambasaguas 2003.
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DIAGNOSIS: Presenta de 6 a 9 brazos, rara vez cinco y normalmente siete. Como rasgo
distintivo, poseen pedicelarios cruzados con un largo diente al final del arco, excepto en los
ejemplares procedentes de Brasil (Tortonese 1982). Por su parte, los pedicelarios rectos son
bastante numerosos y grandes (los ejemplares de Brasil rara vez los poseen) con una o dos

protuberancias terminales.

Es una especie tipicamente fisipara. La variabilidad cromatica de la especie es muy alta
(Tortonese 1982: 13), y parece estar relacionada con la zona geografica en que se encuentre
(Clark y Downey 1992). En general, la coloraciéon es rojo brillante con algunas sombras
aunque, a veces, tiende mas a naranja o amarillo, mas palidos en la zona oral. Los pies

ambulacrales son de color rosa con la ventosa roja.

MATERIAL ESTUDIADO: Es33 (C.V.97); Es52a, Es52b, Es52c, Es52d, Es52e y Es52f (C.V.98
Punta dos Ferreiros, Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Es54 (C.V.98 Villa de Maio, Maio)
Sustrato: rocas y arena, profundidad: 10 m; EsS55 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: bajo piedras,
profundidad: 1 m (charco intermareal); Es73a, Es73b, Es73c y Es73d (C.V.98 Punta de Praia,

Santiago) Sustrato: rocas, profundidad: 5 m; Es114 (C.V.85 Salamanza, Sao Vicente).

e Medidas: Es33: R= 45 mm, r= 5 mm, R/r= 9; Es52a: R=57 mm, r= 9 mm, R/r= 6.33; Es52b: R=
21 mm, r= 4 mm, R/r= 5.25; Es52¢: R= 14 mm, r= 3 mm, R/r= 4.66; Es52d: R= 12 mm, r=2 mm,
R/r= 6; Es52e: R= 20 mm, r= 3 mm, R/r= 6.66; Es52f: R= 15 mm, r=3 mm, R/r= 5; Es54: R= 125
mm, r= 13 mm, R/r= 9.61; Es55: R= 17 mm, r= 3 mm, R/r= 5.66; Es73a: R= 99 mm, r= 9 mm,
R/r=11; Es73b: R= 68 mm, r= 8 mm, R/r= 8.5; Es73c: R= 42 mm, r= 6 mm, R/r= 7; Es73d: R=
27 mm, r=4 mm, R/r= 6.75; Es114: R= 22 mm, r= 3 mm, R/r= 7,33.

Los ejemplares estudiados se ajustan a la diagnosis. Casi todos poseen cuatro madreporitos,
y es caracteristica la existencia de siete brazos, excepto en Es73a que posee ocho. La mayor
parte de las placas carinales portan una espina conica que no se dispone de forma alterna y

es ligeramente mayor a las superomarginales.

En los ejemplares grandes (Es54, Es73a y Es73b) se observa una fila de placas actinales,
todas ellas portando una espina algo espatulada. En todas las placas, no sélo las situadas
en la zona proximal, se observan dos espinas adambulacrales aunque muy delgadas. Por su

parte, cerca de las placas orales existen grupos de pedicelarios lanceolados.

El color del ejemplar vivo es marron café. Los especimenes conservados se han vuelto crema

o blanquecinos, coincidiendo con lo descrito por Koehler (1921).

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Como ya se ha mencionado, poseen reproduccién asexual

fisipara, aunque también pueden reproducirse sexualmente. El plano de division puede
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variar. Cuando los individuos son jévenes poseen una morfologia mas o menos asimeétrica,
incluso comparando ejemplares de la misma talla, el nimero y grado de desarrollo de los

brazos es diferente.

Suelen habitar en zonas rocosas, aunque se cree que a diferente profundidad segin se trate
de adultos o juveniles (Tortonese 1965). Es facil encontrarla bajo piedras, grietas o
recovecos y, aunque de forma menos frecuente, en praderas de Posidonia oceanica
degradadas. En el Mediterraneo es facil encontrar agrupaciones de individuos bajo piedras
cerca de la orilla, donde los especimenes jovenes habitan con otros equinodermos, como
especies pertenecientes a los géneros Asterina, Ophiothrix y Amphipholis, pequenos

moluscos, poliquetos y demas invertebrados.

En general, vive a poca profundidad, siendo una especie comun en la zona medio e
infralitoral, aunque Gray et al. (1968) encontraron individuos a 165 m al norte del Cabo

Hatteras (Carolina del Norte).

Tortonese (1982) proporciona un estudio detallado sobre la variabilidad de esta especie

tanto a nivel taxonémico, morfolégico, biolégico y de distribucién geografica.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los ejemplares
estudiados de C. tenuispina se encontraron principalmente sobre sustrato rocoso (piedras o
bloques de distinto tamano) con presencia de arena entre 5 y 20 m de profundidad.
También bajo piedras en charcos intermareales. Esta especie esta presente en casi todas las
islas del archipiélago, excepto en las mas nororientales, Sal y Boa Vista (tampoco se ha

registrado en Fogo, pero posiblemente por estar inframuestreada).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: El habito fisiparo de la especie parece estar relacionado con
el amplio rango geografico que abarca, en comparacion con aquellas especies que no
presentan dicho tipo de reproduccion asexual. Algunos autores, como Clark (en Clark y
Downey 1992) sugieren que este hecho junto con el transporte pasivo en embarcaciones ha
sido determinante en su amplia distribucién geografica. En términos generales, puede
considerarse como una especie anfiatlantica litoral, que presenta grandes variaciones
geograficas (Tortonese 1982). De este modo en el Atlantico occidental se extiende desde
Carolina del Norte, Bermudas hasta Brasil (Bahia/desde Salvador a Santos). Aunque, los
ejemplares encontrados en Brasil tenian mas apariencia de especimenes de C. acutispina
por carecer de pedicelarios rectos bien desarrollados y los cruzados sélo presentaban
vestigio del diente terminal (Clark y Downey 1992). En la parte oriental se extiende desde el
Atlantico norte, golfo de Vizcaya y Francia hasta el Golfo de Guinea (donde es muy habitual)

incluyendo la isla de Santa Helena, aunque no ha sido citada en la isla de Ascensién. Al
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mimso tiempo, su presencia ha sido constatada en las islas Azores, Madeira, Salvajes,

Canarias y Cabo Verde. También se distribuye en el Mediterraneo.

Género Marthasterias Jullien, 1878

Marthasterias glacialis (Linnaeus, 1758)

Marthasterias glacialis: Verrill 1914: 47, 100; Koehler 1921: 22-23, fig. 17; Mortensen 1927: 178;
1927: 143-145, fig. 82; Nobre 1931: 33-35, pl. 7, figs 1-4; Chapman 1955: 400; Cherbonnier 1951: 5;
1956: 12; Tortonese 1965: 188-191, fig. 91; Clark y Courtman-Stock 1976: 94-95; Rodriguez e Ibanez
1976: 458; Moreno-Batet y Bacallado 1979: 125; Lépez Ibor et al. 1982: 11; Ocana et al. 1982: 437,
Marques 1983: 2; Bacallado et al. 1984: 150; Munar 1984: 61; Clark y Downey 1992: 443-445, fig.
67d, Pl. 101C; Pereira 1997: 335; Zavodnic 1997: 375; Pérez-Ruzafa et al. 1999: 49; Entrambasaguas
2003: 136-140, Fig. 6.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Koehler 1921; Mortensen 1927; Tortonese 1965; Clark y
Downey 1992; Hansson 2001; Pérez-Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: M. glacialis es la Unica especie perteneciente al género Marthasterias. En
términos generales, los ejemplares alcanzan gran tamaio ya que pueden llegar a superar los
400 mm de radio mayor (Clark y Courtman-Stock 1976). Normalmente cuentan con cinco
brazos, aunque ocasionalmente pueden tener hasta ocho (especimenes del SW del Reino
Unido) (Clark y Downey 1992). Dichos brazos son de tamafno parecido, mas o menos
pentagonales en seccién y con tendencia a estrecharse hacia los extremos. Poseen un soélo

madreporito.

Presentan un esqueleto abactinal marcado generalmente con tres (varia segun el tamano del
ejemplar) series longitudinales de placas primarias. Las carinales estan bien desarrolladas y
portan una espina robusta, generalmente con el extremo poco afilado y con la base
coronada por pedicelarios cruzados. Las placas dorsolaterales también estan desarrolladas,
aunque en menor grado y portan espinas mas pequenas que pueden ser numerosas y
dispuestas irregularmente o pueden estar ausentes. Los ejemplares con un R >80 mm
poseen placas adicionales y con mas de dos series a ambos lados de la linea medioradial. La
serie superomarginal es regular y bien definida. En ella, cada placa porta una sola espina
que tiende a ser de mayor longitud que las de las placas carinales, dichas espinas también
estan rodeadas de pedicelarios en la base. Las placas inferomarginales son soélidas y
presentan dos espinas dispuestas oblicuamente, la espina mas externa presenta solamente
una agrupaciéon de pedicelarios en la parte superior. Por su parte, las placas actinales se
disponen en una sola serie y carecen de espinas. Las placas adambulacrales son
monacantidas, careciendo dichas espinas de pedicelarios asociados. Las valvas de los
pedicelarios cruzados poseen un diente al final del arco terminal, mientras que los

pedicelarios rectos son delgados, lanceolados y dispersos.
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Presenta distintas formas o variedades en funcion de la coloracién y la distribucion
geografica y batimétrica (Clark y Downey 1992), asi como también por la disposicién del
armamento abactinal (Clark y Courtman-Stock 1976). El color de los individuos suele ser
verdoso, caqui o azul palido, Mortensen (1927) aniade la posibilidad de encontrar ejemplares
rojos y naranjas. Los pedicelarios que coronan la base de las espinas son blancos. En el
Mediterraneo predominan los ejemplares marrones sobre los verdosos (Clark y Downey
1992). Por norma general, se puede decir que la coloracion varia en funcién de la forma de
que se trate, asi Marthasterias glacialis forma rarispina (Muller) es lila o azulada con
manchas y rara vez marrén, en cambio, Marthasterias glacialis forma africana (Perrier) es
naranja con motas oscuras. Se cree que la profundidad a la que habite el individuo también
es un factor condicionante de la coloracién, tonalidades oscuras, marrén a verde oliva para
ejemplares de superficie y las mas claras como rosa, amarillo claro, marrén claro en los

ejemplares de profundidad (Koehler 1969).

MATERIAL ESTUDIADO: Es26 (C.V.96 Bahia de Mordeira, Sal) Sustrato: cascajo mixto,
profundidad: 14 m; Es31 (C.V.96 Bajo de Joao Valente) Sustrato: cascajo, profundidad: 20 m; Es47a y
Es47b (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: bajo piedras y rocas, profundidad: 1 m (charco
intermareal); Es49 (C.V.98 Punta de Sol, Boa Vista) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 8-12 m;
Es51 (C.V.98 Villa de Maio, Maio) Sustrato: rocas, profundidad: 12 m; Es67 (C.V.98, Faja de agua,
Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Es71 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sedimento: piedras y
rocas, profundidad: 8 m; Es72 (C.V.98 Rabo de Junco, Sal) Sustrato: rocas, profundidad: 5-8 m;
Es109 (C.V.85 Parda, Sal); Es116 (C.V.85 Tarrafal, Santiago); Es125 y Es126 (C.V.85 Fiura, Sal)

Profundidad: 1 m (charco intermareal).

e Medidas: Es26: R= 101 mm, r= 12 mm, R/r= 8,41; Es31: R= 91 mm, r= 11 mm, R/r= 8,27
(medidas relativas por el alto grado de retorcimiento del ejemplar); Es47a: R= 72 mm, r= 7 mm,
R/r= 10,28; Es47b: R= 59 mm, r= 8 mm, R/r= 7,37; Es49: R= 64 mm, r= 10,5 mm, R/r= 6,1;
Es67: R= 51 mm, r= 8 mm, R/r= 6,37; Es71: R= 110 mm, r= 12 mm, R/r= 9,16; Es72a: R= 98
mm, r= 13 mm, R/r= 7,53; Es72b: R= 71 mm, r= 11 mm, R/r= 6,45; Es109: R= 74 mm, r= 10
mm, R/r= 7,4; Es116: R= 16 mm, r= 4 mm, R/r= 4. Los ejemplares Es125 y Es126 no se han
medido pues estan muy retorcidos.

Los ejemplares estudiados presentan un madreporito de contorno circular. Las placas

abactinales estan muy marcadas, tanto las carinales como las dos filas dorsolaterales.

Ambos tipos de placas portan espinas conicas, pero poco afiladas y de tamano semejante,

aunque en el disco suelen ser mas pequenas. Las espinas carinales no se disponen en

zigzag, sino siguiendo la disposiciéon méas o menos recta que forman dichas placas. Nuestros
ejemplares portan espinas conicas sobre las placas carinales y superambulacrales, y alguna
otra dispersa por el resto de placas dorsolaterales. Clark y Courtman-Stock (1976) afirman

que esta disposicion del armamento corresponde a M. glacialis forma rarispina, aunque
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también mencionan que esta forma posee la armadura carinal dispuesta en =zigzag,

especialmente en la parte distal. Nuestros ejemplares no presentan dicha disposicion.

La fila de placas actinales es muy dificil de diferenciar, solamente al seccionar el brazo
hemos podido comprobar su existencia. Los especimenes revisados portan dos espinas

adambulacrales, bastante delgadas y de tamano parecido.

En la cara actinal encontramos también abundantes pedicelarios lanceolados. En el
ejemplar Es49 no se encontraron pedicelarios, ni en la cara abactinal ni actinal. El color de
todos los ejemplares conservados es crema (placas, espinas y pies ambulacrales), aunque en

vivo la coloraciéon es bastante variable (violeta, gris, caqui o marrén verdoso).

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Se trata de una especie muy voraz, capaz de depredar sobre todo
tipo de organismos marinos, vivos o muertos, como peces, crustaceos, otros equinodermos y
especialmente sobre moluscos, separando ligeramente ambas valvas por la presion de sus

pies ambulacrales e introduciendo su estomago evaginable.

Tiene bastante facilidad para desprenderse de los brazos cuando es danada y es capaz de
regenerarlos con bastante rapidez, aunque no se han encontrado individuos fisiparos.
Aunque en Irlanda ha sido descrita con actividad exclusivamente nocturna (Ebling et al
1966), en el Mediterraneo no es asi, no siendo la luz el tinico factor que controla su patréon

de actividad (Dance y Savy 1987).

Es una especie comun, tipica del infra y circalitoral, la profundidad méaxima observada es de
180 m (Mortensen 1927; Tortonese 1965). Suele vivir sobre sustrato rocoso o pedregoso,
aunque segun Ledoyer (1968) no tiene un habitat definido. También se la relaciona con
fondos relativamente umbrios. A su vez, es una especie tolerable a aguas sucias o

semicontaminadas, como la de los puertos.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los ejemplares del
presente estudio se encontraron principalmente en sustrato rocoso, pedregoso y cascajo
entre 5 y 20 m de profundidad. También se observaron ejemplares en charcos
intermareales. M. glacialis esta presente en todas las islas del archipiélago excepto en las del

norte (Sao Antao, Sao Vicente, Santa Luzia y Sao Nicolao).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Esta especie presenta una distribucién muy amplia en el
Atlantico oriental. Desde Escandinavia, norte y oeste de las islas Britanicas hasta el sur de
las islas de Cabo Verde, incluyendo las islas Azores, Madeira, Salvajes y Canarias. En el

golfo de Guinea se ha encontrado solamente en zonas cercanas a la costa de la isla de
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Annobon (Nataf y Cherbonnier 1975) pero, sin embargo, no ha sido encontrada en la zona
continental entre el Cabo Verde (Senegal) y la costa oeste de Sudafrica (si a partir del norte
de East London ) (Clark y Courtman-Stock 1976). La forma rarispina suele habitar a mas
profundidad que la forma africana (infralitoral) y es mas comun en las islas atlanticas del

NO de Africa. También es comtin en el mar Mediterraneo.

Familia PEDICELLASERIDAE Perrier, 1884
Género Hydrasterias Sladen, 1889

Hydrasterias sexradiata (Perrier, en Milne-Edwards, 1882)

Pedicellaster sexradiatus Mortensen 1927: 130

Hydrasterias sexradiata Clark y Downey 1992: 410, fig. 62c, d.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Clark y Downey 1992; Hansson 2001.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 130.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Batimetricamente se ha citado entre 600 y 4260 m.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Esta especie ha sido citada desde Bahia Biscay hasta el

archipiélago de Cabo Verde incluyendo las islas Azores.

85



2.4.2.2. Clase Ophiuroidea

Se han estudiado un total de 43 ejemplares pertenecientes a 3 especies: Ophiothrix fragilis
forma nuda, Amphiura (Amphiura) incana y Ophioderma longicaudum. De ellos, 40
pertenecen a la especie O. fragilis forma nuda. Dicha especie se puede considerar ubicua en
el Archipiélago ya que se ha observado en todas las islas muestreadas, por el contrario, las

otras dos especies so6lo se han registrado en una isla.

CLASE OPHIUROIDEA Norman, 1865
Orden OPHIURIDA Miiller y Troschel, 1840
Familia OPHIOMYXIDAE Ljungman, 1866

15- 216; Clark y Courtman- Stock 1976: 133.

Género Ophiomyxa Mduller y Troschel, 1840

Ophiomyxa pentagona (Lammarck, 1816)

Ophiomyxa pentagona Koehler 1921: 67-68, Fig. 44; Mortensen 1927: 168; Cherbonnier 1956: 13;
Tortonese 1965: 217-218, fig. 101; Madsen 1970: 160, Fig. 1; Cherbonnier y Sibuet 1972: 1364;
Marques 1980; Galan Novella y Lopez Ibor 1982: 11; 1981: 303; Lopez Ibor et al. 1982: 11; Munar
1984: 61; Zavodniz 1997: 375; Entrambasaguas 2003: 144.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Koehler 1921; Mortensen 1927; Tortonese 1965;
Cherbonnier y Sibuet 1972; Marques 1980; Lopez Ibor et al. 1982; Hansson 2001; Entrambasaguas
2003.

DIAGNOSIS: Koehler 1921: 67-68, Fig. 44; Mortensen 1927: 168; Tortonese 1965: 217-218, fig. 101,
Madsen 1970: 160, Fig. 1.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en los muestreos realizados

en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita entre los 35 y los 235 m de profundidad, aunque
Cherbonnier y Sibuet (1972) afirman que puede llegar hasta los 1095 m. En el Mediterraneo
es comun en la zona infralitoral. Se puede encontrar en todo tipo de sustratos: fangosos,

arenosos, rocosos, etc.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En el Atlantico oriental se distribuye desde el golfo de
Vizcaya hasta Liberia, incluyendo los archipiélagos de Azores y Cabo Verde. Aunque no ha
sido citada en el archipiélago Canario, recientemente hemos recolectado individuos de esta

especie (datos sin publicar). También se distribuye en el Mediterraneo.
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Familia OPHIOTHRICHIDAE Ljungman, 1866
Género Ophiothrix Miller y Troschel, 1842

Ophiothrix fragilis (Abildgaard, 1789)

Asterias fragilis Abildgaard 1789.

Ophiothrix fragilis Koehler 1921: 74-77, f. 48-49; 1924: 263; Mortensen 1925: 179, 1927: 174-176, fig.
98, 1936: 261; Chapman 1955: 400; Cherbonnier 1951: 5; 1956: 14; 1962: 16, PL. VI, fig. B-D; PL. VII,
fig. E; Tortonese 1965: 242-248, figs. 113-114; Madsen 1970: 213, fig. 36¢c; Clark 1974: 467-469;
Clark y Courtman-Stock 1976: 144-145; Rodriguez y Ibanez 1976: 458; Anadon 1977:167; Marques
1980: 103; 1983: 3; Galan-Novella y Lopez Ibor 1981: 305; Lopez Ibor et al. 1982: 12; Ocana et al.
1982: 437; Bacallado et al. 1984: 150; Alva y Vadon 1989: 834; Pereira 1997: 332 ; Entrambasaguas
2003: 149-152.

Ophiothrix fragilis var. equinata Koehler 1921: 75, fig. 48a-f; Mortensen 1927: 174; Cherbonnier 1962:
17; Tortonese 1965: 246; Clark 1974: 467; Holme 1984 (como O. versicolor).

Ophiothrix fragilis var. lusitanica Koehler 1921: 76, fig. 49d; Mortensen 1925: 179; 1927: 174- 175;
Cherbonnier 1962: 17; Tortonese 1965: 246; Clark 1974: 467.

Ophiothrix fragilis var. pentaphyllum Koehler 1921:76, fig. 49b; Mortensen 1927: 174; Tortonese 1965:
246; Holme 1984 (como O. rosuleq).

Ophiothrix fragilis var. abildgaardi Koehler 1921:76, fig. 49a; Mortensen 1927: 174; Tortonese 1965:
246.

Ophiothrix fragilis forma pentaphylla Clark, 1974: 46; Clark y Courtman-Stock 1976: 144.

Ophiothrix fragilis forma triglochis Alva y Vadon 1989: 830; Mortensen 1927: 174; Clark y Courtman-
Stock 1976: 144.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Madsen 1970; Marques 1980; Entrambasaguas 2003:
149.

DIAGNOSIS: Aunque no se han encontrado ejemplares de esta especie en el presente
trabajo, se presenta su diagnosis ya que los ejemplares que se describiran a continuaciéon
constituyen una infrasubespecie de O. fragilis. El disco puede llegar a alcanzar 20 mm de
diametro, mientras que los brazos suelen multiplicar por cinco dicha medida. El disco es
redondeado o subpentagonal, cubierto por espinas que pueden ser pequenas o largas y
delgadas. La zona oral del disco posee espinas pequenas, mientras que la parte proximal
esta desnuda. Los escudos orales son subtriangulares y mas anchos que largos. Las placas
dorsales de los brazos estan desnudas y tienen forma romboidal o de abanico, con una
quilla longitudinal mas o menos conspicua y la parte mas distal ligeramente elevada. Las
placas ventrales son rectangulares con una pequena depresion proximal. El borde externo
es ligeramente céncavo y poseen una sola escama tentacular de pequefio tamafo. Las
placas de los brazos suelen presentar siete espinas, aumentando su longitud, de forma
gradual, desde la primera dorsal hasta la quinta o sexta, para comenzar a decrecer a partir

de las mismas.

87



El color varia enormemente desde el marron al violeta oscuro, pasando por el verde, azul,
anaranjado, rosa o blanco. La coloracion puede presentarse de forma mas o menos
uniforme, jaspeada o con franjas y anillos. Por otro lado, los brazos a menudo presentan un
patron de coloracién bandeado con las mismas tonalidades que el disco. Segiin Tortonese
(1965), la coloracion depende de la profundidad, de las especies de algas presentes y del
estadio reproductor en el que se encuentren los individuos. Las coloraciones mas vivas las

relaciona con estadios reproductores mas avanzados.
MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: O. fragilis se alimenta de una gran variedad de organismos
(gusanos, crustaceos, pequenos mejillones, otros equinodermos, acidias, foraminiferos, etc.)
e incluso de fragmentos de plantas. AUn asi, principalmente actila como suspensivoro,
exponiendo los brazos y pies ambulacrales a las corrientes marinas (Warner 1979; Allen
1998). Adicionalmente, puede ser depredador envolviendo a las presas con los brazos,
carronero o incluso alimentarse de las particulas existentes en el sustrato. Estrellas como
Luidia ciliaris o L. sarsi son predadores potenciales de O. fragilis. Algunos autores (Warner
1979; Holme 1982, 1984) sugieren que el habito agregativo y de semienterramiento en el
sustrato formando capas de distinta profundidad ('camas") tipico de esta especie, le

proporciona cierta proteccién contra la depredacion.
O. fragilis puede presentar fase larvaria o desarrollarse de forma directa (Mortensen 1977).

Al igual que casi todas las ofiuras, posee un marcado fototropismo negativo, encontrandose
activa de noche y mas o menos oculta de dia. Principalmente se encuentra en sustratos
duros, en grietas, bajo piedras, en conchas vacias y entre serpulidos, aunque también
puede encontrarse en fondos detriticos, fangosos o en praderas de Posidonia oceanica. Es
una especie muy comun propia del infra y circalitoral. En la costa oeste africana suele

habitar a mas de 20 m.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se distribuye por todo el Mediterraneo y Atlantico oriental

hasta Sudafrica. Se ha citado en los archipiélagos de Azores, Madeira, Canarias y Cabo
Verde.

88



Ophiothrix fragilis forma nuda Madsen, 1970

Ophiothrix fragilis forma nuda: Madsen 1970: 214, fig. 36d; Pérez-Ruzafa et al 1999: 50;
Entrambasaguas 2003: 153- 157, Fig.7 .

Ophiothrix lusitanica Barrois 1888: 115.

Ophiothrix quinquemaculata Tortonese 1977: 346.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Madsen 1970; Pérez-Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas
2003.

O. fragilis ofrece un complejo problema taxonémico, ya que es una especie que presenta una
gran plasticidad en sus caracteres y un elevado grado de polimorfismo. Especialmente en la
posesion o no de espinas en el disco, la forma de los escudos radiales, el nimero y la forma
de las espinas de los brazos, asi como en la longitud relativa de éstos y la coloracién. Esto
llevé a los taxénomos a describir un gran numero de ejemplares, formas y/o variedades.
Segun Koehler (1921), la distincion de variedades hace mas facil la descripcion, siendo atin
asi, dificil de precisar una linea concreta de demarcaciéon entre las posibles variedades que
presenta la especie, ya que se pueden encontrar especimenes intermedios respecto todos o
algunos de estos caracteres. En Koehler (1921) se describen detalladamente las cuatro
variedades atribuidas a esta especie: var. echinata Delle Chiaje, var. pentaphyllum
(Ljungman), var. lusitanica Ljungman y var. abildgaardi Koehler. Véase también Tortonese
1965; Madsen 1970; Mortensen 1977; Clark 1974; Clark y Courtman-Stock 1976y Alba y
Vadon 1989. De ellos, s6lo Madsen (1970: 214) presenta la descripcion de un ejemplar
recolectado en las islas de Cabo Verde (concretamente en la isla de San Vicente) bajo la
denominacién de O. fragilis forma nuda. Dicho especimen carecia de espinas o espinitas en
el disco y posee las areas interradiales ventrales exentas de placas. El resto de caracteres,
como el esqueleto oral, la forma de las placas dorsales y ventrales de los brazos eran tipicos

de O. fragilis.

Los ejemplares estudiados en este trabajo se adecuan a la diagnosis expuesta por Madsen
(1970) para O. fragilis forma nuda. De acuerdo con el Codigo Internacional de Nomenclatura
Zoolégica y dado que la descripcion de dicha forma nuda fue realizada por Madsen en 1970,

los ejemplares han sido considerados como una infrasubespecie de Ophiothrix fragilis.

MATERIAL ESTUDIADO: Of1, Of2 y Of3 (C.V.96 Mindelo, Sao Vicente) Método de recoleccion:
draga, Sustrato: cascajo, profundidad: 37 m; Of4 y Of6 (C.V.97 Bajo de Joao Valente); Of9 y Of16
(C.V.97 Brava) Profundidad: charco intermareal; Of10 (C.V.96 Punta Preta, Sao Antao) Sustrato: roca,
profundidad: 50 m; Of11 (C.V.96 Bahia de San Pedro, Sao Vicente) Método de captura: draga,
sustrato: cascajo; Of12, Of13, Of14 y Of15 (C.V.96 San Pedro, Sao Vicente) Método de recoleccion:
draga, sustrato: cascajo, profundidad: 45-50 m; Of17 (C.V.98 Santa Maria, Sal) Sustrato: rocas (bajo
piedras); Of18 (C.V.98) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 8-12 m; Of19 (C.V.98 Tarrafal, Santiago)

Sustrato: bajo piedras, profundidad: 1 m (charco intermareal); Of20 (C.V.98 Punta de Ferreiros,
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Brava) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 15 m; Of21 (C.V.98 Porto Velho, Sao Nicolao); Of22
(C.V.98 Sta. Maria, Sal) Sustrato: bajo piedras; Of5, Of23 y Of24(C.V.98 Villa de Maio, Maio) Sustrato:
bajo piedras, profundidad: 10 m; Of25 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: bajo piedras, profundidad:
8-15 m; Of26 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 8-15 m; Of27 (C.V.98
Villa de Maio, Maio) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 10 m; Of28 (C.V.98 Praia, Santiago)
Sustrato: bajo piedras, profundidad: 11 m; Of29 (C.V.98 islote de Sal Rei, Boa Vista) Sustrato: bajo
piedras, profundidad: 12 m; Of30 (C.V.98 islote de Sal Rei, Boa Vista) Sustrato: bajo piedras,
profundidad: 12 m; Of31 (C.V 98 islote de Sal Rei, Boa Vista) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 12
m; Of32 (C.V.98 Praia, Santiago) Sedimento: bajo piedras; Of33 (C.V.98 Faja de Agua, Brava)
Sustrato: rocas, profundidad: 12 m; Of34 (C.V.98 pta. de Mosteiros, Fogo) Sustrato: piedras,
profundidad: 15 m; Of35 (C.V.98 Praia, Santiago) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 11 m; Of36
(C.V.85 Sta. Maria, Sal); Of37 (C.V.85 Calhao, Sao Vicente); Of38 (C.V.85 Puerto Sal Rei, Boa Vista);
Of39 (C.V.85 Islote de Passaros, Sao Vicente); Of40 (C.V.85 Macarios, Sao Vicente); Of41 y Of42
(C.V.85 Santa Luzia).

De los 40 ejemplares estudiados, el diametro de disco mayor es aproximadamente de 15 mm
(Of40), siendo el menor alrededor de 4 mm en los ejemplares Of15, Of27 y Of34. Los
escudos radiales son triangulares y separados, en la mayoria de los casos, por 4-5 escamas
mas alargadas y dispuestas mas o menos en fila. En su parte mas distal estan ligeramente
elevados, con apariencia de nudo y en algunos individuos dicho nudo carece de
pigmentacion. Los escudos orales son marcadamente romboidales, mientras que el resto de

los caracteres bucales se ajustan a los dados para la especie.

Las placas dorsales de los brazos tienen forma romboidal o de abanico. Las ventrales
pueden ser cuadrangulares o rectangulares, siendo de dificil precision el limite entre ambas
morfologias. La mayor parte de los ejemplares poseen 7 espinas en los brazos, aunque
pueden variar desde 6-10, segiin el tamano del mismo y la cercania al disco. Asi, conforme
nos alejamos de éste, el nimero disminuye. Todas las espinas estan marcadamente
dentadas. Algunos ejemplares poseen la primera espina ventral de la zona distal del brazo

con forma de gancho.

Los colores predominantes son el morado y rosa, manifestandose en todas sus gamas. El
disco y las placas de la zona ventral suelen ser de color claro e, incluso, blanco. Dicha
coloraciéon del disco puede ser homogénea o presentar pequefias manchas irregulares de
color marrén oscuro. Los brazos pueden presentar bandas moradas, rosas o grises de color

mas intenso que el disco.
De todos los ejemplares estudiados, tres presentan algiin caracter distinto. Of1 y Of5 (dd=

4,1 y 4,5 mm, respectivamente), poseen pequefios tocones de dos y tres puntas (éstas

pueden ser de igual o distinta longitud), de nimero muy reducido y en el borde del disco,
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sin incluir los escudos radiales. El resto de caracteres son idénticos a los descritos para O.
fragilis forma nuda. Ninguna de las infrasubespecie de Ophiothrix fragilis se ajustan a dichos
ejemplares. La forma pentaphylla (Ljungman) posee los escudos radiales desnudos (a
diferencia de la forma echinata Delle Chiajei), pero ademas de tocones, presenta espinitas
sobre las escamas del disco. Por otro lado, la variedad lusitania Ljungman, posee tocones de
cuatro y cinco puntas. O. fragilis forma triglochis s6lo posee tocones bi, tri y/o multifidos (el
numero de puntas varia segin autores), pero estos también se distribuyen sobre los
escudos radiales aunque en menor densidad, ademas, esta forma esta restringida a las
costas de Sudéfrica y al océano Indico. Por su parte, el ejemplar Of24 (dd= 4,2 mm) podria
ser O. fragilis forma triglochis, pero los aproximadamente 10 tocones que presentan tienen
mas de 4 puntas y no s6lo se distribuyen por la periferia del disco sino también por la zona
central. Al igual que los ejemplares anteriores, no posee espinas en el disco y los tocones no

ocupan los escudos radiales.

La coloracion de los ejemplares anteriormente mencionados se ha perdido por la
conservacion, tan sélo en Of5 encontramos manchas oscuras en el disco y un bandeado
morado y gris ligeramente distinguible en los brazos. El ejemplar Of1 presenta un disco

completamente decolorado y el bandeado es casi imperceptible.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: No existe informacién concreta sobre la infrasubespecie

Ophiotrhix fragilis forma nuda.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los ejemplares
estudiados fueron recolectados en charcos intermareales (0-1 m) y desde los 5 hasta los 50
m de profundidad principalmente bajo piedras, cascajo o en grietas. Esta subespecie puede

considerarse ubicua en el archipiélago ya que ha sido encontrada en todas las islas.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Hasta ahora esta infrasubespecie sélo se ha encontrado y

descrito en las islas de Cabo Verde. La expedicion “Atlantide” la recolecté en San Vicente.

Ophiotrhix lutkeni Thomson, 1873

Ophiotrhix lutkeni Koehler 1921: 71-72; Mortensen 1927: 176; Galan Novella y Lépez Ibor 1981: 305;
Marques 1987: 126; Pereira 1997: 332; Hoisaeter 1989: 94; Entrambasaguas 2003: 157.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Hansson 2001; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Koehler 1921: 71-72, Fig. 46; Mortensen 1927: 176, fig. 99; Hoisaeter 1989: 94.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en este trabajo.
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Presenta un rango de distribucién batimétrico amplio, entre los
50 y los 500 m.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Ha sido citada en localidades puntuales desde las islas

Britanicas hasta el archipiélago de Cabo Verde, incluyendo Azores y Canarias.

Familia OPHIACTIDAE Matsumoto, 1915
Género Ophiactis Litken, 1856

Ophiactis savignyi (Muller y Troschel, 1842)

Ophiactis savignyi Mortensen 1936: 264; Caso 1951: 287-292; Tortonese 1965: 237, 239;
Zoppi de Roa 1967: 288; Madsen 1970: 207-208; Clark, A.M. 1976; Clark y Courtman-Stock
1976: 164; Tortonese 1977: 346; Pawson 1978: 11; Price 1981: 7; Bacallado et al. 1984;
Gallo 1988: 385; Alva y Vadon 1989: 839; Abreu Pérez 1990; Hendler et al. 1995: 148-151;
Jesus y Abreu 1998: 62; Falcao y Ramos 2000: 545, 547, 549, 551; Fujita y Liao 2001: 97;
Entrambasaguas 2003: 169.

Ophiactis savigni: Abreu Pérez 1983: 5-6.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Madsen 1970; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1936: 264; Caso 1951: 287-292, figs 37, 38, 39; Zoppi de Roa 1967: 288;
Madsen 1970: 207-208, fig. 33; Abreu Pérez 1983: 5-6; Gallo 1988: 385; Alva y Vadon 1989: 839;
Clark y Courtman-Stock 1976: 164; Tortonese 1977: 346; Pawson 1978: 11; Price 1981: 7; Abreu
Pérez 1983: 5-6; Gallo 1988: 385; Hendler et al. 1995:148-151.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en los censos realizados para

este trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Generalmente se encuentra a poca profundidad (tipica del
infralitoral), aunque se ha registrado hasta los 75 m (en Madeira se ha registrado entre 20 y
75 m). Es una especie detritivora, aunque también se alimenta suspensivoramente. Suele
habitar en lugares resguardados, como grietas u oquedades presentes en esponjas,
fragmentos de coral o algas coraligenas. También vive en zonas de manglares, en praderas
de faner6gamas marinas y en areas fangosas. Forma parte de las comunidades de fouling

sobre diversos organismos marinos y barcos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se la considera una especie de distribuciéncircumtropical
citada en los océanos Indopacifico, Pacifico oriental y Atlantico. En el Atlantico oriental se
ha registrado en zonas muy concretas, como los archipiélagos de Madeira, Canarias y Cabo

Verde, islas de Ascension, Santa Helena y Annobon. También se ha registrado en la costa
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indica de Sudafrica. Se distribuye en la parte oriental del Mediterraneo, aunque Tortonese

(1965) afirma su inexistencia en las costas italianas.

Ophiactis lymani Ljungman, 1871

Ophiactis lymani Mortensen 1927: 199, 200; Cherbonnier 1962: 14; Madsen 1970: 208-210, fig. 34;
Clark y Courtman-Stock, 1976: 164; Pawson 1978: 11; Marques 1980: 101-102; Galan Novella y
Lépez Ibor 1981: 301; Alva y Vadon 1989: 838-839; Jesus y Abreu 1998: 62; Entrambasaguas 2003:
170.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Madsen 1970; Pawson 1978; Marques
1980; Jesus y Abreu 1998; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Cherbonnier 1962: 14; Clark y Courtman-Stock, 1976:164; Pawson 1978: 11; Alva y
Vadon 1989: 838-839, figs 5a, b.

MATERIAL ESTUDIADO: En el presente estudio no se han encontrado individuos de esta

especie.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Es una especie tipica del infralitoral hasta los 110 m de
profundidad. Puede encontrarse en praderas de faner6gamas marinas o escondida en

sustratos duros.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se encuentra en ambos lados del Atlantico. En la zona
oriental se extiende desde el golfo de Cadiz hasta Angola, incluyendo las islas de Madeira y
Cabo Verde. También ha sido citada en Santa Helena. En la parte oriental se ha registrado

en las islas Virgenes, Bahamas y Brasil.

Ophiactis virens (Sars, 1857)

Ophiactis virens Koehler 1921: 84-85; Mortensen 1927: 199, 200; Tortonese 1965: 238-239; Madsen
1970: 210; Marques 1980: 102; 1983: 3, 1987: 126; Galan Novella y Lopez-Ibor 1981: 305; Bacallado
et al. 1984; Pereira 1997: 332; Jesus y Abreu 1998: 62; Entrambasaguas 2003: 171.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Tortonese 1965; Marques 1980;
Hansson 2001; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Koehler 1921: 84-85, Fig. 56a, b; Mortensen 1927: 200; Tortonese, 1965: 238-239, Fig.
110; Madsen 1970: 210; Marques, 1980: 102; 1983: 3.

MATERIAL ESTUDIADO: No ha sido encontrada en este trabajo.
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita entre los O y los 90 m de profundidad. Especie fisipara
(Koehler 1921; Tortonese 1965).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Esta especie se distribuye por todo el Mar Mediterraneo. En
el Atlantico oriental se ha encontrado en zonas puntuales de la costa occidental de Africa y
en los archipiélagos de Azores, Madeira, Canarias y Cabo Verde. La cita mas septentrional

de la especie es el golfo de Gascona (Marques 1980).

Género Hystampica A.M. Clark, 1970

Histampica duplicata (Lyman, 1875)
Histampica duplicata Hansson 2001.
Histcampia duplicata Madsen 1970: 156.
Amphiactis duplicata Mortensen 1927: 198.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Hansson 2001.

DIAGNOSIS: No se ha encontrado informacion relativa a la diagnosis de esta especie.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita entre 628 y 2178 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En el Atlantico oriental se ha citado en Bahia Biscay,

Azores e islas de Cabo Verde. También se ha encontrado en las Antillas e Indopacifico.

Familia AMPHIURIDAE Ljungman, 1867
Género Amphipholis Ljungman, 1867

Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1829)

Amphipholis squamata Koehler 1921: 82; Mortensen 1927: 221; 1936: 292-293; Nobre 1938: 86, Tav.
41; Cherbonnier 1951: 6, 1958: 30; Chapman 1955: 400; Tortonese 1965: 231-234, Fig. 107; Zoppi de
Roa 1967: 286; Madsen 1970: 202-203, Fig. 30; Marques 1980: 100; Loépez-Ibor et al. 1982: 12;
Bacallado et al. 1984; Pina 1985: 121-122; Pereira 1997: 332; Zavodniz 1997: 375; Jesus y Abreu
1998: 62; Dupont y Mallefet 1999; Falcao y Ramos 2000: 545, 547, 551.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Madsen 1970.

DIAGNOSIS: Koehler 1921: 82; Mortensen 1927: 221; 1936: 292-293; Nobre 1938: 86, Tav. 41.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Especie de gran plasticidad ambiental presente en una gran
variedad de habitats (sustrato blando, Posidonia oceanica, etc.). Soporta amplios rangos de
salinidad, de hecho, A. squamata se ha encontrado en la laguna costera del Mar Menor

(Murcia, Espana) con salinidades entre 42 y 45%o (Pina 1985).

Especie hermafrodita que cuida su prole. Existen numerosos trabajos sobre la variedad
morfolégica y cromatica de esta especie, asi como sobre su capacidad de bioluminiscencia

(entre otros, Deheyn et al. 2000; Dupont y Mallefet 2000).

Batimetricamente se distribuye desde el infralitoral hasta 740 m, aunque se ha encontrado

a 1300 m (Dupont y Mallefet 1999).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie cosmopolita (no habita en las regiones polares)
presente en el todo el Atlantico oriental (desde Islandia hasta el norte de Sudafrica)
incluyendo los archipiélagos de Azores, Madeira, Canarias y Cabo Verde. También se ha

citado en Brasil y en el Mediterraneo.
Género Amphiura Forbes, 1842

Amphiura incana Lyman, 1879

Amphiura incana Mortensen 1936: 286-287; Madsen 1970: 173-177, Figs. 8-10; Lyman 1982: 128, pl.
33, figs. 5-7; Clark y Courtman-Stock 1976: 156; Guille et al. 1983; Jesus y Abreu 1998: 62, 64.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1936; Madsen 1970; Guille et al. 1983;
Entrambasaguas 2003: 159.

DIAGNOSIS: Disco cubierto en ambas partes por escamas conspicuas. La morfologia de los
escudos orales es muy variable: desde rémbicos hasta casi circulares y generalmente
hundidos en la parte central. Presentan una longitud mas o menos similar a la anchura.
Los escudos adorales estan separados, solamente en contacto en la zona interradial. Poseen
una sola papila oral distal, pequenia y muy ancha excepto en los especimenes pequenos. Las
placas dorsales de los brazos son ovales, mientras que las ventrales son pentagonales, con
el extremo distal algo concavo. Los brazos poseen desde cinco hasta ocho espinas cortas (de
menor longitud que el segmento), gruesas, desafiladas y algo aplanadas. Las dos escamas

tentaculares que tienen son de pequefio tamano y se disponen formando un angulo obtuso.

En general, los individuos de esta especie son de pequeio tamano, de color grisaceo en el

disco y con los brazos rosas, naranjas o rojos.
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En Guille et al. (1983) se realiza un estudio comparativo sobre la morfologia, biologia,

ecologia y distribucion de esta especie.

MATERIAL ESTUDIADO: Of7 y Of8 (C.V.96 E53, posiblemente recolectadas en Santiago, localidad
desconocida). Las medidas del diametro del disco en ambos ejemplares son: Of7: dd= 4 mm y en Of8:
dd= 4,5 mm.

La morfologia del disco es pentagonal con escamas conspicuas. Las del borde dorsal y
ventral se disponen de forma mas apretada. Dorsalmente el disco cubre la parte mas
proximal de los brazos. Los escudos radiales son alargados (de 3-4 veces mas largos que
anchos) y estan parcialmente ocultos por las escamas y separados por una fila de escamas
de mayor tamano y de morfologia mas alargada. En ambos ejemplares, debido a su pequetio

tamano, ha sido dificil observar la papila oral, el escudo oral tiene forma ovalada.

Ambos especimenes poseen cinco espinas por segmento en los brazos, éstas son erectas,
aplanadas, espiniformes y con la punta roma. La primera ventral es de menor tamano, mas
delgada y ligeramente coénica. Las placas dorsales son ovaladas, aunque algunas
(mayoritariamente las cercanas al disco) pueden ser mas redondeadas (Lyman 1879). Las
ventrales estan bien definidas y son pentagonales, con el extremo distal ligeramente céncavo

e imbricado.

El color de los ejemplares es blanco, tanto en la cara dorsal como en la ventral y no se
observa el color grisaceo del disco ni el color rosa, naranja o rojo de los brazos descrito en la

diagnosis. Posiblemente, la pérdida de color se debe a la conservaciéon en alcohol.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Presenta alimentacion sedimentivora tanto en la capa superficial
como enterradas en el sustrato. El alimento consiste principalmente en detritus, pero
también son capaces de capturar pequenos organismos, como gusanos, moluscos e,
incluso, equinodermos. Se cree que posee cierta capacidad de seleccién tanto para el

detritus como para los organismos vivos.

Conviven en un numero muy elevado de individuos, generalmente en fondos de fango
enterradas bajo unos centimetros de sedimento, excepto, los extremos distales de los
brazos. Segiin Clark y Courtman-Stock (1976) también pueden habitar en rocas o arena.

Batimétricamente se distribuye entre los 10 y 110 m de profundidad.
HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: No existe

informacién sobre el habitat y rango batimétrico donde se recolecté a esta especie. A. incana

sélo se ha registrado en la isla de Santiago.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Ha sido registrada en localidades distribuidas a lo largo de
todo el Atlantico oriental, desde el sur de Irlanda hasta los alrededores del cabo de Buena
Esperanza (Sudafrica) donde es una especie comun. También en el Canal de la Mancha, sur
de Portugal, Marruecos, Madeira, islas de Cabo Verde y en zonas concretas del golfo de
Guinea, como la isla de Annobon. Se ha localizado en las costas del mediterraneo occidental

aunque su presencia es poco comun (Madsen 1970; Tortonese 1977).

Amphiura (Amphiura) filiformis (Muller, 1776)

Amphiura filiformis Koehler 1921: 81; Mortensen 1925: 181, 1927: 214; Tortonese 1965: 229-230;
Madsen 1970: 179-181; Galan Novella y Lépez Ibor 1981: 301; Jesus y Domingos 1998: 62.

Amphiura (Icalia) filiformis Zavodniz 1997: 375.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Madsen 1970; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Koehler 1921: 81, Fig. 52; Mortensen 1925: 181, 1927: 214, Fig. 120, 3-5; Tortonese
1965: 229- 230, Figs. 99A, 106; Madsen 1970: 179-181.

MATERIAL ESTUDIADO: No ha sido encontrada en los muestreos realizados para el

presente trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Vive enterrada superficialmente en arenas fangosas, aunque en el
Mediterraneo se ha encontrado en arena con restos de foraminiferos y en sustrato de grava
y cantos. Batimetricamente se distribuye entre 5-1200 m, aunque normalmente se
encuentra a profundidades mayores de 15 m. En las costas occidentales africanas no se ha

encontrado por encima de los 40 m.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se distribuye por todo el mar Mediterraneo. Presente en la
parte oriental del Atlantico, desde Islandia hasta Angola incluyendo las islas de Madeira y
Cabo Verde.

Amphiura (Amphiura) grandisquama Lyman, 1869

Amphiura grandisquama Mortensen 1927: 209-211, 1936: 269; Madsen 1970: 177-178, Fig. 12;
Abreu Pérez 1990: 5; Fujita et al. 1997: 261; Jesus y Abreu 1998: 62.

Amphiura grandisquama guineensis Mortensen 1936: 269.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Hansson 2001; Entrambasaguas 2003.
DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 209-211; Madsen 1970: 177-178.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en los muestreos realizados

para el presente trabajo.
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita en zonas batiales entre los 200 y 1635 m de profundidad.
En determinadas zonas se ha registrado a profundidades menores, como en el golfo de

Guinea (alrededor de 20 m) o en Japén (a partir del10 m).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se ha registrado en los océanos Indico, Pacifico y en la
parte oriental del Atlantico, hasta el golfo de Guinea incluyendo los archipiélagos de Azores,

Madeira, Canarias y Cabo Verde, y la isla de Santa Helena.

Amphiura (Amphiura) chiajei Forbes, 1843

Amphiura chigjei Koehler 1921: 78; Mortensen 1927: 212-213; 1936: 287; Cherbonnier 1956: 13;
Madsen 1970: 167-168; Bacallado et al. 1984; Jesus y Abreu 1998: 62.

Amphiura (Amphiura) chiajei Zavodniz 1997: 375.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Madsen 1970: 168.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 212-213, Figs. 117, 120, 1, 2; 1936: 287; Madsen 1970: 167-168,
Figs. 4, Sa.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido estudiada en el presente trabajo.
BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Vive parcialmente enterrada en fango y arenas fangosas, aunque
en el Mediterraneo se ha citado sobre arena tanto fina como gruesa y en praderas de
Posidonia oceanica. Batimétricamente se distribuye entre 10-1200m.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se ha citado en las costas europeas del Atlantico oriental
desde Noruega hasta las costas africanas, incluyendo las islas Azores, Canarias y Cabo

Verde. También en el Mediterraneo.

Amphiura otteri Ljungman, 1872
Amphiura otteri Mortensen 1927: 209, 210.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Hansson 2001.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 210.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Se ha citado entre 210 y 3200 m de profundidad.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie de distribucion Atlantica. En la parte oriental se ha
citado en Bahia Biscay y Portugal, asi como en las islas Azores y de Cabo Verde. En la parte

occidental se ha encontrado en las Antillas y en Cabo Cod.

Dougaloplus libera (Koehler)

Dougaloplus libera A.M. Clark 1970: 33; Madsen 1970: 206; Entrambasaguas 2003: 163.
Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Madsen 1970; Entrambasaguas 2003.
DIAGNOSIS: A.M. Clark, 1970: 33; Madsen 1970: 206.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: No se ha encontrado informacién relativa a la biologia y ecologia

de esta especie.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Esta especie solo se ha encontrado en la isla de San Vicente
del archipiélago de Cabo Verde.

Género Ophiostigma Lutken, 1856

Ophiostigma abnorme (Lyman, 1878)

Ophiostigma abnorme Mortensen 1936: 293-294; Madsen 1970: 200-202; Pawson 1978: 11;
Entrambasaguas 2003: 164.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Madsen 1970; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1936: 293-294; Madsen 1970: 200-201, fig. 29; Pawson 1978: 11.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en los muestreos realizados

para el presente trabajo.
BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Especie del infra y circalitoral, entre 16 y 80 m.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie anfiatlantica. En la parte oriental se ha citado

desde Cabo Verde hasta el golfo de Guinea (isla de Sao Thomé) y en la isla de Ascension. En

la zona occidental en el golfo de México.

Orden Laemophiurina
Familia OPHIACANTHIDAE Perrier, 1891
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Género Ophiacanta Mtller y Troschel, 1842

Ophiacanta bidentata (Retzius, 1805)

Ophiacantha bidentata Mortensen 1927: 196.

Ophiacanta bidentata Madsen 1970: 156; Marques 1983: 126; Jesus y Abreu 1998: 62;
Entrambasaguas 2003: 145.

Ophiacanta biidentata Abreu Pérez 1990: 8;

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Hansson 2001; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 196, Fig. 105, 1, 2; Madsen 1946: 8.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Presenta un rango batimétrico sumamente amplio que oscila
entre los 10 y los 4500 m.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se ha citado en aguas britanicas e irlandesas, presenta
distribucion circumpolar, también en los archipiélagos de Azores, Madeira y Cabo Verde y
en las costas orientales de América hasta 33° N. También esta presente en el océano

Pacifico.

Ophiacanta valenciennesi Lyman, 1878

Ophiacanta valenciennesi Mortensen 1927: 189; Madsen 1970: 156; Marques 1980: 101; Galan
Novella y Lopez-Ibor 1981: 305; Entrambasaguas 2003: 146.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Madsen 1970; Marques 1980; Hansson
2001; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 189.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.
BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Su rango batimétrico oscila en los archipiélagos del Atlantico
entre los 640 y los 1440 m, mientras que en el Pacifico es mayor, entre 200 y 1900 m de
profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie cosmopolita. En el Atlantico oriental se ha
observado en las costas occidentales africanas, Azores e islas de Cabo Verde. También se ha

registrado en Malasia (Pacifico).

Género Ophiopsila Forbes, 1843
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Ophiopsila guineensis Koehler, 1914

Ophiopsila guineensis Mortensen 1925: 185; Mortensen 1936: 260; Madsen 1970: 223-225, fig. 41;
Tortonese 1977: 346; Marques 1987: 126, 127; Jesus y Abreu 1998: 62; Entrambasaguas 2003: 147.
Ophiopsila aff. guineensis Zavidnik 1997: 376.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Madsen 1970; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1925: 185, 1936: 260; Madsen 1970: 223-225, fig. 41.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita en arena fina con restos calcareos. Se ha encontrado entre
los 18 y 110 m de profunidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se distribuye por el Atlantico oriental (sur de Portugal oeste
de Africa hasta la isla de Annobon (Golfo de Guinea) y los archipiélagos de Madeira,

Canarias y Cabo Verde). También esta presente en el Mediterraneo.

Familia OPHIOCOMIDAE Ljungman, 1867

Género Ophiocoma Agassiz, 1836

Ophiocoma pumila Lutken, 1859

Ophiocoma pumila Zoppi de Roa 1967: 292; Madsen 1970: 220; Hendler 1984; Gallo 1988: 389; Abreu
Pérez 1990; Hendler et al. 1995: 114-116; Falcao y Ramos 2000: 546, 549, 551; Entrambasaguas
2003: 147.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Madsen 1970; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Zoppi de Roa 1967: 292; Madsen 1970: 220, Fig. 39; Gallo 1988: 389, 1988; Hendler et
al. 1995: 114-116, Fig. 45.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido observada en el presente trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: En el Atlantico oriental ha sido observada desde la zona
intermareal hasta los 10 m de profundidad, aunque en la parte occidental se han
encontrado ejemplares hasta los 375 m de profundidad. En el Caribe es una de las especies
de ofiuras mas frecuentes. Los individuos adultos habitan en grietas, bajo corales o cascajos
y bajo rocas sobre arenas o cascajo, por el contrario, los juveniles suelen adherirse con los

brazos a las ramas de los corales.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Presenta una distribucion anfiatlantica. En la parte

occidental se distribuye desde Florida hasta Brasil incluyendo todas las islas del mar
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Caribe. En el Atlantico oriental se ha citado en el golfo de Guinea y en los archipiélagos de

Azores y Cabo Verde.

Familia OPHIURIDAE Lyman, 1865

Género Homophiura Paterson, 1985

Homophiura tesselata (Verrill, 1894)

Homalophiura tesselata Mortensen 1927: 231-232; Cherbonnier y Sibuet 1973: 1376-1377;
Entrambasaguas 2003: 168.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Hansson 2001; Entrambasaguas 2003.
DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 232-231; Cherbonnier y Sibuet 1973: 1376-1377.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en los muestreos realizados

para el presente trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Se trata de una especie batial y abisal que habita entre los 458 y

los 3720 m de profundidad, generalmente a temperaturas inferiores a 6°C.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie comun en el Atlantico norte. Se han recogido
ejemplares en las costas norteamericanas, Islandia, Dinamarca y desde Bahia Biscay hasta
el archipiélago de Cabo Verde, lo que hace suponer que posee una distribucién anfiatlantica

amplia.

Género Ophiura Lamarck, 1801

Ophiura (Dictenophiura H.L. Clark, 1923) carnea Litken, 1858 ex Sars

Ophiura carnea Mortensen 1927: 234, 243; Galan Novella y Lépez-Ibor 1981: 306; Entrambasaguas
2003: 172.

Ophiura (Dictenophiura) carnea Madsen 1946: 13-14;

Ophiura (Dictenophiura) carnea skoogi (Koehler): Madsen 1970: 233-234.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Madsen 1970, Hansson 2001;
Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 234, 243, Fig. 131, 3-4; Madsen 1970: 233-234, Fig. 46.
MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.
BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Su rango batimétrico incluye desde la zona infralitoral hasta la

batial, entre los 40 y los 1260 m.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se distribuye desde el noreste Atlantico (islas Faroes) hasta
Senegal incluidas las islas Azores y de Cabo Verde. También se ha recogido de forma

dispersa por el Mediterraneo.

Ophiura grubei Heller, 1863

Ophiura grubei Mortensen 1925: 182, 1927: 234, 235, 236, 245; Madsen 1970: 231-232; Jesus y
Abreu 1998: 63.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Madsen 1970.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927; Madsen 1970: 231-232, Fig. 45.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: En términos generales, habita entre 10 y 350 m de profundidad
sobre fondos blandos y arenosos, aunque dependiendo de la zona se ha registrado a
profundidades diferentes. Asi, en las Islas Canarias se ha registrado a partir de 35 m de

profundidad (Madsen 1970) mientras que en Marruecos entre 10 y 20 m.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se ha citado en zonas dispersas del Mediterraneo y

Atlantico oriental hasta Angola, incluyendo las islas de Madeira y Cabo Verde.

Familia OPHIONEREIDAE (= OPHIOCHITONIDAE) (Matsumoto, 1915)
Género Ophionereis Liitken, 1859

Ophionereis reticulata (Say, 1825)

Ophionereis reticulata Mortensen 1927: 224; Zoppi de Roa 1967: 284; Madsen 1970: 225; Gallo 1988:
385-386; Abreu Pérez 1990: 7; Falcao y Ramos 2000: 547, 551.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927: 224; Hansson 2001.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 224; Gallo 1988: 385-386.
MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.
BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita principalmente sobre sustrato arenoso y bajo rocas. El

rango batimétrico de esta especie es de 225 a 500 m de profundidad, aunque en el Caribe

colombiano se ha citado entre 6-8 m de profundidad (Gallo 1988).
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Atlantico, en la zona occidental en el Caribe (Florida,
Antillas, Caribe colombiano, Bermudas), en la parte oriental se ha citado solo en los

archipiélagos de Azores y Cabo Verde.

Familia OPHIODERMATIDAE Ljungman, 1867
Género Ophiarachnella Ljungman, 1872

Ophiarachnella africana Koehler, 1914
Ophiarachnella africana Madsen 1970: 230; Entrambasaguas 2003: 165.
Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Madsen 1970; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Madsen 1970: 230.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: No existe informacién concisa sobre su biologia y ecologia,
Madsen (1970) sugiere que habita hasta los 60-100 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Esta especie solo ha sido citada en una localidad de

Camerun y en las islas de Cabo Verde.

Ophiarachnella semicincta (Studer, 18?7?)
Ophiarachnella semicincta Mortensen 1927: 227; Madsen 1970: 229; Entrambasaguas 2003: 165.
Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Madsen 1970; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Madsen 1970: 229.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en este trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita entre los 68 y 105 m de profundidad, no hemos

encontrado mas informacién sobre su biologia y ecologia.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Hasta el momento, esta especie sélo ha sido citada en el
archipiélago de Cabo Verde
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Género Ophioderma Mueller y Troschel, 1840

Ophioderma longicaudum (Retzius, 1805)

Ophioderma longicauda Koehler 1921: 87-88, fig. 58; Mortensen 1927: 226; Cherbonnier 1956: 11-12;
Roédriguez y Ibanez 1976: 459; Bacallado et al. 1984: 150.

Ophioderma longicauda, var. guineense Mortensen 1936: 301.

Ophioderma longicaudum Tortonese 1965: 259-261, Figs, 118, 119; Madsen 1970: 226-228, fig. 43;
Cavaliere 1971: 240; Galan Novella y Lépez Ibor 1981: 302; Lopez Ibor et al. 1982: 12, Ocana et al.
1982: 437; Bacallado et al. 1984; Zavodniz 1997: 376; Entrambasaguas 2003: 166-168.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Entrambasasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Especie robusta con disco subpentagonal que puede alcanzar hasta 20 cm de
diametro con los brazos extendidos (hasta 3 cm de diametro de disco). Los brazos pueden
medir hasta 6 veces el diametro del disco. La apariencia externa de esta especie cambia
segun la edad. Los especimenes pequenios (menos de 9 mm de diametro del disco) presentan
la cara dorsal del disco completamente cubierta de granulos, mientras que los ejemplares
mayores suelen tener zonas desnudas en algunos o todos los escudos radiales. Aun asi, se
han estudiado ejemplares de unos 15-20 mm de diametro con la zona dorsal del disco
completamente cubierta de granulos, que son finos y esféricos. La parte ventral también
esta completamente cubierta de granulos en los ejemplares mas pequenos, pero a partir de
7-8 mm de diametro los escudos orales estan desnudos. En dicha parte aboral y en la base
de los brazos presenta una hendidura profunda en la que se introduce la placa dorsal del

primer articulo braquial.

Al igual que el resto de especies del género, O. longicaudum tiene hendiduras respiro-
genitales dobles, presentando por tanto, cuatro en cada area interrradial, estando dos muy
proximas al escudo oral y las otras dos en el limite del disco. Posee dientes cénicos y agudos
de 7 a 9 papilas orales. Las placas dorsales de los brazos son grandes y presentan forma
rectangular y, a menudo, estan divididas (no siempre en los ejemplares de menor tamano).
Las placas ventrales, en la mayoria de los casos, son cuadrangulares, con el margen distal
ligeramente convexo. El nimero de espinas varia entre 6 y 7 en los especimenes pequenos
(6 mm diametro), y hasta 10 a 12 en los mayores. Dichas espinas se disponen muy juntas,

la primera inferior es de mayor tamano que el resto.

La coloracion es muy variable (marrén, verdosa, gris), siendo mas oscura en la zona dorsal
que en la ventral. Algunos individuos pueden ser rosados (Tortonese 1965). La zona dorsal
del disco puede estar uniformente coloreada o presentar pequefias manchas irregulares

blanquecinas. Los brazos suelen ser bandeados
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MATERIAL ESTUDIADO: Of43 (C.V.85 Islote de Passaros, Sao Vicente).

e Medidas: Of43: dd= 12 mm.

Toda la superficie aboral esta recubierta de granulos finos. La parte oral también esta
totalmente recubierta de granulos excepto los escudos orales. La zona aboral del disco es de
color pardo con algunas manchas de color blanquecino dispuestas irregularmente. La zona
oral (tanto el disco como los brazos) es rosa. Los brazos estan bandeados, alternandose una
banda fina de color rosa con bandas mas gruesas de tonalidades marrones. El resto de

caracteres del ejemplar estudiado se ajustan a la diagnosis dada para la especie.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Se trata de una especie carnivora, con un marcado fototropismo
negativo, siendo durante la noche cuando desarrolla la mayor actividad. Especie comun
tipica del infra y circalitoral (0-100 m), donde suele aparecer bajo piedras o entre grietas,
también se ha citado en fondos detriticos (Rodriguez e Ibanez 1976). En el Mediterraneo

también se ha visto en praderas de Posidonia oceanicay fondos detriticos.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: En el presente
trabajo s6lo se ha registrado al noroeste del archipiélago, en la Isla de Sao Vicente y en el

islote de Passaros.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se considera una especie circumtropical, siendo muy
comun en el Mediterraneo. Se ha citado en el Atlantico oriental, en las costas de Francia,
Espana, Portugal hasta el golfo de Guinea. También se ha citado en Azores, Madeira, islas

Salvajes, Canarias y Ascension.

2.4.2.3. Clase Echinoidea

En el presente trabajo se han estudiado un total de 193 ejemplares pertenecientes a 8
especies de la clase Echinoidea (7 Familias y 8 géneros). La mayor parte de los ejemplares
estudiados (mayoritariamente individuos muertos) pertenecen a la especie Rotula orbiculus

(63), seguida de Eucidaris tribuloides (50) y Spharechinus granularis (44).

La presencia de Arbacia lixula y Paracentrotus lividus en el Archipiélago es muy escasa ya
que s6lo han aparecido en una de las 10 islas muestreadas (Tabla 2.8). Por el contrario,
Eucidaris tribuloides esta ampliamente distribuida en el Archipiélago ya que se ha registrado
en 9 islas seguida de Diadema antillarum y Arbaciella elegans. Las especies estudiadas se

encontraron predominantemente en sustrato duro (roca y piedras), asi como en sustratos
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heterogéneos con presencia de bloques rocosos y arena. El rango batimétrico de las mismas
oscila desde el intermareal (charcos) hasta 45 (50) m de profundidad donde se encontraron

ejemplares de Eucidaris tribuloides.

Tabla 2.8. Frecuencia de apariciéon en el Archipiélago, tipo de sustrato y rango de profundidad de las

especies encontradas (-: informacion desconocida).

Especie Frecuencia Sustrato Profundidad (m)
A.lixula 0,1 - -
P.lividus 0,1 roca charcos intermareales
S.granularis 0,4 - -
R.orbiculus 0,4 - -
E.lucunter 0,5 roca-arena;roca charcos intermareales
0-10
A.elegans 0,7 roca-arena;roca,piedras 1-17
D.antillarum 0,8 roca; roca con arena charcos intermareales
1-19
E.tribuloides 0,9 cascajo;roca-arena;piedras charcos intermareales
5-45 (50)

CLASE ECHINOIDEA Bronn, 1860
Orden CIDAROIDA Claus, 1880
Familia CIDARIDAE Gray, 1825

Género Eucidaris Pomel, 1883

Eucidaris tribuloides (Lamark, 1816)

Eucidaris clavata Pawson 1978: 12, fig. 6.

Eucidaris tribuloides H.L. Clark 1925: 21; Mortensen 1936: 213-214, plate I, figs. 13-15; Caso 1948:
206-210, figs. 14-15; Zoppi de Roa 1967: 298; A.M. Clark 1976; Caycedo 1979: 44; Gallo 1988: 100;
Hendler et al. 1995: 206-208, fig. 110; Falcao y Ramos 2000: 547; Pérez-Ruzafa et al. 1999: 50-51;
Entrambasaguas 2003: 179-185, Fig. 8.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Caso 1948; Hendler et al. 1995; Pérez-Ruzafa et al. 1999;
Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Especie facilmente reconocible por su pequeno numero de espinas sélidas,
gruesas, cilindricas y dispuestas en 10 series verticales. Las espinas secundarias son cortas
y aplastadas lateralmente. Posee un caparazon grueso y globular, con las regiones actinal y
abactinal aplastadas, que puede alcanzar un tamano maximo de 130 mm (incluidas las
espinas). El color del caparazéon varia desde el marréon claro hasta el marrén rojizo. Las
espinas primarias presentan bandas blanquecinas y marrones rosaceas (Hendler et al.

1995) aunque a simple vista la coloraciéon depende de las especies animales y vegetales que
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sustentan. Por el contrario, Caso (1948) asigna el patron de coloracion bandeado

exclusivamente a juveniles.

El area interambulacral es ligeramente mas ancha y con la sutura cubierta de espinitas.
Presenta un sistema abactinal grande, con un diametro que puede alcanzar casi la mitad
del diametro mayor del caparazon. Los pies ambulacrales aborales (con una alta capacidad
de extension) tienen una base muy ancha y el extremo es mas o menos puntiagudo, a

diferencia de los orales que tienen un disco terminal muy desarrollado.

Poseen dos tipos de pedicelarios, globiferos de distinto tamano y sin diente terminal, y

tridentados que pueden ser escasos.

MATERIAL ESTUDIADO: Eql2a y b (C.V.96 Mindelo, Sao Vicente) Método de recoleccién: draga,
sustrato: cascajo, profundidad: 18 m; Eql4, Eql5 y Eql16 (C.V.96 Bahia de San Pedro, Sao Vicente)
Sustrato: roca y arena, profundidad: 10 m; Eql7 y Eq18 (C.V.97 Bahia de San Pedro, Sao Vicente)
Método de recoleccion: draga, sustrato: cascajo, profundidad: 45-50 m; Eq20a y Eq20b (C.V.97 Praia,
Santiago) Método de recoleccion: draga, profundidad: 20 m; Eq25 (C.V.96 Bahia de Santa Maria, Sal)
Método de recoleccién: draga, sustrato: cascajo, profundidad: 17,55 m; Eq26 (C.V.96 Bahia de San
Pedro, Sao Vicente) Método de recoleccion: draga, sustrato: cascajo, profundidad: 33 m; Eq27a, b, c y
d (C.V.97 E22, isla y localidad desconocidas) Sustrato: rocas, profundidad: 15 m; Eq32, Eq33, Eq34
(C.V.96 E1 San Vicente (norte)) Método de recoleccién: draga, sustrato: cascajo, profundidad: 45 m;
Eq35a, b, c y d (C.V.98 Punta de Ferreiro, Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Eq36a, by c
(C.V.98 Villa de Maio, Maio) Sustrato: rocas y arena, profundidad: 10 m; Eq37a, b, c, d y e (C.V.98
Faja de agua, Brava) Sustrato: rocas, profundidad: 12 m; Eq38a, b, ¢, d y e (C.V.98 Pta. de Mosteiros,
Fogo) Sustrato: roca, profundidad: 15 m; Eq98-Eq102 (C.V.85 Tarrafal, Santiago); Eq106 (C.V.85 Las
Matiotas, San Vicente); Eq107 (C.V.85 Islote de Passaros, Sao Vicente); EQ108-Eq115 (C.V.85 Fiura,
Sal).

e  Medidas: Tabla 2.9.

Tal y como indica la diagnosis, las espinas se disponen en 10 bandas en el plano oroaboral
y no son mayores que el diametro del caparazén. Tras el analisis de los ejemplares se ha
observado una gran variabilidad morfologica entre los individuos pequenos y los grandes.
Los de pequeno tamano presentan espinas robustas, de extremo romo y con un bandeado
muy marcado que alterna los colores rosa y blanquecino. En las bandas claras se aprecian
pequenas espinitas (a modo de crestas) que dan un tacto y apariencia rugosa a la espina.
Por el contrario, en los ejemplares de mayor tamafio los extremos se afilan mas pero no
llegan a ser puntiagudos, presentan colores mas apagados como rosa suave, verdosos o
marrones y no se aprecian bandas, aunque casi todas las espinas poseen una gran

concentracion de épifitos. Sobre la base de la diagnosis de la especie y la descripcion de
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nuestros ejemplares, coincidimos con la hipétesis de Caso (1948) de al asignar el bandeado
de las espinas, hasta ahora atribuido sélo a S. affinis, a juveniles de E. tribuloides. De esta
forma, conforme aumenta el tamafio del ejemplar se va homogeneizando la coloracién hacia

el rosado y verdoso.

El color de las espinas secundarias y estrobiculares es verde oliva y éstas son aplanadas
lateralmente a modo de espatula. Las espinas orales primarias rodean al peristoma, son de
menor tamano y algo mas conicas que el resto y presentan dos patrones de coloracion: a
bandas o de color rosa homogéneo. Cubriendo al peristoma se disponen espinitas de forma
apretada, de color verdoso y algo aplanadas. El periprocto se encuentra cubierto por este
mismo tipo de espinitas, siendo las del centro de mayor longitud. La zona abactinal es
grande y de forma pentagonal, con placas anales y oculares anchas al igual que el
madreporito. Las placas genitales tienen forma casi rectangular. El actinostoma es
ligeramente mayor que el sistema abactinal, lo que segin Clark (1925), es un caracter

definitorio del género Eucidaris.
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Tabla 2.9. Medidas de algunos de los ejemplares estudiados de E. tribuloides (cm): l.espina: longitud
de la espina mayor; h.d: diAmetro mayor del caparazén; l.esp/h. d: relaciéon entre las dos medidas

anteriores; D.abact: diametro del sistema abactinal; D.actinost: diametro del actinostoma.

Ejemplar l.espina h.d lesp/h.d D.abact D.actinost

Eql2a 2 4 0,5 2 2

Eql2b 3,5 4 0,88 1,98 1,95
Eql4 09 098 0,92 0,51 0.52
Eql5 1,1 0,63 1,75 0,33 0,4
Eql6 1,93 1,65 1,17 0,7 0,82
Eql7 0,94 1,12 0,84 0,53 0,5
Eql8 0,73 0,98 0,74 0,35 0,45
Eq20a 0,85 0,88 0,97 0,53 0,59
Eq20b 1,32 1,32 0,99 0,55 0.43
Eq25 1,5 1,37 1,09 0,53 0,6
Eq26 3,25 2,83 1,15 1,13 1,18
Eq27a 4,6 4,23 1,09 1,5 1,99
Eq27b 4 3,13 1,28 1,14 1,5
Eq27c 3,66 2,25 1,63 0,79 1,09
Eq27d 2,58 1,63 1,58 0,67 0,8
Eq32 505 4,53 1,11 1,75 1,7
Eq33 4,95 3,97 1,25 1,46 1,5
Eq34 4,73 3,89 1,21 1,68 1,6
Eq35a 32 214 1,5 0,85 0,98
Eq35b 3,48 2,74 1,27 1,08 1,31
Eq35c 3,5 2,52 1,39 0,9 1,3
Eq35d 1,54 1,33 1,16 0,55 0,7
Eq36a 4,18 3,2 1,30 1,24 1,5
Eq36b 3,49 3,11 1,12 1,14 1,6
Eq36¢c 1 0,79 1,27 0,35 0,4
Eq38a 1,97 1,65 1,19 0,64 0,9
Eq38b 1,12 1,08 1,04 0,44 0,58
Eq38c 1,46 1,28 1,15 0,52 0,65
Eq38d 3,87 2,59 1,49 0,92 1,2
Eq38e 3,5 2,76 1,27 1 1,33

Los pedicelarios globiferos grandes no poseen diente terminal y tienen un ensanchamiento
apical a modo de hocico de cerdo, al contrario que los de menor tamano. No se han
observado pedicelarios tridentados en ninguno de los ejemplares aunque si pedicelarios
globiferos de pequeno tamano con diente terminal. Por su parte, los pies ambulacrales de la

zona oral son blanquecinos y con el disco grande y algo dentado.
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Los ejemplares se ajustan a la diagnosis de Eucidaris tribuloides, por su tamano, longitud,
forma, rugosidad, coloraciéon, tamano y disposicién de las espinas, asi como por la relacion
de tamafio entre la zona abactinal y el actinostoma, por la existencia de espinitas en las
suturas interambulacrales y por la presencia de pedicelarios globiferos grandes sin diente
terminal. La identificacion de los ejemplares estudiados también se apoya en sus rangos de
distribucion geografica y batimétrica. El conjunto de estos caracteres marca la
diferenciacion entre E. tribuloides y S. affinis, ademas hay autores que afirman que
presentan diferencias geograficas claras ya que Stylocidaris affinis solo habita en el mar
Mediterraneo (Reguis y Thomassin 1982), mientras que Eucidaris tribuloides lo hace en el
Caribe. Por el contrario, Tortonese (1965) también cita a S. affinis en el Atlantico oriental.
Por otro lado, Cherbonnier (1956) indica que estas dos especies no comparten el mismo

rango batimétrico, estando S. affinis a mayor profundidad que E. tribuloides.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita en grietas, fondos de fanerégamas (bastante distinguible
ya que no tiende a cubrirse con plantas o conchas), bajo rocas o sobre cascajos en zonas
arrecifales, desde los O hasta los 800 m de profundidad, pero es mas comun en
profundidades inferiores a los 50 m. Especie eminentemente omnivora, que se alimenta de
algas, briozoos (Mortensen 1927), fragmentos de coral, gasterépodos, otros erizos, esponjas
y faner6gamas como Thalassia (Hendler et al 1995). Segin McPherson (1968), E.

tribuloides, como el resto de las especies del orden, tiene actividad tréfica nocturna.

Entre 1984 y 1985 se produjo una mortalidad masiva en la costa noroccidental de Puerto
Rico, cuyas causas son aun desconocidas, llegando a dicha costa entre 6.000 y 8.000

ejemplares muertos (Hendler et al. 1995).

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Se ha constatado su
presencia en todas las islas del archipiélago excepto en Santa Luzia. Los ejemplares
estudiados se observaron mayoritariamente sobre sustrato rocoso, también en piedras,
cascajo y en roca con presencia de arena entre 5 y 45 m (50) de profundidad. También se

observaron individuos en charcos intermareales.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En el Atlantico occidental se distribuye desde Carolina del
Sur hasta Brasil. En el oriental se encuentra en los archipiélagos de Azores y Cabo Verde, y
en el golfo de Guinea, asi como las islas de Santa Helena y Ascensiéon. El presente trabajo

no ha encontrado ejemplares de esta especie en las islas Azores.
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Género Cidaris Leske, 1778

Cidaris cidaris (Linneo, 1758)

Doriocidaris papillata Koehler 1921: 109, 1927: 16.

Cidaris cidaris H.L. Clark 1925: 18; Mortensen 1927: 272-273; Nobre 1931; Cherbonnier 1956: 15;
Tortonese 1965: 303-304; Marques 1980: 104; Galan Novella y Lopez Ibor 1981: 298; Bacallado et al.
1984: 150; Cage et al. 1985: 176-179; Hoisaeter 1989: 96; Zavodniz 1997: 376; Entrambasaguas
2003: 185.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Tortonese 1965; Marques 1980;
Hansson 2001; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Koehler 1921: 109, figs 69-71, 1927: 16, Tav. XII, Fig. 19, XVIII, Fig. 15.; Clark 1925:
18; Mortensen 1927: 272-273, figs 151, 152; Cherbonnier 1956: 15; Tortonese 1965: 303-304, figs
139, 140; Cage et al. 1985: 176-179; Hoisaeter 1989: 96.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita sobre fondos de diversa naturaleza, a profundidades que

oscilan entre los 50 y 2000 m.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Mediterraneo y Atlantico oriental, desde Noruega hasta el

archipiélago de Cabo Verde, incluyendo también los archipiélagos de Azores y Canarias.

Género Stereocidaris Pomel, 1883

Stereocidaris ingolfiana Mortensen, 1903
Stereocidaris ingolfiana Mortensen 1927: 270; Serafy y Fell 1985: 4, 9, 20.
Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Hansson 2001.

DIAGNOSIS: Serafy y Fell 1985: 9, Fig. 13.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente trabajo.
BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita entre 300 1745 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se distribuye en el océano Atlantico, desde Islandia e Islas

Faroes hasta Portugal, incluyendo también las islas de Cabo Verde. En el Atlantico

occidental se ha citado en localidades del mar Caribe.
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Género Stylocidaris Mortensen, 1909

Stylocidaris affinis (Phillipi, 1845)

Stylocidaris affinis Koehler 1921: 110-111; Clark 1925: 23; Cherbonnier 1956: 16; Tortonese 1965:
305-307; Bacallado et al. 1984: 150; Gallo 1988: 101; Brosseau y Eléaume 2001; Entrambasaguas
2003: 186.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Koehler 1921; Tortonese 1965; Gallo 1988; Hansson
2001; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Koehler 1921: 110-11, figs. 72-73; Clark 1925: 23; Cherbonnier 1956: 16; Tortonese
1965: 305-307, figs. 137, 141.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita entre los 30 y los 1000 m de profundidad en fondos

coralinos y fangosos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se encuentra por todo el Mediterraneo y Atlantico oriental,
desde cerca de las Azores hasta Cabo Verde. También se ha citado incluyendo Azores. En la
parte occidental se ha citado en Bermudas, golfo de México y Antillas.

Género Phormosoma Wyville Thomson, 1874

Phormosoma placenta Wyville Thomson, 1874
Phormosoma placenta Koehler 1927; Marques 1980: 105; Serafy y Fell 1985: 4, 10, 20.
Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Marques 1980.

DIAGNOSIS: Serafy y Fell 1985: 10, Figs. 15 a, b, c.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente trabajo.
BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita entre 275 y 2500 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie ampliamente distribuida en la zona nororiental

atlantica. Se ha citado desde Islandia hasta el golfo de Guinea, incluyendo los archipiélagos

de Azores y Cabo Verde. En la parte occidental se ha citado en las Antillas.
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Género Sperosoma Koehler, 1897

Sperosoma grimaldii Koehler, 1897

Sperosoma grimaldii H.L.Clark 1925: 64-65; Mortensen 1927: 286-288; Cherbonnier 1969; Marques
1980: 104; Cage et al. 1985: 181; Entrambasaguas 2003: 193.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde : Mortensen 1927; Marques 1980; Hansson 2001;
Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Clark 1925: 64-65; Mortensen 1927: 287-288, Fig. 163; Cherbonnier 1969; Cage et al
1985: 181.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita en sustratos fangosos (Cage et al. 1985). Batimétricamente
se distribuye desde los 300 hasta los 2300 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie comun en la costa norte de Europa. Ha sido citada
de forma dispersa desde Islandia hasta el archipiélago de Cabo Verde, incluido el

archipiélago de Azores. En el Atlantico occidental se ha encontrado en las Antillas.

Orden DIADEMATOIDA Duncan, 1889
Familia DIADEMATIDAE Peters, 1855
Género Diadema Gray, 1825

Diadema antillarum (Philippi, 1845)

Diadema antillarum: H.L. Clark 1925: 42; Mortensen 1927: 277; Zoppi de Roa 1967: 298-299;
A.M.Clark 1976; Caycedo 1979: 42; Bacallado et al. 1984: 150; Gallo 1988: 101-102; Hendler et al.
1995: 210-213, Fig. 112; Alves y Sousa 2000: 547; Pérez-Ruzafa et al. 1999: 51; Entrambasaguas
2003: 189-193, Fig. 9; Garrido 2003.

Centrechinus antillarum Clark 1919, 1933.

Diadema antillarum ascensionis Mortensen 1936: 216; Pawson 1978:17.

Diadema aff. antillarum Hernandez 2006.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Gallo 1988; Hendler et al. 1995; Pérez-Ruzafa et al. 1999;
Entrambasaguas 2003; Hernandez 2006.

DIAGNOSIS: Caparazon delgado, bajo (normalmente con una altura menor del 50% de la
anchura), aplanado y fragil. El sistema apical y las areas centrales de las grandes zonas
interambulacrales estan deprimidas, mientras que las estrechas zonas ambulacrales se

encuentran ligeramente hinchadas con los pares de poros dispuestos en dos series mas o
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menos rectas en cada area. Los tubérculos son crenulados y perforados. El sistema
abactinal presenta un tamano menor que la mitad del diametro del peristoma, en el que se

observan hendiduras branquiales estrechas y profundas.

Esta especie posee espinas largas, delgadas, huecas, fragiles y generalmente negras,
equipadas con numerosas espirales de espinitas aplanadas. El tamafio de las espinas puede
variar mucho segun las poblaciones (Pawson 1978). Las espinas son mayores que el
diametro del caparazén, que junto con las espinas en individuos completamente maduros

puede exceder los 500 mm.

El color tipico del caparazén y las espinas es negro, pero existen algunos individuos con
espinas grises o blancas. Los juveniles siempre tienen las espinas bandeadas de blanco y
negro, induciendo a la confusién con la especie Centrostephanus longispinus (Philippi). El
género Centrostephanus es casi exactamente igual a Diadema, sb6lo se diferencian porque
éste ultimo no posee espinas ni pedicelarios en las placas bucales y porque los individuos
(tanto juveniles como adultos) de Centrostephanus presentan un claro bandeado en las

espinas (Pawson y Miller 1983).

MATERIAL ESTUDIADO: Eql (C.V.97 isla y localidad desconocidas) Sustrato: roca, profundidad:
15 m; Eq40a y b (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: rocas, profundidad: 1 m (charco intermareal).

e Medidas: Las medidas tomadas para esta especie son el diametro (h.d) y altura (h) del caparazon,
y longitud de la espina mayor (l.esp): Eql: h.d= 13 mm; h= 6 mm; l.esp= 26,85 mm. Individuo de
pequeho tamano y blanquecino, tan sélo las puntas poseen un color lila muy apagado; Eq40a:

h.d= 21 mm; h= 11 mm; l.esp= 51 mm; Eq40b: h.d= 20 mm; h= 9 mm; l.esp= 44 mm.

Los ejemplares estudiados se ajustan a la diagnosis de la especie. El sistema apical
comprende alrededor del 25-30% del diametro mayor del caparazon, el borde del periprocto
es pentagonal, situandose en cada vértice las placas genitales. Todos los ejemplares poseen

branquias conspicuas en el borde peristomial.

Los tubérculos primarios de las areas interambulacrales estan alineados. Cada placa
ambulacral posee tres poros, que en conjunto se disponen de forma alineada mas o menos.
Las espinas aborales y del ambito sobrepasan la longitud del diametro mayor del caparazon

(dispuestas perpendiculares al sustrato), las actinales son considerablemente menores.
El color del caparazén es blanquecino, no negro como indica la diagnosis, quizas como

respuesta a la intensidad luminica (Millot y Colleman en Hendler et al. 1995). En dos, de los

tres ejemplares examinados, las espinas son de color negro, en cambio, en el menor (Eql)
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son grisaceas, apreciandose un ligero bandeado. Las espinas secundarias son de un tamano

mucho menor que las primarias y conicas.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Se alimenta ramoneando sobre el sustrato alimentandose de
algas y pequenos invertebrados, generando '"desiertos" submarinos denominados
blanquizales, debido al color blanquecino que adquieren las rocas al estar cubiertas tan sélo
por algas calcareas incrustantes. D. antillarum también se alimenta de formaciones
coraligenas jovenes (Rylaarsdam 1983) y de zoantidios (Karlson 1983). El habito
ramoneador también favorece el asentamiento de larvas de corales. Por el contrario, en
ausencia de poblaciones de D. antillarum los céspedes algales proliferan eliminando el
sustrato favorable para el posible crecimiento coralino (Ogden et al. 1973; Sammarco et al.

1974; Carpenter 1981, 1986; Sammarco 1982; Hay y Taylor 1985).

En términos generales, D. antillarum habita en grietas o sitios oscuros durante el dia y es
por la noche cuando abandona el refugio para alimentarse aunque si es posible observar
grupos de individuos expuestos a la luz todo el dia. Normalmente viven en zonas arrecifales,
también en praderas de faneré6gamas marinas, manglares, arena o fondos rocosos y en
charcos intermareales. Prefiere aguas tranquilas e intenta evitar zonas con hidrodinamismo.
Se encuentra entre los 0 y 400 m de profundidad, aunque rara vez se han registrado

ejemplares a mas de 50 m de profundidad.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Se ha registrado
practicamente en todas las islas del archipiélago (excepto en Sao Vicente y Santa Luzia). Se
ha observado en sustrato rocoso (en algunas ocasiones con presencia de arena) desde el

intermareal (charcos) hasta 19 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En el Atlantico occidental se ha encontrado desde el golfo
de México hasta las Bermudas y desde el sureste de Florida hasta Rio de Janeiro. En la
parte oriental se ha citado en Azores (Gallo 1980), Madeira, Salvajes, Canarias, islas de

Cabo Verde, isla de Annobén y golfo de Guinea.

Orden ARBACIOIDA Gregory, 1900
Familia ARBACIIDAE Gray, 1835

Género Arbaciella Mortensen, 1910
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Arbaciella elegans Mortensen, 1910

Arbaciella elegans Mortensen 1925: 186, 1927: 290, 1935: 581; Tortonese 1965: 318, fig. 49; 1977:
349; Galan Novella y Lopez Ibor 1981: 294; Marques 1983: 5; Salas y Hergueta 1994; Pereira 1997:
334; Jesus y Abreu 1998: 63; Pérez-Ruzafa et al. 1999: 52; Entrambasaguas 2003: 185-197.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Pérez-Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Los ejemplares de esta especie son de pequefio tamafo (rara vez suelen
superar 10-15 mm) y color negro o marron. El cuerpo es hemisférico, de poca altura y algo
aplanado en la zona oral. El caracter mas peculiar es la posesion de tubérculos y espinas
primarias sélo desde el ambito hacia la zona oral, siendo éstas aplanadas y, en algunas
ocasiones, con forma de hoja. A su vez, al igual que las especies del género Arbacia, esta

especie presenta cuatro grandes placas triangulares e iguales en el periprocto.

Las areas poriferas se ensanchan ligeramente cerca del peristoma. Siempre presentan

pedicelarios oficéfalos, mientras que los tridactilos pueden o no estar presentes.

MATERIAL ESTUDIADO: Eq2 (C.V.96 Islote de Zinho, Santa Luzia) Sustrato: arena y roca,
Profundidad: 0-16 m; Eq7 (C.V. 97 Islote de Branco) Sustrato: arena y roca, Profundidad; 17 m; Eq8
(C.V. 97 Bahia de San Pedro, Sao Vicente) Sustrato: arena y roca, Profundidad; 10m; Eq10 (C.V. 96
Bahia de San Pedro, Sao Vicente) Sustrato: roca, Profundidad; 10m; Eq1l1l (C.V. 96 Bahia de San
Pedro, Sao Vicente); Eq39a, b, ¢, d, e (C.V. 98 Villa de Maio, Maio) Sustrato: arena y roca,
Profundidad; 10 m Eq44 (C.V. 98 Brava) Sustrato: piedras, Profundidad: 15m; Eq45 (C.V. 98 Santa
Maria, Sal) Sustrato: bajo piedras; Eq80 (C.V.85 Rigona, Sal).

e Medidas: Las medidas incluyen el diametro mayor del caparazon y la altura de la misma: Eq2:
h.d= 8 mm; h= 3 mm; Eq7: h= 4 mm; Eq8: h.d= 9 mm; h= 4.5 mm; Eq9: h.d= 8 mm; h= 4 mm;
Eql0: h.d= 9 mm; h= 4 mm; Eql1l: h.d= 12 mm; h= 5 mm; Eq39a: h.d= 7 mm; h= 6 mm; Eq39b:
h.d= 6 mm; h= 5 mm; Eq39c: h.d= 14 mm; h= 6,5 mm; Eq39d: h.d= 5 mm; h= 4,5 mm; Eq44:
h.d= 8 mm; h= 4 mm; Eq45: h.d= 9,3 mm; h= 3,2 mm; Eq80: h.d= 11 mm, h=0,5 mm.

El color de los ejemplares estudiados varia desde el naranja, rosa-violeta (con las zonas
interambulacrales verdosas) hasta negro. Parece ser que van adquiriendo tonalidades mas
oscuras a medida que se incrementa la talla (Salas y Hergueta 1994). La coloracion rosada
en ejemplares de esta especie se ha citado previamente para individuos recolectados en las
costas africanas (Koehler 1914). Las espinas son aplanadas, con igual morfologia a la
mostrada por Salas y Hergueta 1994. En cambio, no presentan una forma tan espatulada
tal y como se puede observar en Tortonese (1965). Algunas espinas presentan una

coloraciéon a bandas (muy poco evidentes) de igual tono que el caparazon.
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El caparazon es ligeramente aplanado en la zona oral. En los ejemplares de mayor tamano
dicho caracter es mas evidente. Las placas oculares son todas externas, y el periprocto esta
compuesto por cuatro placas iguales bien definidas. Todo el sistema apical y las zonas
ambulacrales poseen una coloraciéon ligeramente mas oscura. El peristoma presenta un
gran diametro y contiene abundantes pedicelarios y pies ambulacrales. Estos son
transliicidos y con la ventosa terminal bastante desarrollada. Los pedicelarios tridactilos
son las formas mas abundantes, los oficéfalos por el contrario, son muy escasos.

Existe poca informacion relativa a las caracteristicas de esta especie, tan s6lo se han
encontrado descripciones algo mas detalladas en Tortonese (1965, 1977) y Salas y Hergueta
(1994). Los ejemplares estudiados se han determinado como A. aleganas ya que presentan
los caracteres mas significativos de dicha especie (disposicion y forma de las espinas y
tubérculos y pequeino tamano) y por el hecho de no haber encontrado individuos adultos de
Arbacia lixula (excepto un ejemplar en la isla de Sal). Aun asi cabe la posibilidad de que
dichos ejemplares sean juveniles de dicha especie ya que Arbaciella elegans es una especie

controvertida y poco estudiada.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Especie criptica propia de la franja infralitoral (puede encontrarse
hasta 70 m), asociada a fondos rocosos y de Posidonia oceanica (Tortonese 1977; Salas y
Hergueta 1994), también en concreciones de Mesophillum lichenoides. Marques (1983)
asocia la presencia de esta especie a fondos con bloques rocosos de tamano variable y
arena. En ciertas zonas se ha sugerido la migracion de los ejemplares a habitats diferentes

(Salas y Hergueta 1994).

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Se ha encontrado en
la mayor parte de las islas del archipiélago (excepto en Sao Antao, Santiago y Fogo) sobre
sustrato rocoso o sobre roca con presencia de arena y, en algunas ocasiones, bajo piedras

entre O y 17 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se encuentra por todo el Mediterraneo y la costa occidental
de Africa hasta el Congo y Angola (Tortonese 1965), también se ha encontrado en los

archipiélagos de Azores, Madeira, Salvajes y Cabo Verde.

Género Arbacia Gray, 1835

Arbacia lixula (Linneo, 1758)

Arbacia aequituberculata Koehler 1921: 113-114, fig. 75; 1927: 38, tav. XIV, fig. 7, XXII FIG. 13-17;
Chapman 1955: 399.

Arbacia pustulosa Barrois 1887: 10

Arbacia aequtuberculata Nobre 1930: 69.
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Arbacia lixula Cherbonnier 1956: 16; Tortonese 1965: 313-317, figs. 127, 146, 147, 148; Cavalieri
1971: 240; Ibor et al. 1972: 13; Rodriguez y Ibafiez 1976: 459; Galan Novella y Lépez Ibor 1981: 294;
Lépez-Ibor et al. 1982: 13; Ocana et al. 1982: 438; Marques 1983: 4-5; Bacallado et al. 1984: 151;
Pereira 1997: 333; Zavodniz 1997: 377; Entrambasaguas 2003: 198- 199.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Koehler 1921; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Especie de caparazon deprimido, de tamano mediano que puede alcanzar los 6
cm de diametro. Periprocto es ovalado con cuatro grandes placas triangulares e iguales. El
peristoma posee bastante tamano con incisiones peristomales grandes pero poco profundas
y la peristomial desnuda. Presentan espinas y tubérculos primarios por todo el caparazon.
Las espinas primarias son robustas y agudas, y su longitud puede alcanzar la mitad del
diametro del cuerpo. Las areas ambulacrales, a diferencia de las interambulacrales, son
estrechas. Las placas ambulacrales son compuestas, con tres pares de poros.

Por su parte, los tubérculos primarios son numerosos y se disponen en varias filas en las
zonas interambulacrales y en sélo dos filas en las ambulacrales. Los pedicelos carecen de

ventosa y terminan en punta.

Presentan pedicelarios oficéfalos de diferente tamano y tridactilos pequenos. Las espinas
son de color negro, aunque a veces las del lado oral son algo marrones. El color del

caparazon varia en funcién de la edad.

MATERIAL ESTUDIADO: Eq140 (C.V.85 Mordeira, Sal) Sustrato: roca y arena.
e Medidas: EQ140: h.d= 23 mm, h= 12 mm.
El ejemplar estudiado se ajusta completamente a la diagnosis dada por la especie.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Se alimenta ramoneando sobre las algas calcareas, ingiriendo
también otro tipo de algas y diatomeas. Habita en sustratos rocosos de inclinacion variable,
entre los O y los 40 m, aunque suele encontrarse en los primeros metros de profundidad. Es
una especie que resiste bien el hidrodinamismo y la insolacién. En el Mediterraneo habita

en sustratos sin algas o con algas coralinas y/o incrustantes

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: El tinico ejemplar

recolectado y observado se encontré sobre sustrato rocoso con presencia de arena en Sal.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En el Mediterraneo es la tinica especie presente del género

Arbacia. También se distribuye por las costas noroccidentales de Africa y en todos los

archipiélagos macaronésicos (Azores, Madeira, Salvajes, Canarias y Cabo Verde).
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Orden TEMNOPLEUROIDA Mortensen, 1942
Familia TOXOPNEUSTIDAE Troschel,
Género Lytechinus Agassiz, 1863

Lytechinus variegatus pallida Clark, 1925

Lytechinus variegatus pallida Clark 1925: 121; Entrambasaguas 2003: 201.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark 1925; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Clark (1925: 121) es la unica referencia encontrada para la subespecie,
mientras que en Hendler et al. (1995: 216-218) puede encontrarse una descripcion completa

de la especie L. variegatus.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: No existe informacion concreta sobre la biologia y ecologia de esta
subespecie. Los ejemplares estudiados por Clark (1925) fueron recogidos aproximadamente

a 5 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: La subespecie sélo ha sido citada por Clark (1925) en el
archipiélago de Cabo Verde, en la localidad de Porto Praya (Santiago). Dicha identificacién
esta puesta en duda por otros autores (Hendler et al. 1995) por lo que su presencia en el

archipiélago puede considerarse dudosa.

Género Sphaerechinus Desor, 1856

Sphaerechinus granularis (Lammarck, 1816)

Sphaerechinus granularis Barrois 1888: 11; Koehler 1921: 124-126, figs 85, 86; Clark 1925: 140;
Mortensen 1927: 309-312, figs 178-180; Nobre 1930: 118, tab. X, fig. 3; Chapman 1955: 399;
Cherbonnier 1951: 9, 1956: 17; Tortonese 1695: 323-327, figs. 151-154; Cavalieri 1971: 241; Ibor et
al. 1982: 13; Rodriguez y Ibanez 1976: 459; Galan Novella y Lépez Ibor 1981: 298; Lépez Ibor et al
1982: 13; Ocana et al. 1982: 438; Marques 1983: 5; Bacallado et al. 1984: 151; Pereira 1997: 334;
Zavodniz 1997: 377; Jesus y Abreu 1998: 63; Entrambasaguas 2003: 202-203.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927: 312; Hansson 2001; Entrambasaguas
2003.

DIAGNOSIS: Cuerpo hemisférico y bajo pero no aplanado, con cierta tendencia a la
pentagonalidad. La hendidura peristomial es profunda y la membrana peristomial presenta
algunas placas dispersas. Los tubérculos primarios se disponen en series transversales en
cada placa, especialmente en el ambito. Cada placa tiene de 4 a 5 pares de poros,

excepcionalmente 6-7 y dos tubérculos primarios. Los pedicelarios globiferos presentan
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valvas pequenias con un diente apical y un ensanchamiento en el extremo distal del

pedunculo, mientras que los tridentados tienen las valvas en forma de hoja.

Las espinas son cortas y carece de espinas en las placas bucales. El color de las espinas es,
normalmente, violeta con la punta blanca, a su vez, el caparazon también es violeta, aunque

también pueden presentar una coloracion homogénea violeta o marrén.

MATERIAL ESTUDIADO: Eq74-Eq77 (C.V.85 Rigona, Sal); Eq78 y Eq79 (C.V.85 Las Matiotas,
San Vicente); Eq81 y Eq82 (C.V.85 Palmeira, Sal); Eq104 (C.V.85 puerto Sal Rei, Boa Vista); Eq 105-
Eq137 (C.V.85 Las Matiotas, Sao Vicente); Eq141 y Eq142 (C.V.85 Bahia Francisca, Santa Luzia).

e Medidas: Todos los ejemplares estudiados son de pequefio tamafo, siendo el diametro del
caparazon (h.d.) de mayor tamafio de 22 mm y la altura (h) mayor de 1,2 mm. Por el contrario, las

medidas menores estimadas son: h.d.= 0,8 mm y h= 0,5 mm.

Los ejemplares estudiados se ajustan a la diagnosis propia de la especie. El ntimero de
pares de poros por placa es 4. En todos los ejemplares examinados el numero de
pedicelarios tridactilos es mucho mayor que el de globiferos. Ambos presentan la morfologia

propia de la especie.

Tanto el color del caparazén como de las espinas varia entre el verdoso y violeta. Los
ejemplares mas pequenos son mas blanquecinos y con cierto bandeado violeta y blanco en

las espinas, en los adultos el color violeta predomina a lo largo de toda la espina.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Especie tipica del infralitoral, aunque habita entre los 3 y 100 m
de profundidad (Tortonese 1965). Se encuentra en sustratos arenosos y rocosos, aunque
parece preferir los primeros. También puede encontrarse sobre fondos arenosos con cierta
proporcion de fango, coraligenos y/o en praderas de Posidonia oceanica. Se alimenta de

vegetales y detritus.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Todos los
ejemplares estudiados fueron recolectados durante la campana del 85 en las islas Sao
Vicente, Santa Luzia, Sal y Boa Vista. No hay informacién concisa sobre el sustrato y rangos

batimétricos.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Mediterraneo y Atlantico oriental, desde el canal de La

Mancha hasta el golfo de Guinea, incluyendo las costas portuguesas y los archipiélagos de

Azores, Madeira, Salvajes, Canarias y Cabo Verde.
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Orden ECHINOIDA Claus, 1876
Familia ECHINIDAE Gray, 1825

Género Paracentrotus Mortensen, 1903

Paracentrotus lividus (Lamark, 1816)

Echinus lividus Lamark 1816: 50.

Strongylocentrotus lividus Barrois 1888 : 10

Paracentrotus lividus Koehler 1921: 123-124, fig. 84; Clark 1925: 132; Mortensen 1925: 179; 1927:
306-309, figs. 175-177; Chapman 1955: 399; Cherbonnier 1951: 9; 1956: 18; Tortonese 1965: 337-
341, figs. 160-162; Cavaliere 1971: 241; Rodriguez y Ibanez 1976: 460; Galan-Novella y Lopez-Ibor
1981: 299; Lopez Ibor et al. 1982: 14; Ocana et al. 1982: 439; MonteiroMarques 1983: 5-6; Bacallado
et al. 1984: 151, Pereira 1997: 334; Zavodniz 1997: 377; Jesus y Abreu 1998 : 63; Pérez-Ruzafa et al
1999: 52; Entrambasaguas 2003: 204- 208.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Pérez-Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: La especie presenta un caparazoéon bajo, redondeado, que no suele alcanzar
gran tamano (el ambito rara vez excede los 70 mm). Normalmente tienen 5 pares de poros
por placa ambulacral, aunque excepcionalmente pueden poseer 4 6 6. Los tubérculos
primarios (uno por placa ambulacral) forman series regulares longitudinales mas o menos
conspicuas. Los secundarios son menores y no muy numerosos. Las espinas primarias son
moderadamente largas y delgadas. Todas las placas oculares son externas aunque en muy
raras ocasiones el primero (1) esta inserto. Sobre la membrana bucal se encuentran placas

dispersas.

Los pedicelarios globiferos tienen una especie de ensanchamiento en la base y presentan un
diente lateral bajo el terminal. Por su parte, los tridentados tienen valvas estrechas y el
borde claramente aserrado. Presenta una coloraciéon variada, las espinas pueden ser violeta
oscuro, marréon o verde oliva, nunca son negras, aunque es facil que lo parezcan. El

caparazon es verdoso.

MATERIAL ESTUDIADO: Eq4lc y d (C.V.98 Punta Temerosa, Santiago) Sustrato: rocas,
profundidad: charco intermareal; Eq42 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: rocas, profundidad: 1 m

(charco intermareal).

e Medidas: Eq41c: h.d= 21,5 mm; Eq41d: h.d=25 mm; Eq42: h.d=17,95 mm.

A simple vista los ejemplares estudiados son faciles de confundir con Echinometra lucunter
(pag. 65), pues ambos poseen el sistema abactinal sumamente parecido y espinas de la

misma morfologia y color.
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Los ejemplares de P. lividus tienen el caparazon redondeado y ligeramente deprimido, y las
placas ambulacrales presentan 5 pares de poros alineados oblicuamente. El periprocto esta
cubierto por numerosas placas irregulares pequenas y todas las placas oculares son
externas. El madreporito no es significativamente conspicuo. El peristoma es pequefno, mas
0o menos pentagonal, con incisiones peristomiales tenues, la membrana peristomal posee
pocas placas. Presenta pedicelarios globiferos con un sélo diente lateral bajo el apical
terminal, las ventosas de los pies ambulacrales muy dentadas y branquias bastante

evidentes.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Especie considerada eminentemente herbivora (Lawrence 1975;
Nedelec 1982; Verlaque y Nedelec 1983) y con gran influencia en el control la dinamica de

las comunidades algales (Kitching y Ebling 1961; Hixon y Brostoff 1985).

Es una especie dominante en aguas infralitorales (entre los O y los 30 m en aguas frias, y
hasta los 80 m en el Mediterraneo y Atlantico oriental), en ambientes iluminados o
ligeramente umbrios, con moderado a fuerte hidrodinamismo. En ambientes iluminados son
capaces de camuflarse con piedras, conchas, residuos o restos de algas. También es capaz
de tolerar aguas medianamente contaminadas. Suele habitar en sustrato rocoso (pueden
habitar en agujeros de roca taladrados por los mismos individuos), también en arena (Ocafna
et al. 1982), praderas de Posidonia oceanica y sobre sustrato detritico y coraligeno a varias

decenas de metros de profundidad (Rodriguez e Ibafiez 1975).

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Es una especie muy
poco comun en el archipiélago de Cabo Verde, de hecho, s6lo se ha encontrado en la isla de

Santiago en charcos intermareales rocosos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se distribuye por casi todo el Atlantico oriental, desde el
Canal de la Mancha, Mediterraneo, costa de Marruecos, Azores, Madeira, islas Salvajes y

Canarias hasta el archipiélago de Cabo Verde.

Género Echinus Linneo, 1758
Echinus Koehler 1921: 116; Clark 1925: 108; Mortensen 1927: 296; Tortonese 1965: 327.

Echinus melo Lammarck, 1816

Echinus melo Koehler 1921: 118-119; Clark 1925: 115; Mortensen 1927: 302-303; Cherbonnier 1958:
43; Tortonese 1965: 332-333, fig. 157 B; Rodriguez y Ibafiez 1976: 460; Anadon 1977: 167; Marques
1980: 105; Galan Novella y Lopez Ibor 1981: 298; Ocana et al. 1982: 438; Pereira 1997: 334;
Entrambasaguas 2003: 203.
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Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Tortonese 1965; Marques 1980; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Koehler 1921: 118-119, fig. 79; Clark 1925: 115; Mortensen 1927: 302-303, Fig. 171,
Cherbonnier 1958: 43; Tortonese 1965: 332-333, Fig. 157 B; Rodriguez y Ibanez 1976: 460; Ocana et
al. 1982: 438.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en los muestreos realizados

para el presente trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Su rango batimétrico comprende desde 25 hasta 1100 m. En la
bibliografia consultada no existe uniformidad de criterio sobre el sustrato donde habita,
pero se cree que prefiere fondos rocosos, también habita en fondos arenosos y fangosos

ligeramente umbrios.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se encuentra en todo el mar Mediterraneo y en la zona

oriental del Atlantico, donde se ha citado en Irlanda, Portugal e islas Azores y Cabo Verde.

Género Psammechinus Agassiz, 1846

Psammechinus microtuberculatus (Blainville, 1825)

Echinus microtuberculatus Barrois 1888: 109.

Psammechinus microtuberculatus Koehler 1921: 122-123; Clark 1925: 106; Marques 1930: 5;
Cherbonnier 1956: 18; Tortonese 1965: 333-335; Lopez-Ibor et al. 1982: 13; Rodriguez y Ibanez 1976:
460; Ocana et al. 1982: 438; Marques 1983: 5; Pereira 1997: 334; Zavodniz 1997: 377; Jesus y Abreu
1998: 63 ; Entrambasaguas 2003: 209.

Citas en el archipiélago de Cabo Verde: Barrois 1888; Koehler 1921: 122-123; Tortonese 1965: 335;
Hansson 2001; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Koehler 1921: 122-123, Fig. 83; Clark 1925: 106; Cherbonnier 1956: 18; Tortonese

1965: 333-335; Ibor et al. 1972: 13; Rodriguez y Ibanez 1976: 460; Ocana et al. 1982: 438; Marques
1983: 5.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.
BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita entre 4 y100 m en fondos arenosos cerca de praderas de

fanerégamas marinas, o en fondos detriticos, coraligenos o incluso, fangosos. Suele cubrirse

con piedras, conchas o restos de algas.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se distribuye por todo el mar Mediterraneo, en el Atlantico
oriental se ha citado en las costas de Portugal, y los archipiélagos de Azores, Madeira,

Canarias y Cabo Verde.

Familia ECHINOMETRIDAE Gray

Género Echinometra Gray, 1825

Echinometra lucunter (Linneo, 1758)

Echinometra lucunter Clark 1925: 143; Mortensen 1936: 224; Caso 1948: 199-202, figs. 11-12; Zoppi
de Roa 1967: 299-300; Fell 1974; Abbott et al. 1974; Clark, A. M. 1976; Pawson 1978; Caycedo 1979:
43; Gallo 1988: 104; Falcao y Ramos 2000: 547.

Echinometra lucunter lucunter Hendler et al. 1995: 222-225, Fig. 117, 134F; Pérez-Ruzafa et al. 1999:
53; Entrambasaguas 2003: 210-214.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark 1925: 143; Pérez-Ruzafa et al. 1999;
Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Caparazon redondeado, pentagonal u oval (el eje mayor pasa por el ambulacro
I y el interambulacro 3), y de tamano variable. El caparazon de los ejemplares adultos puede
alcanzar los 150 mm de diametro pero, por norma general, no suelen sobrepasar la mitad de
dicha longitud. Este es delgado y alargado, pero a medida que aumenta la edad del
individuo se va volviendo mas giboso. La placa madrepoérica es mucho mayor que las placas

genitales siendo muy evidente a simple vista.

El periprocto presenta placas irregulares en el que no se distingue la placa suranal. El
peristoma posee plaquitas dispersas y en su limite se encuentran hendiduras branquiales
delgadas. Presenta placas ambulacrales compuestas, oligo o polipéricas, disponiéndose los
poros en arcos oblicuos. Los tubérculos primarios son evidentes y estan bien definidos,
siendo los de las zonas interambulacrales mas grandes que los de las ambulacrales. Las
espinas primarias, generalmente, son fuertes, macizas (al menos basalmente), uniformes y

no muy largas. Las placas por encima del ambito tienen 6 pares de poros en cada arco.

Poseen pedicelarios de tres clases: globiferos (en manojo o aislados sobre las espinas
secundarias) con un soé6lo diente lateral desapareado bajo el terminal, tridactilos (menos
abundantes que los anteriores) y trifoliados (dispuestos por fuera del anillo principal de
pedicelarios gemiformes y sobre las espinas del caparazon). Las valvas de los pedicelarios
tridactilos son angostas en sus extremos y estan en contacto en la mayor parte de su

longitud.
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El tamano y color del caparazon es muy variable, aunque predomina el café rojizo, también

se pueden encontrar de color café oscuro, purpuras o verdes.

MATERIAL ESTUDIADO: Eq3 y Eq4 (C.V.96 E13, Islote de Branco); Eq5, Eq6a y b (C.V.96 Bahia
de San Pedro, Sao Vicente) Sustrato: roca y arena, profundidad: 10 m; Eq4la, b, c y d (C.V.98 Pta.
Temerosa, Santiago) Sustrato: rocas, profundidad: charco intermareal; Eq42a y b (C.V.98 Punta
Temerosa, Santiago) Sustrato: rocas, profundidad: charco intermareal; Eq64 (C.V.85 Tarrafal,

Santiago) Sustrato: rocas; Eq96 y Eq97 (C.V.85 Islote de Sal Rei, Boa Vista).

e Medidas: Las medidas efectuadas son h.dl (longitud a simple vista menor) y h.d2 (longitud
mayor). Para efectuarlas, hemos medido la zona ambital sin incluir los tubérculos primarios, Eq3:
h.d1=31,8 mm, h.d2=34 mm; Eq4: h.d1=24 mm, h.d2=26,85 mm; Eq5: h.d1=47 mm, h.d2=53
mm; Eq6: h.d1=29 mm, h.d2=31,5 mm; Eq41la: h.d1=22 mm, h.d2=32,95 mm; Eq41b: h.d1=21
mm, h.d2=30 mm; Eq64: h.d1=4 mm, h.d2: 7 mm. La relaciéon entre ambas medidas tiene valores
comprendidos entre 2,2 y 10,95, siendo estos mas elevados que para Paracentrotus lividus. A
medida que aumenta el tamafo del individuo aumenta la relacién entre ambas longitudes

ambitales.

La mayor parte de los ejemplares estudiados presentan una forma ovoide (esta morfologia se
aprecia con mucha mas nitidez al extraer las espinas de la testa y en los ejemplares
adultos), aunque algunos son casi circulares. Presentan una zona abactinal conspicua, en
la que las placas periproctales tienen espinas pequenas. La placa madrepérica, mucho
mayor que el resto de las genitales, es abultada y en algunos ejemplares de color mas
oscuro. En los juveniles dicha placa es mas evidente que el resto pero no tan abultada como
en los individuos adultos. El actinostoma es grande y algo pentagonal, enmarcado por
hendiduras branquiales muy pequenas. Presentan numerosas agrupaciones de pedicelarios

alrededor de la boca.

Los tubérculos son muy evidentes, sobretodo en la zona ambital y suprambital. Los de las
zonas interambulacrales son de mayor tamafo que los ambulacrales. Los ejemplares
examinados poseen seis pares de poros por placa, dispuestos en arco, aunque por debajo
del ambito algunos ejemplares poseen cinco, formando series oblicuas mas o menos
paralelas. En algunas placas de dos de los caparazones estudiados, el nimero de poros
ascendia a siete por encima del ambito (Caso 1948). Las espinas primarias son cénicas y
robustas, de menor longitud que el diametro de la testa. En los juveniles son iguales o

ligeramente mayores.
Los pedicelarios globiferos portan un diente terminal y bajo él uno lateral impar de menor

tamano, tal como indica la diagnosis de la especie. Los pies ambulacrales de la zona oral

poseen una ventosa bastante desarrollada y con el borde liso.
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El color de las espinas es negruzco, aunque en los ejemplares conservados en alcohol son
verde oliva con los extremos morados. Las de la zona oral son mas claras. La coloraciéon del

caparazon es muy variable, desde blanca, violeta palido o marrén anaranjada.

Pawson (1978) diferencio la subespecie Echinometra lucunter polypora para las islas de
Ascension y Santa Helena, y la subespecie E. lucunter lucunter para el archipiélago de Cabo
Verde. Sin embargo, McCartney et al. (2000) opinan que E. lucunter polypora corresponde a
todo el Atlantico mientras que E. lucunter lucunter corresponde a las poblaciones del Caribe.
Debido a esto, hemos optado por trabajar a nivel de especie y no de subespecie en este

trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Se trata de una especie herbivora que se alimenta
mayoritariamente por la noche. Habita sobre sustrato rocoso y generalmente en huecos
horadados por ellos mismos con los dientes o las espinas. Generalmente se alejan poco de

dicho hueco pero si lo hacen suelen volver al mismo (Abbott et al. 1974).

Normalmente viven en aguas superficiales poco profundas, entre los O y 3 m de profundidad
(Lewis y Storey 1984) ya que generalmente prefieren zonas de alto hidrodinamismo (Caycedo

1979). En ocasiones se han registrado hasta los 45 m (Alain en Gallo 1988).

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Es una especie muy
abundante en el archipiélago, en la isla de Santiago se han censado hasta 570 indv.m=2. Los
ejemplares estudiados fueron recolectados principalmente en charcos intermareales,
aunque también se recolectaron ejemplares hasta 10 m de profundidad, sobre sustrato
rocoso con cierto porcentaje de arena. E. lucunter se ha observado en todas las islas menos

Sao Nicolao, Sal, Maio, Fogo y Brava.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Es una especie propia del Atlantico tropical. En la zona
occidental se ha citado desde Bermuda hasta Brasil, y en la oriental en toda la costa oeste

de Africa, islas de Cabo Verde, hasta las islas Ascensién y Santa Elena.

Segun McCartney et al. (2000), no parece existir intercambio genético entre las poblaciones

del Caribe y resto del Atlantico.
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Orden SPATANGOIDA Claus, 1876
Familia HEMIASTERIDAE H. L. Clark, 1917

Género Hemiaster Agassiz y Desor

Hemiaster expergitus Loven, 1874

Hemiaster expergitus Mortensen 1927: 323-324, fig. 186; Tortonese 1965: 351; Serafy y Fell 1985: 17;
Entrambasaguas 2003: 217.

Citas en el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927: 324; Hansson 2001; Entrambasaguas
2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 323-324, fig. 186; Tortonese 1965: 351.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita enterrada en fondos blandos o fangosos entre los 470-
3200 m de profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se ha registrado en Islandia, costas occidentales de Irlanda,
Noruega y Azores, hasta el archipiélago de Cabo Verde. También en el Atlantico occidental y

Pacifico.

Familia BRISSIDAE Gray, 1855
Género Brissus Gray, 1825

Brissus unicolor (Leske, 1778)

Brissus unicolor Koehler 1921: 133-134; Clark 1925: 218; Cherbonnier 1956: 16; Tortonese 1965:
375-378; Zoppi de Roa 1967: 307; Pawson 1978: 24; Galan Novella y Lépez Ibor 1981: 295; Lopez Ibor
et al. 1982: 14; Ocana et al. 1982: 439; Bacallado et al. 1984: 151; Gallo 1988: 108; Pereira 1997:
335; Jesus y Abreu 1998: 64; Entrambasaguas 2003: 214-215.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Koeheler 1921; Tortonese 1965; Gallo 1988; Hansson
2001; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Koehler 1921: 133-134, fig. 92; Clark 1925: 218; Cherbonnier 1956: 16; Tortonese
1965: 375-378; Zoppi de Roa 1967: 307; Ibor et al. 1972: 14; Pawson 1978: 24; Lopez Ibor et al. 1982:
14; Gallo 1988: 108.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Se alimenta de briozoos, pequefios gasterépodos y foraminiferos.

Es una especie de amplia distribuciéon geografica. Habita entre los O y los 240 m, aunque es
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mas comUn en los fondos mas someros (infralitoral). Suele vivir enterrada en fondos

arenosos, angosos o detriticos, también se puede observar bajo rocas.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Desde el estrecho de Gibraltar hasta el archipiélago de
Cabo Verde, incluyendo las islas Azores, Madeira y Santa Helena. En la zona occidental del
Atlantico se ha citado en Bermudas, Florida, Cuba, Jamaica, Bahamas, golfo de México,

Antillas y Guayanas hasta Brasil. También por todo el mar Mediterraneo.

Orden CLYPEASTEROIDA Agassiz, 1872
Familia ROTULIDAE Gray, 1855
Género Rotula Klein, 1734

Rotula orbiculus (Linneo, 1758)

Rotula orbiculus Clark 1925: 175; Mortensen 1948: 459; Cherbonnier 1959: 49, pl. VII, fig. K; 1963:
187; Entrambasaguas 2003: 217-220.

Echinocyamus crenulatus Clark 1925:165.

Heliophora orbiculus Pawson 1978: 23; Pérez-Ruzafa et al. 1999: 53-54.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Pawson 1978; Pérez-Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas
2003.

DIAGNOSIS: Especie de poco tamafo 6-7 cm (Clark 1925, Mortensen 1948). Carece de
poros que se continlien con el poro exterior de los ambulacros petaloideos, siendo el poro
exterior el que alcanza mayor tamano y con una morfologia algo alargada. Presenta
digitaciones largas, delgadas e incluso algo curvas. Clark (1925) afirma que R. orbiculus
presenta un numero variable de digitaciones en funcion del tamano de los ejemplares, pero
casi siempre en numero par, manteniendo asi, una simetria bilateral.

Las espinas primarias aborales son largas y delgadas. En el disco de los pies ambulacrales
existen tres espiculas mas o menos ramificadas que se unen formando un anillo. Presenta
pedicelarios bivalvos pero en escaso numero, también pueden existir pedicelarios globiferos

(Koehler en Mortensen 1948).

El color de las espinas y del caparazon de los ejemplares vivos es verdoso, pero conservado

en alcohol se vuelve blanco.

MATERIAL ESTUDIADO: Eqg43a y b (C.V.98 Villa de Maio, Maio) Sustrato: bajo piedras,
profundidad: 10 m; Eq44-63 (C.V.85 islote de Sal Rei, Boa Vista); Eq67-Eq73 (C.V.85 Palmeira, Sal);
Eq83-Eq95 (C.V.85 islote de Sal Rei, Boa Vista); Eql03 (C.V.85 Praia, Santiago); Eql116-Eq135
(C.V.85 islote de Sal Rei, Boa Vista).
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e Medidas: El ancho considerado es desde la base del comienzo de las digitaciones. La longitud
queda expresada por la longitud de la digitacion de mayor tamafio, generalmente correspondiente

al plano medio del caparazon de (Tabla 2.10).

Tabla 2.10. Relacion de las medidas de algunos ejemplares estudiados (cm): N°Dig.: ntiimero de
digitaciones; A: anchura; L: longitud; L.Dig.: longitud digitaciones (*ejemplares con las digitaciones

empleadas en la medida rotas o en formacion).

Ejemplar N° Dig. A L L.Dig. Ejemplar N°Dig. A L

43a 12 2,7 34 0,8 55 10 3  2,2*
43b 10 2,3 29 0,6 56 12 5 4,6%
44 10 4,7 4,8 0,9 57 12 4,8 4,7
45 10 3,3 3,4 0,7 58 12 4,7 4,7
46 10 4,2 4.2 0,8 59 10 49 5,1
47 12 56 5,7 1,2 60 12 58 57
48 10 4,7 4,8 0,9 61 10 4,8 4,8
49 12 56 5,7 1,5 62 11 4,1 4
50 10 5,1 5,3 1 55 10 3  2,2*
51 12 51 54 1,2 56 12 5 4,6%
52 11 49 5,1 1,6 57 12 4,8 4,7
53 12 4,6 5,2 1,1 58 12 4,7 4,7
54 14 5,6 5% 1,5

El caparazon estd compuesto por 10 filas dobles de placas, cinco columnas
interambulacrales y cinco ambulacrales. Estas estan perforadas por una doble fila de poros
que a mitad de la longitud de la fila ambulacral se vuelve simple. El area petaloide es
conspicua, en la que las cinco ramas petaloides son de longitud similar. El poro exterior es
ligeramente mayor que el interior y ambos estan dispuestos mas o menos a la misma altura
de la placa. En el apice del caparazon, de donde parten las filas ambulacrales, se
encuentran cuatro poros genitales alternandose con los oculares, que son de menor tamano.

En el centro del polo aboral, es evidente una elevacion a modo de cono.

El numero de digitaciones oscila entre 10 y 14, el tamafio del ejemplar no parece estar
relacionado con el niumero de digitaciones. Son delgadas, huecas y bien definidas. En varios
ejemplares estan partidas, con signos de regeneracion. Las membranas peristomiales y
periproctales estan "camufladas" por espinitas que se disponen de forma radial sobre la
boca y el ano. Al observar el borde peristomial despojado de espinas, presenta forma

pentagonal y esta rodeado por una fila de pequenios tubérculos o poros bucales de mayor
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tamano que el resto. El ano es mas o menos circular y tiene casi la mitad de diametro que

el peristoma.

Los ejemplares recolectados vivos presentan pequenas espinas verdosas en ambas caras del
caparazon. Los ejemplares muertos presentan el caparazéon desnudo. El color del caparazén

es blancuzco.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Se trata de una especie litoral. La expedicién “Atlantide” recogié
ejemplares a unos 25-35 m de profundidad. Se cree que es una especie con una
distribucion muy restringida limitada por la temperatura del agua, habiéndose encontrado

siempre en aguas calidas y templadas, sin alcanzar altas latitudes.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO:

Solo se tiene informacién del habitat y profundidad de los ejemplares recolectados en la
campana de 1998. Dichos individuos se encontraron entre arena y piedras a 10 m de
profundidad. R. orbiculus se ha encontrado en las islas orientales del archipiélago (Sal, Boa

Vista, Maio y Santiago).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se ha citado en el Atlantico oriental, en toda la costa oeste

de Africa, desde Senegal hasta Angola, asi como las islas de Cabo Verde y Ascension.

2.4.2.4. Clase Holothuroidea

Se han estudiado un total de 59 individuos pertenecientes a 7 especies (3 Familias, 3
genéros y 4 Subgéneros). El conjunto de dichas especies constituyen primeras citas para el
archipiélago (Pérez-Ruzafa et al 1999; Entrambasaguas 2003). La mayor parte de los
ejemplares estudiados pertenecen a la especie Isostichopus badionotus (17) y a Holothuria

(Holothuria) dakarensis y Euapta lappa con 12 ejemplares totales estudiados.
La mayoria de las especies estudiadas presentan una frecuencia de aparicién alta (60-70%)

(Tabla 2.11). Por el contrario, s6lo se encontré un ejemplar de la especie H. (V.) lentiginosa

enodis y en una sola isla de las 10 muestreadas.
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Tabla 2.11. Frecuencia de aparicion en el Archipiélago, tipo de sustrato y rango de profundidad de las

holoturias encontradas.

Especie Frecuencia Sustrato Profundidad
H. (V) Zentz'gmosa 0.1 cascajo 5
enodis
H. (S.) surinamensis 0,2 - -
H-(V) Z.er.Ltlg mosa 0,2 arena; roca-arena 8-20
lentiginosa
H. (H.) dakarensis 0,4 piedras; roca-arena fangosa 7-12
piedras;piedras-arena;roca, roca- charco
I badionotus 0,7 arena fangosa 1nte§{r11:;real
H. (P.) sanctori 0,7 roca; piedras 10-18
charco
E. lappa 0,7 arena-roca;piedras;roca intermareal
7-22

Las especies estudiadas se encontraron tanto en sustrato duro (roca, piedras, cascajo) como
blando (arena, arena fangosa), asi como en habitats herogéneos con presencia de bloques
rocosos y cierto porcentaje de arena. El rango batimétrico de dichas especies oscila desde el

intermareal (charcos) hasta 25 m de profundidad para H. (V.) lentiginosa enodis.

CLASE HOLOTHUROIDEA Brin, 1860
SUBCLASE ASPIDOCHIROTACEA Grube, 1840
Orden ASPIDOCHIROTIDA Grube, 1840

Familia SYNALLACTIDAE Ludwig, 1894
Género Mesothuria Ludwig, 1894

Mesothuria rugosa Hérouard, 1912
Mesothuria rugosa Mortensen 1927: 379; Entrambasaguas 2003: 204.
Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Hansson 2001; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 379.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita a profundidades cercanas a los 3890 m.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Mortensen (1927) cita a la especie Unicamente en el
archipiélago de Cabo Verde.
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Mesothuria lactea (Théel, 1886)

Mesothuria lactea Mortensen 1927: 382-383, fig. 226; Nobre 1931: 150; Cage et al. 1985: 196;
Entrambasaguas 2003: 225.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Hansson 2001; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 382-383, fig. 226; Nobre 1931: 150; Cage et al. 1985: 196.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en este estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Su rango de distribucién batimétrico oscila entre los 641 y los
2100 m.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En el Atlantico oriental se ha citado desde el golfo de
Vizcaya hasta las islas de Cabo Verde, incluyendo el archipiélago de Azores. También ha

sido registrada en el Indopacifico.

Género Bathyplotes Oestergren, 1896

Bathyplotes pourtalesii Théel, 1886

Bathyplotes pourtalesii Mortensen 1927: 383, 384; Deichmann 1954: 386; Bacallado et al. 1984: 149;
Pérez-Ruzafa 1984: 103-104, fig. 17; Pérez-Ruzafa et al. 1992: 145; Entrambasaguas 2003: 226.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Pérez-Ruzafa 1984; Hansson 2001;
Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 383, 384; Deichmann 1954: 386; Bacallado et al. 1984: 149; Pérez-
Ruzafa 1984: 103-104, fig. 17.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Especie de distribucion batial, entre los 134 y 1477 m de
profundidad.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Citada en ambos lados del Atlantico. En la zona occidental
se ha citado en las pequenas Antillas, Honduras Britanicas y costa norte de Cuba. En el

oriental s6lo se ha registrado frente a los archipiélagos de Canarias y Cabo Verde.

Bathyplotes natans (Sars, 1868)

Bathyplotes natans Mortensen 1927: 384-385; Deichmann 1954: 386; Hoz y Garcia 1989: 3; Hoisaeter
1989: 99; Entrambasaguas 2003: 226.

Citas en el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Hansson 2001; Entrambasaguas 2003.
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DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 384-385; Deichmann 1954: 386; Hoz y Garcia 1989: 3; Hoisaeter
1989: 99.

MATERIAL ESTUDIADO: B. natans no ha sido encontrada en los muestreos realizados para

el presente trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Se trata de una especie ovipara, se cree que el macho protege la

puesta llevandola entre sus tentaculos.

Se distribuye entre los 200-1600 m de profundidad. Habita sobre fondos fangosos y se

alimenta principalmente de detritus.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Es una especie cosmopolita presente en casi todos los
mares y océanos. En el Atlantico oriental se distribuye desde Irlanda hasta Cabo Verde.

También en el mar Caribe y en Japoén.

Familia STICHOPODIDAE Haeckel, 1896
Género Stichopus Brandt, 1835

Isostichopus badionotus Deichmann, 1958

Stichopus badionotus (Selenka, 1867) Machado 1960: 4, Fig. 4; Cherbonnier 1959: 440, Figs. 10 a-m-
1la- g; 1975: PL. I, A-C, fig. 1, A-G, FIG. 2, H-Q; H.L.Clark 1922: 55, pl. 2, fig. 11-18; Deichman 1930:
80, pl. 5, fig. 30-36; 1954: 388, fig. 66: 1- 8; 1957: 4-5, Figs 1- 4; Clark, 1939: 455

Stichopus macroparentheses Clark, 1922: 61, Pl. 4, figs. 1-7

Isostichopus badionotus Deichman 1958: 279-280; 1963: 106; Tikasingh 1963: 84, figs. 23-25;
Pawson 1976: 373-374, 1978: 27-28; Caycedo 1978: 159, Lam. 1, cuadro 1, figs. 1-4; 1979: 40; Miller
y Pawson 1984: 54, figs. 44-45; Pérez-Ruzafa y Marcos 1987; Hendler et al. 1995: 280-282, figs. 156,
187G, H, I; Pérez-Ruzafa et al. 1999: 54; Entrambasaguas 2003: 228-235, Fig. 10.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Pérez-Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Especie que puede alcanzar gran tamano, hasta 45- 50 cm o mas (Tikasingh
1963). La zona ventral es aplanada y posee tres bandas bien diferenciadas de pies
ambulacrales dispuestos de forma muy apretada. Segun Tikasingh (1963), en ejemplares
maduros la fila del centro tiende a escindirse en dos, por el contrario, Clark (1922) afirma
que esta doble fila central se encuentra en los ejemplares muy jovenes, llegando a formarse
una especie de suela continua conforme el individuo crece. También se pueden encontrar
pedicelos en la superficie dorsal de forma dispersa en los ejemplares jovenes, y mas
apretados conforme aumenta el tamafio del ejemplar, pero nunca llegan a formar series
definidas (Clark 1922). La pared del cuerpo es gruesa y rigida. La boca se sitlia en la parte

ventral, rodeada por unos 20 tentaculos largos, peltados y con gruesos pedunculos.
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Presenta una gran variabilidad de coloracion (Clark 1922; Deichmann 1954; Tikasingh
1963): naranja, amarillo, rojo, marréon o morado. Generalmente, las motas dorsales y
laterales son mas oscuras que el resto del cuerpo. Sin embargo, también pueden presentar
el patron inverso de coloracion expuesto, o incluso individuos uniformemente pigmentados.

Los individuos muy jévenes (<1 cm) carecen de pigmentacion.

Siempre presentan torres y bastones en forma de C. Las primeras son pequenas y
numerosas, con una pequena base de unos 40-60 um de diametro, circundada por unos 10-
12 agujeros periféricos y 4 centrales. La espira es larga (25-45 pm de altura) y esta formada
por cuatro pilares que acaban en una corona que posee 20-24 pequenas espinas alrededor
de un agujero central. Clark (1922) encuentra un nuimero menor, entre 12-16 espinitas
apicales. Adultos y juveniles presentan morfologias diferentes (Clark 1922). Los cuerpos en
C se encuentran dispersos y son de forma (Cherbonnier 1959: 443) y tamafio variable (50-
70 pm). Mayoritariamente son mas grandes que el diametro de la base de las torres.
Tikasingh (1963) atribuye esto a los individuos jovenes. Este tipo de escleritos ha causado
gran confusion en los diferentes especialistas de esta especie, unos como Selenka (1867)
pensaban que no aparecian, otros como Clark (1922) afirman que forman parte de todos los
ejemplares que estudiaron, incluidos los cotipos de Selenka (1867). Las espiculas del
tegumento ventral son torres con el borde de las bases onduladas, también con cuatro
pilares coronados de pequenas espinas y dejando un agujero en el centro (Cherbonnier
1975). Los tentaculos poseen bastones no perforados, con los bordes muy dentados. Los
podias ventrales poseen grandes placas perforadas y pseudobotones de bastante longitud,
con los bordes dentados. En la senescencia del individuo, las torres sufren cambios

morfolégicos debido a una reabsorcion progresiva de las mismas.

MATERIAL ESTUDIADO: Ho1027 (C.V.98 Sal Rei, Boa vista) Sustrato: bajo piedras, profundidad:
8-12 m; Ho1028 (C.V.98 Villa de Maio, Maio) Sustrato: piedras y arena, profundidad: 10 m; Ho1029
(C.V. 98 Faja de agua, Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Ho1030 (C.V.98 Faja de agua,
Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Hol031 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: bajo
piedras, profundidad: 1 m (charco intermareal); Ho1032 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: roca (en
grieta), profundidad: 8 m; Ho1033 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: piedras; Ho1034 (C.V.98 Faja
de agua, Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Ho1035 y Ho1036 (C.V.98 Islote de Sal Rei,
Boa Vista) Sustrato: rocas, profundidad: 8-12 m; Ho01l037 (C.V.98 Porto Velho, Sao Nicolao)
Profundidad: 8-11 m; Ho1038 (C.V.98 Punta del Sol, Boa Vista) Sustrato: rocas y arena fangosa,
profundidad: 9-12 m; Hol1039 (C.V.98 Murdeira, Sal) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 1 m;
Ho1006 y Hol1l007 (C.V.85 Palmeira, Sal); Ho1008 (C.V.85 Fontona, Sal); Ho1009 (C.V.85 Sal Rei,
Boa Vista).

Todos los ejemplares estudiados poseen un cuerpo macizo y robusto, la longitud maxima se

ha registrado en el ejemplar Ho1l037, 154 mm. La longitud minima es de 19 mm en el
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ejemplar Ho1028. La anchura maxima es 71 mm (Hol036) y la minima también en el

ejemplar Ho1028, es de 9 mm.

En los ejemplares conservados no se aprecia el abombamiento dorsal ya que todos estan
aplastados debido a la recoleccién y transporte. De igual modo, casi todos los individuos
han eviscerado practicamente la totalidad de sus organos internos. Los tentaculos son
bastante grandes, sobre todo la corona peltada. Presentan un color amarillento, algo mas
claro que el de las papilas. Todos los ejemplares tienen 20 tentaculos excepto Ho1033 (21) y

Ho1028 (aproximadamente 14, sumamente pequefios y blanquecinos).

Las papilas, distribuidas irregularmente por toda la superficie dorsal, estan casi todas
aplastadas en los ejemplares estudiados, excepto en Ho1028, en el que poseen apariencia
de pequenas verrugas bastante regulares. Se observa una mayor densidad de papilas en las
zonas laterales, asi como un tamafo mayor y menor tendencia al aplastamiento. En general,
también los ejemplares de mayor tamano portan un numero mayor de papilas. La presencia
de verrugas o papilas laterales no es constante y, de hecho, Clark (1922) explica que las
papilas son especialmente sensibles a contraerse, e incluso desaparecer durante la
conservacion del ejemplar en alcohol. Segiin este autor, el nimero y prominencia de las
papilas varia con la edad, aumentando con la madurez y puede que disminuyendo con la
senescencia. En este aspecto, nuestro estudio no concuerda con dicha afirmacién, ya que el

ejemplar de menor tamano, Ho1028, presenta un nimero elevado de papilas conspicuas.

No se han encontrado pedicelos en la zona dorsal. Los pies ambulacrales (amarillentos) de la
zona ventral se presentan en bandas. En términos generales, a medida que aumenta el
tamano del ejemplar dichas bandas se hacen mas anchas llegando a formar una suela casi
continua tal (Clark 1922). A su vez, Ho1028 y Ho1038 (los ejemplares de menor tamano)
presentan una densidad bastante menor que en el resto, ademas es la fila central la menos

“poblada” de pies ambulacrales.

El anillo calcareo es masivo, con las placas interradiales pequenas y triangulares y las
radiales altas y provistas posteriormente de dos apéfisis cortas. Presentan una sola vesicula
de Poli de color blanquecino (en algunos ejemplares existen pequefias motas marrones en su
parte apical), de longitud mucho mayor que las ampulas tentaculares. Por su parte, los
musculos longitudinales son dobles y de color amarillento. No hemos podido confirmar el
buen desarrollo de la rete mirabile propio de esta especie ni las gonadas, evisceradas en casi
todos los ejemplares examinados. Todos los ejemplares presentan el ano sin dientes y una
cloaca pequefa. Todos los ejemplares, menos los dos menores (Ho1028 y Ho1038) tienen 20

tentaculos bucales (Clark 1922).
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La coloracion presenta cierta gradacion conforme aumenta el tamano de los ejemplares. Los
ejemplares de menor tamano: Ho1028 posee una coloracién blanquecina casi transltacida y
Ho1038 es de color marréon muy claro con las papilas blanquecinas. El resto son de color
marrén mas oscuro con las papilas (mas o menos aplanadas) de color amarillento aunque
algunas son blanquecinas, quizas por la conservacion en alcohol. Se han observado

ejemplares con partes del cuerpo sin las capas mas superficiales de la pared del cuerpo.

La espiculacion consiste en torres y cuerpos en C, aunque estos ultimos no se han
encontrado en todos los ejemplares examinados. Estos escleritos son poco abundantes y
estan asociados a la base de las papilas dorsales. Clark (1922) también asoci6é su presencia
a la base de los pedicelos. En los ejemplares Ho1027 y Ho1039 solamente se ha observado
un corpusculo en forma de C, en Hol006 tres, en Hol034 se observaron unos 12 en la
primera preparacion y ninguno en la segunda. Esta variabilidad coincide con lo observado
por Clark (1922). En la literatura consultada, autores como Cherbonnier (1975) afirman que
la presencia de cuerpos en C es rara y esta asociada a la base de las papilas, otros como
Selenka (en Clark 1922) afirmé que I badionotus carece por completo de ellas, mientras que
Clark (1922) y Deichman (1954) confirman su existencia pero precisan la dificultad de
encontrarlas, siendo necesario gran cuidado y un numero elevado de preparaciones. Por su
parte, las torres se ajustan a la descripcién dada para la especie. El ejemplar juvenil
Ho1028 posee unas torres de morfologia diferente: la base es mas o menos igual a la del
adulto, excepto en que los cuatro agujeros centrales son mas ovalados y parecen de mayor
tamano. Por el contrario, la espira es totalmente distinta, siendo alargada y con una corona
de espinas muy apretada (y ligeramente puntiaguda). En los adultos la espira es mas baja 'y
rechoncha, con la parte apical ensanchada respecto de la base, adquiriendo casi el mismo
diametro que el disco. Comparando la morfologia de las torres de los ejemplares estudiados,
se observa una graduacién en el acortamiento y ensanchamiento de la espira conforme
aumenta el tamano del ejemplar. En algunos especimenes, se ha observado tan sélo la
espira de las torres. Esta caracteristica ya ha sido mencionada como un simbolo de

senescencia (Clark 1922: 58).

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: La actividad alimenticia comienza por la tarde y alcanza un pico

maximo antes de la media noche.

Los juvenilis habitan bajo piedras, entre los corales, grietas, esponjas, tubos de poliquetos o
ascidias (Clark 1922; Miller y Pawson 1984). Los individuos con tallas comprendidas entre
los 150-200 mm de longitud habitan en espacios abiertos a poca profundidad, ya sea de
forma aislada o mostrando habitos gregarios. Los adultos viven completamente expuestos

sobre fondos de fango, arena o rocas. En el mar Caribe también suelen encontrarse en

137



praderas de Thalassia y Syringodium, y en fondos arenosos con algas. Batimétricamente se

distribuye desde unos pocos metros (menos de 3 m) hasta los 65 metros.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los individuos
recolectados se han observado en diversos tipos de sustrato: roca, piedras y arena con
presencia de bloques rocosos entre 1 y 18 m. También en charcos intermareales. Los
individuos de tallas mayores se han registrado tanto en ambientes expuestos como
protegidos en grietas o bajo piedras. Se puede considerar como una especie frecuente en el

archipiélago ya que se ha registrado en todas las islas menos en Sao Antao y Santa Luzia.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Especie muy comuin en el Atlantico occidental desde
Carolina del Sur hasta Brasil, incluyendo numerosas islas del Caribe. Cherbonnier (1975)
confirmo la existencia de esta especie en el Atlantico oriental, describiendo ejemplares de las

islas de Sao Tomé (golfo de Guinea) y Ascension (Pawson 1978).

Familia HOLOTHURIIDAE Ludwig, 1894

Género Holothuria Linnaeus, 1767

Holothuria (Semperothuria) surinamensis Ludwig, 1875

Holothuria surinamensis Deichmann 1938: 131; 1954: 393.

Semperothuria surinamensis Deichmann 1958: 302-303; 1963: 109.

Holothuria (Semperothuria) surinamensis Rowe 1969: 135-136, fig. 6; Caycedo 1978: 179, Lam. IX,
cuadro 11, figs. 1-5; 1979: 41; Miller y Pawson 1984: 57, figs. 46-47; Hendler et al. 1995: 294-296,
figs.166, 185D, E, F; Pérez-Ruzafa et al. 1999: 55; Entrambasaguas 2003: 237-241.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Pérez-Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Especie de talla media que puede llegar a alcanzar los 20 cm de longitud. El
cuerpo se va afilando hacia el extremo anterior, en cambio el extremo posterior es
redondeado. La pared del cuerpo es delgada y flexible, con una textura bastante rugosa.
Dorsalmente posee algunas papilas pequenas y puntiagudas. En la parte ventral se
encuentran los pies ambulacrales, cilindricos y distribuidos a lo largo de los radios. Algunos
autores como Hendler et al. (1995) afirman que los podios son numerosos, mientras que

otros como Caycedo (1978) opinan que su densidad no es muy elevada.

La boca se encuentra rodeada por 10-20 (17-20, segiin Caycedo 1978) tentaculos peltados,
iguales y de pequeno tamafio. El numero variable de tentaculos es debido a la regeneracion
que se produce de la parte anterior tras la reproduccién asexual por fisién (Crozier 1915).

Alrededor de los tentaculos existe un collar de pies ambulacrales.
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Presenta una gran variedad de patrones de coloracion: marrén amarillento, rojizo, marréon-
violeta, chocolate, verde oliva, o incluso negro. Generalmente, posee una doble serie de
manchas oscuras a lo largo de todo el dorso, con una papila en el centro de cada una. La
superficie ventral es uniformemente marrén y mas palida que la dorsal.

Generalmente, los escleritos mayoritarios son torres, en la mayoria de las cuales el disco
esta reducido a una simple X. También pueden presentar el disco tipico con una gran
perforacion central, de O a 8 periféricas y 9-15 dientes marginales. La existencia o no de
base en las torres puede estar asociada a la edad del individuo, estando presente en
individuos juveniles y ausente en los adultos (Caycedo 1978). La espira esta compuesta por
cuatro largos pilares, portando cada uno pequenos dientes en su extremo, a veces desde la

mitad de los pilares. Esta especie carece de botones, de placas perforadas o de rosetas.

MATERIAL ESTUDIADO: Ho1024 (C.V.97 Tarrafal, Santiago); Ho1025 (C.V.97 Tarrafal, Santiago);
Ho1010 y Ho1011 (C.V.85 Salamanza, Sao Vicente).

e Medidas: La longitud del ejemplar mayor (Hol011) es, aproximadamente, de 124 mm y su
anchura es 20 mm. El ejemplar de menor tamano (Ho1l025) mide 32 mm de largo y 12 mm de

ancho.

El cuerpo de los ejemplares es algo afilado hacia el extremo anal y redondeado hacia el
extremo anterior. La boca se sitia en posicion ventral rodeada por 17 (Ho1010 y Ho1011) y
20 (Ho1024 y Ho1025) tentaculos peltados de color verdoso. Alrededor de la abertura bucal
se observa un collar de puntos negros correspondientes a los pies ambulacrales. El

tegumento no es muy grueso.

Los pies ambulacrales (de color amarillento) se distribuyen mas o menos alineados en tres
filas en todos los ejemplares. Ho1025 presenta 5 bandas poco densas y Ho1011 una suela
mas o menos continua pero con alta densidad de pies ambulacrales. Internamente poseen
un anillo calcareo estrecho, con ampollas tentaculares y una vesicula de Poli de tamafno
considerable. Las bandas musculares son dobles, gruesas y de color amarillento. Poseen un
aparato respiratorio conspicuo en el lado derecho. El penacho gonadal se ha observado

solamente en Ho1010 y Ho1011.

Los ejemplares de menor tamano (Ho1024 y Ho1025) son de color marrén grisaceo en la
zona dorsal, con pequenas motas distribuidas irregularmente (no en dos filas como indica la
diagnosis) por la superficie dorsal. Del centro de cada mancha sale una pequena papila algo
puntiaguda y de color claro. Los ejemplares Ho1010 y Ho1011 son de color marron oscuro
y si presentan una doble fila de puntos negros a lo largo de toda la superfice dorsal.

Ho1024 parece haberse reproducido asexualmente por fision y regenerado, ya que tiene

139



una coloracion diferente en los extremos anterior y posterior (Crozier 1917).

Se han observado torres con el disco con forma de cruz de Malta, aproximadamente con
unas 8 espinas periféricas. Poseen 4 pilares largos que acaban en la parte apical en forma
de cupula, en ocasiones con una espina en el tramo medio y otras en el apice, otros pilares
sélo llevan espinas en el extremo apical. Los ejemplares Hol024, Hol010 y HolO011

también poseen bastones curvos, mas o menos largos y con los margenes dentados.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Durante el dia, los individuos se esconden entre las ramas del
coral, bajo rocas o cascajos, arena, entre las matas de faner6gamas o bajo una fina capa de
sedimento blando. Generalmente habitan cerca de la orilla o en zonas tranquilas y poco
profundas, como lagunas o bahias. En el Caribe se ha citado a profundidades mayores,

hasta 42 m, donde se ha encontrado asociada al coral Oculina varicosa.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: La presencia de esta
especie en el archipiélago es escasa habiéndose registrado pocos individuos y sélo en islas

de Santiago y San Vicente.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En el mar Caribe se distribuye en Bermudas, Jamaica,
Cuba, Puerto Rico, este y oeste del golfo de México, Colombia, Venezuela y Surinam. El

limite septentrional lo tiene en Florida y hacia el sur en Brasil.

Subgénero Holothuria (Platyperona) Rowe, 1969

Holothuria (Platyperona) sanctori Delle Chiaje, 1823

Holothuria sanctori Barrois 1887: 112; Koehler 1895: 13, fig. 15; 1921: 171-173, fig. 127-128; 1927:
pl. XVI, fig. 21; Mortensen 1927: 393; Panning 1939: 530fig. 4; Chapman 1951: 398; Cherbonnier
1958: 54; Tortonese 1965: 61-62, fig. 21A-22; Gustato y Villari 1977: 292, fig. 4; Ocana et al. 1982:
441; Marques 1983: 4; Munar 1983: 62, fig. 25; Pereira 1997: 333.

Holothuria (Platyperona) cf. parvula Pérez-Ruzafa 1984, 114-120, fig. 23-25.

Holothuria (Platyperona) sanctori Rowe 1969: 145; Pawson 1978: 27; Koukuras y Sinis 1981: 276;
Lopez Ibor et al. 1982: 8; Bacallado et al. 1984: 149; Pérez-Ruzafa 1984: 121-131, Figs. 27, 28, 29, 30;
Pérez-Ruzafa et al. 1999: 55; Entrambasaguas 2003: 241-245, Fig. 11.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Pérez-Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Epecie con tegumento grueso y coriaceo de cuerpo alargado, mas o menos
cilindrico, aplanado ventralmente y con una suela de pedicelos bien diferenciada. Puede
llegar a alcanzar los 15-20 cm de longitud y unos 5 cm de ancho. De las tres especies
incluidas dentro del subgénero Platyperona, H. (P) sanctori es la que mayor longitud

alcanza.
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En la zona dorsal presentan numerosos tubérculos coénicos que llevan papilas muy
desarrolladas con un extremo delgado y agudo, y pedicelos dispuestos entre ellas. Estas se
encuentran distribuidas de forma desordenada, aunque algunos autores como Koehler
(1895: 13) afirman que las papilas dorsales aparecen en series. El limite entre las zonas
dorsal y ventral estda muy bien definido, siendo los tubérculos marginales idénticos a los
dorsales. Pueden poseer una gran vesicula de Poli o dos, en este ultimo caso, una de ellas es

mas pequena que la otra. Esta especie posee abundantes tabulos de Cuvier.

Presenta una coloracion variable, desde marréon oscuro con anillos marrén claro o
blanquecinos alrededor de las papilas dorsales, hasta marrén claro con los anillos marrén
oscuro. El nimero de dichas manchas es variable, pudiendo llegar a presentar cada papila

una mancha.

Los escleritos estan constituidos por torres y grandes placas, distribuidas tanto en la zona
ventral como en la dorsal. Las torres tienen la base con bordes lisos, aunque ligeramente
ondulados, portando de 8-12 agujeros periféricos principales y otros secundarios de menor
tamafo. Segin Panning (1939) el diametro de la base de las torres oscila entre 0,072-0,076
mm, la altura entre 0,052-0,06 mm y la corona unos 0,028-0,04 mm. Las placas se
disponen en una capa por debajo de las torres. Estas pueden ser grandes y finas con 4-8
pares de agujeros, miden entre 0.126-0,144 mm de largo por 0,063-0,072 mm de ancho. Lo
mas caracteristico de estos escleritos es la existencia de una prominencia o barra en la
parte central mas o menos regular. Las placas de las papilas dorsales son mas alargadas y
estan mas perforadas, el tamano de las mismas oscila entre 0,2-0,25 mm (Koehler 1969:
172). Las papilas también presentan placas gruesas de apoyo, barras con ensanchamientos
centrales y finales, y bastones arqueados con ensanchamientos perforados. Los corpusculos

turriformes de los tentaculos presentan el disco algo irregular.

MATERIAL ESTUDIADO: Ho1023 (C.V.97 Brava, localidad desconocida); Ho1020 (C.V.96 Bahia
de San Pedro, San Vicente) Sustrato: roca, profundidad: 10 m; Ho1040 (C.V.98 Faja de agua, Brava)
Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Hol041l (C.V.98 Faja de agua, Brava) Sustrato: piedras,
profundidad: 15 m; Ho1042 (C.V.98 Faja de agua, Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m;
Ho1043, Ho1044 y Ho1045 (C.V.98 Tarrafal, Santiago).

e Medidas: La longitud mayor es de 132 mm en Hol1042, con una anchura de 38 mm. El ejemplar
menor es Ho1020 con una longitud y anchura de 15mm y 9 mm, respectivamente.

Los ejemplares estudiados presentan un cuerpo alargado, con cierta tendencia a presentar

el extremo anal mas apuntado. Por norma general, el tegumento es grueso (con cierto grado

de plegamiento). Las papilas se distribuyen en la zona dorsal irregularmente sin formar

series definidas. Lateralmente no se diferencian tubérculos o papilas de mayor tamano,
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siendo iguales a las situadas en la cara dorsal. En la zona ventral los pedicelos se
distribuyen densamente a modo de suela, sélo en Ho1020 (el ejemplar estudiado de menor

tamano) se encuentran en tres filas mas o menos definidas.

Los tentaculos bucales son peltados y su numero oscila entre 13-20 (en la gran mayoria de
los casos son 20), los ejemplares de mayor tamafio son los que poseen mayor numero de
ellos. El color de dichos tentaculos es similar al del tegumento. No se han observado papilas
alrededor de la base tentacular. Internamente poseen un anillo calcareo bien definido, con
ampollas tentaculares y una vesicula de Poli bien desarrollada de color violaceo o
amarillento con motas irregulares color vino. Las bandas musculares son dobles, anchas,
aplanadas y de color marrén-amarillento. En casi todos los ejemplares se han observado las
gonadas, tabulos de Cuvier y o6rganos respiratorios. La gran mayoria presentaban el

digestivo lleno con un contenido intestinal compuesto por arena o fango.

El color de todos los ejemplares es marrén oscuro. Hol020 presenta una coloracion
blanquecina con motitas marrones en el centro de cada papila. Todos poseen las papilas de
color oscuro, mas o menos de la misma tonalidad que el resto del tegumento. También, por
norma general, presentan manchas mas o menos circulares de color blanco alrededor de las

papilas, la proporcién de éstas varia en los distintos ejemplares.

La base de las torres de la gran mayoria de los individuos estudiados tiene 8 agujeros
periféricos principales, sin contar los pequefos que se intercalan. A su vez, el resto de las
estructuras de las torres, al igual que las placas, se ajustan a la diagnosis dada para la

especie.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Especie tipica del litoral desde la zona mediolitoral inferior hasta
mas de 20 m de profundidad. Habita en sustratos rocosos, en oquedades o grietas también
entre rizomas de Posidonia oceanica y arena. Utilizan los tibulos de Cuvier como elemento

defensivo y disuasorio cuando son molestados.

Posee actividad nocturna, refugiandose entre rocas por el dia y desplazandose a fondos de

arena para alimentarse al caer la noche (Pérez-Ruzafa 1984).

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los ejemplares
recolectados en este trabajo se observaron sobre sustrato duro (roca, piedras) entre 10 y 18
m de profundidad. Se ha observado en casi todas las islas del archipiélago excepto en Santa

Luzia, Sao Nicolao y Fogo.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En el Atlantico oriental, ha sido citada en el golfo de
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Vizcaya y costas de Portugal, también en las islas Azores, Madeira, Salvajes, Canarias y
Cabo Verde, asi como en la isla de Santa Helena. Es una especie muy comun en el

Mediterraneo.

Subgénero Holothuria (Vaneyothuria) Deichmann, 1958

Holothuria (Vaneyothuria) lentiginosa von Marenzeller, 1893

Holothuria lentiginosa Panning 1939: 82, fig. 68; 1939: 532, figs. 5-6; Deichmann 1940; 1954: 39;
Cherbonnier 1958: 371; 1965: 13; Rowe 1969:152; Pereira 1997: 333.

Holothuria (Vaneyothuria) lentiginosa Miller y Pawson 1979: 912; Bacallado et al. 1984:150; Pérez-
Ruzafa et al. 1999: 56; Entrambasaguas 2003: 246-250.

DIAGNOSIS: El cuerpo puede alcanzar gran longitud, hasta 50 cm (Miller y Pawson 1978).
Es mas o menos cilindrico y con la parte ventral aplanada, siendo el tegumento espeso y
ligeramente rugoso. Los ejemplares conservados en alcohol tienden a contraerse
mostrandose muy plegados. Poseen 20 tentaculos bucales ventrales de color amarillento con
pintas de color rojo vino. Las papilas dorsales estan distribuidas de forma bastante
dispersa. El extremo de los apéndices es mas oscuro, a menudo con un area clara alrededor
de la base de las papilas. Los pedicelos son pequenos, cilindricos, normalmente de color
marrén con rojo oscuro y en muchos casos rodeados en la base por un ancho circulo rojizo.
No existe una uniformidad de criterios en la descripcion y disposicion de los pedicelos en el
subgénero Vaneyothuria. Segin Rowe (1969) se distribuyen a modo de suela o bien
formando tres bandas diferenciadas, mientras que Cherbonnier (1965) afirma que se
distribuyen de forma irregular o en 10-14 hileras. La corona calcarea es masiva, con las
placas interradiales triangulares y el borde posterior ondulado. Las ampollas tentaculares
son cortas y anchas. El namero de vesiculas de Poli (1-5) varia segun los individuos, al igual
que el nimero y reparto de los canales hidroforos (10-16). Carece de tubulos de Cuvier y
posee una cloaca de gran didametro, con un ano terminal con 5 a 6 pies dispuestos en

semicirculo en cada radio.

El color que presentan en vivo es marron claro, de un tono mas palido en la zona ventral. El
dorso también puede ser de color poso de vino claro, rojo o, incluso, negruzco rojizo con
pintas blancas. A menudo, presentan pequenas pintas color vino que en la parte ventral,
pueden formar una banda mediana que puede recubrir mas de la mitad del trivium.
También se han observado ejemplares con el vientre de color vino uniforme con violeta claro

(Cherbonnier 1965).

La espiculaciéon esta formada por torres y botones. Las torres son delicadas, de diferentes

tamanos y altura moderada, con un disco que puede ser espinoso o mas o menos liso. La
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aguja acaba en pequenos dientes que desde arriba dan una apariencia de cruz de Malta. Los
botones son estrechos, a menudo retorcidos e incompletos, lisos, con 2-5 pares de

perforaciones y en extrafias ocasiones, con protuberancias.

H. (Vaneyothuria) lentiginosa presenta dos subespecies: H. (V.) lentiginosa lentiginosa
Marenzeller, 1893 y H. (V.) lentiginosa enodis Miller y Pawson, 1978. Los ejemplares
estudiados en el presente trabajo se ajustan a las diagnosis dadas para dichas dos

subespecies, cuya descripcién se presenta a continuacion.

Holothuria (Vaneyothuria) lentiginosa lentiginosa von Marenzeller, 1893

Holothuria lentiginosa Herouard 1929: 53-63; Panning 1939: 532, fig. 5-6; Cherbonnier 1950: 107, fig.
3c; 1958: 371; 1965: 13, lam. II, fig. K-S.

Vaneyothuria lentiginosa Deichmann 1958: 307 (en parte).

Holothuria (Vaneyothuria) lentiginosa Rowe 1969: 151; Miller y Pawson 1978: 913, fig. 4C-D; Pérez-
Ruzafa y Lopez Ibor 1986.

Holothuria (Vaneyothuria) lentiginosa lentiginosa Miller y Pawson 1979: 913, Fig. 4C-D; Pérez-Ruzafa
1984: 147-152, Fig. 38; Pérez-Ruzafa y Lopez Ibor 1986: 105-109, figs. 1-2; Entrambasaguas 2003:
250-252, Fig. 12.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Cuerpo alargado, de piel dura y gruesa cuando esta contraida. Su longitud
oscila entre los 12 cm y su anchura ronda los 4 cm de diametro, aunque se han encontrado
ejemplares de hasta 46 cm de longitud (Herouard 1929) y 7-8 cm de anchura (Pérez-Ruzafa
1984). Por norma general, el margen lateral del cuerpo presenta 10-18 papilas conspicuas y
retractiles. En el dorso, las papilas se distribuyen en 14-16 hileras longitudinales de forma
bastante dispersa (Cherbonnier 1965). Los pedicelos son pequenios y se disponen en 10 6 14
filas longitudinales, también mas o menos dispersas. Poseen 20 tentaculos bucales
amarillentos moteados de rojo vino y una corona calcarea masiva, con placas interradiales
triangulares con el borde posterior ondulado. Las ampollas tentaculares son cortas y
gruesas y, en la mayoria de los casos, presentan una vesicula de Poli (puede tener 3) y tres
canales pétreos (puede llegar a tener 10).

Esta subespecie posee una gran variabilidad en el patron de coloraciéon (Miller y Pawson
1978: 913). El dorso suele ser marrén claro a rojizo claro. A veces, se encuentran pequeias
manchas marrén oscuro e incluso se han descrito individuos verdoso-amarillentos (Pawson
y Miller 1979). El vientre es blanquecino con la parte central marron, también pueden tener
color “poso de vino” uniforme o moteado. Los flancos son amarillo-verdoso o marrén. Las
papilas son blanquecinas o con el cono rojizo y el extremo blanquecino rodeadas de rojo
negruzco oscuro y los pedicelos presentan un anillo ancho de color rojo negruzco en su

base.
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Los escleritos consisten en torres y botones. Los discos basales de las torres tienen de 50 a
100 pm de diametro y estan conspicuamente dentados. En casos excepcionales pueden
tener el disco basal liso. Los botones miden de 45-60 um de longitud y presentan un elevado
grado de torsion, con las perforaciones incompletas u obliteradas. Los tentaculos poseen un
elevado numero de bastones pequenos de unos 15 um de longitud, incluso algunos
menores, con espinas toscas. Los pies ventrales contienen bastones de 16 a 19 um de

longitud, perforados en el centro y en los extremos.

MATERIAL ESTUDIADO: Ho1026 (C.V.97 Punta Geneanes, Santiago); Hol046 (C.V.98
Tarrafal, Santiago) Sustrato: arena, profundidad: 15 m; Ho1047 (C.V.98 Tarrafal, Santiago)
Sustrato: arena, profundidad: 10 m; Ho1048 (C.V.98 Sao Antao) Sustrato: rocas y arena,
profundidad: 20 m; Hol049 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: rocas y arena,
profundidad: 8 m.

El cuerpo de los individuos estudiados presenta los extremos muy redondeados y la parte
ventral aplanada. La longitud oscila entre los 14 y los 30 cm, dichas medidas han de
considerarse minimas debido al plegamiento que presentan los ejemplares (Millar y Pawson
1979). El tegumento es espeso y ligeramente rugoso. En general, las papilas y pedicelos se
encuentran replegados. Los pedicelos forman una suela ventral con 10-14 bandas mas o

menos regulares con apariencia de suela continua.

La boca se situa ventralmente y, en términos generales, estd rodeada por 20 tentaculos
bucales (excepto Ho1046 y Ho1049). Estos son de pequeno tamano y de color vino claro. El
anillo calcareo es robusto y bien definido, con ampollas tentaculares largas, estrechas y
rojizas, y una vesicula de Poli por individuo (en el ejemplar Ho1026 se encontraron dos de
diferente longitud). También se han observado las goénadas, los arboles respiratorios muy
desarrollados y bandas musculares dobles y finas pero de gran anchura. Todos los
ejemplares poseen el intestino lleno de sedimento, con particulas de distinto diametro. El
ano tiene disposicion ligeramente ventral. Es de bastante tamafo y esta rodeado por una
especie de pliegues que contienen de 3 a 5 pedicelos de color vino. El interior del mismo esta
rodeado por una mancha circular negra. Se encontré un ejemplar del pez Carapus acus en

los ejemplares Ho1026 y Ho1046.

El color de todos los ejemplares es marrén en la zona dorsal y blancuzco en la ventral. En la
zona dorsal presentan abundantes papilas de color blanquecino, mientras que en la ventral

los pedicelos (0 su extremo) son marrones.

En términos generales, presentan en la zona dorsal botones y torres. Las torres poseen el

disco basal dentado y espinoso con unos 11 agujeros periféricos (no se han observado
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ejemplares con los bordes del disco liso). Los botones son irregulares y la mayoria de ellos
estan torsionados e incompletos, algunos presentan prominencias redondeadas.
Frecuentemente, las perforaciones estan también incompletas u obliteradas y presentan

forma alargada.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita entre 100- 250 m de profundidad. Segin Cherbonnier
(1965) es comun encontrar en el interior de los ejemplares al pez Fieraster imberbis (Linneo)

(= Carapus acus (Briinnich)).

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los ejemplares
estudiados se recolectaron sobre sustrato arenoso o en arena con presencia de bloques
rocosos entre 8 y 20 m de profundidad. Se han observado en tres islas, Santiago, Maio y Sao

Antao.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En el Atlantico oriental se encuentra desde Azores,
Marruecos, area Congo-Angolefia hasta Sierra Leona. La captura de un ejemplar en el mar
de Alboran (Mediterraneo occidental) (Pérez-Ruzafa y Léopez Ibor (1986) hace pensar que
también se distribuye por dicha zona del Mediterraneo y quizas en otras areas mas
orientales. En 1954, Deichmann la cité en la costa norte de Cuba, pero en realidad, se

trataba de la variedad Holothuria (V.) lentiginosa enodis (Miller y Pawson 1979).

Batimétricamente se distribuye entre los 100-250 metros, aunque también se han

recolectado ejemplares a profundidades menores, 75 m (Pérez-Ruzafa y Lépez Ibor 1986).

Holothuria (Vaneyothuria) lentiginosa enodis Miller y Pawson, 1978

Holothuria lentiginosa Deichmann 1940: 196, pl. 33, figs. 1-7; 1954: 391

Vaneyothuria lentiginosa Deichmann 1958: 307 (en parte)

Holothuria lentiginosa enodis Pawson et al. 1982.

Holothuria (Vaneyothuria) lentiginosa enodis Miller y Pawson 1979: 914, figs. 1-3, 4 A-B; Pérez-Ruzafa
et al. 1999: 57; Entrambasaguas 2003: 252-254.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Pérez-Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: La diferencia principal de esta subespecie de la anterior radica en la
espiculacion y en el patron de coloraciéon. Las torres de esta subespecie presentan un disco
ligeramente dentado de 40-100 um de diametro. Los botones pueden alcanzar mas longitud
(40-105 um), son irregulares y, a menudo, incompletos, pero rara vez torsionados. En los
tentaculos se encuentran bastones (generalmente con mas de 200 um de largo) con espinas

diminutas principalmente en los extremos.
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Dorsalmente puede ser desde marron claro hasta muy oscuro, con dos lineas longitudinales
de 5-10 pares de motas marron oscuro de, aproximadamente, 7-10 mm de diametro. Dichas
filas de motas dorsales, asi como la coloracion general, se pierden progresivamente cuando
el ejemplar esta conservado en alcohol, adquiriendo una tonalidad blanquecina con algunos
trazos de marrén (Miller y Pawson 1979). Ventralmente puede ser desde blanco hasta color

café claro.

El resto de caracteres son similares a la subespecie anterior. H. (V.) lentiginosa enodis
presenta longitudes entre los 15-30 cm, siendo el cuerpo de 4 a 8 veces mas largo que
ancho. La boca presenta una posicién subterminal rodeada de 35-50 papilas y por 20 (rara
vez 19) tentaculos bucales. La pared del cuerpo es muy gruesa y extremadamente rigida
cuando se contrae. Los pedicelos se disponen por toda la superficie del cuerpo, presentando
en la zona dorsal una forma mas puntiaguda que en la ventral. Normalmente estan
contraidos, pero pueden llegar a alcanzar una longitud de 5-7 mm. El anillo calcareo no
posee una consistencia muy sélida y sus piezas radiales son mas anchas que las
interradiales, cada una con una pequefia muesca en su parte anterior. Las interradiales son
ligeramente afiladas anteriormente. Presentan una vesicula de Poli de aspecto bulboso. Las

ampollas tentaculares son conspicuas y de aproximadamente 10 mm de largo.

MATERIAL ESTUDIADO: Ho1021 (C.V.96 Bahia de San Pedro, Sao Vicente) Método de captura:

draga, Sustrato: cascajo, profundidad: 25 m.

e Medidas: El ejemplar estudiado es de gran tamafo, pero debido al alto grado de plegamiento
(conservado en un bote pequefio para el tamafio del ejemplar) no se ha podido establecer su
longitud exacta. La minima medida es 141 mm (la real es, probablemente, mas del doble) y la
anchura aproximada de 80 mm. Presenta un por lo que no se puede estimar su longitud exacta, la

longitud minima es.

El ejemplar Ho1021 presenta un tegumento sumamente grueso (aproximadamente 8 mm),
coriaceo y replegado. Al igual que la subespecie anterior, los ejemplares conservados en
alcohol tienden a contraerse mostrandose muy plegados (Millar y Pawson 1979). El color del
ejemplar estudiado es blanquecino. Dicha coloraciéon puede deberse a la conservacién en
alcohol (Deichman 1940; Miller y Pawson 1979). En la zona dorsolateral se pueden apreciar
dos filas con 5 pares de motas negras circulares. A lo largo de la zona medioventral presenta
una banda de color marrén claro. El patréon de coloracién observado se ajusta al patrén
dado para H (V.) lentiginosa enodis. La parte ventral es sumamente plana y con las papilas y
pedicelos muy retraidos. Se observo el anillo calcareo, robusto y bien definido, con ampollas

tentaculares largas y evidentes. También se observo una vesicula de Poli.
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Presenta torres y botones en el tegumento dorsal. Las torres tienen el disco basal mas o
menos liso y la espira de la torre acaba en forma de cruz de Malta. El ntimero de
perforaciones periféricas es similar al de los especimenes estudiados de la subespecie
anterior. Los botones no estan torsionados, el nimero de perforaciones de los mismos oscila
entre 3 y 5. Dichas perforaciones también son alargadas y, en algunos casos, incompletas. A
su vez, no se han encontrado botones con las prominencias redondeadas observadas en los

ejemplares de H. (V). lentiginosa lentiginosa.

El ejemplar analizado presenta el intestino lleno de sedimento, con particulas de diametro

muy variado.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Esta subespecie se ha citado sobre arena fangosa y en arrecifes
del coral Oculina varicosa rodeado por arena fangosa. Habita entre 69-450 m de

profundidad.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: El ejemplar

estudiado se recolectd sobre cascajo a 25 m de profundidad en la isla de Sao Vicente.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Hasta la fecha, la subespecie Holothuria (V.) lentiginosa
enodis se ha citado UGnicamente en el Atlantico occidental, en Cuba y Florida (Miller y
Pawson 1978), aunque estos autores afirman su distribucién anfiatlantica. Pérez-Ruzafa et
al. 1999 y Entrambasaguas 2003 constituyen las primeras citas de esta especie para las

costas orientales del océano Atlantico en el archipiélago de Cabo Verde.

Subgénero H. (Holothuria) Linnaeus, 1767

Holothuria (Holothuria) dakarensis Panning, 1939

Holothuria stellati dakarensis Panning 1939: 538, fig. 10-11.

Holothuria dakarensis Cherbonnier 1950: 102-108, fig. 1-2; 1965: 14.

Holothuria (Holothuria) dakarensis Rowe 1969: 153-154; Pawson y Shirley 1977: 915-920; Bacallado et
al. 1984: 150; Miller y Pawson 1984: 51; Pérez-Ruzafa 1984: 169-183, Figs. 47, 48, 49, 50, 51; Pérez-
Ruzafa et al. 1999: 57; Entrambasaguas 2003: 255-260.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Pérez-Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas 2003.
DIAGNOSIS: Especie de tegumento delgado con densidades muy altas de pedicelos

ventrales dispuestos en cuatro hileras (Miller y Pawson 1984).
La corona calcarea esta bien calcificada, con poca altura y compuesta por 10 piezas. Las

interradiales son triangulares, las radiales muy anchas, rectangulares y con escotaduras

anteriores muy visibles. Las vesiculas tentaculares son cortas, filiformes y violaceas. Poseen
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un canal pétreo en la parte derecha del cuerpo y una vesicula de Poli. Los musculos
longitudinales de Holothuria (H.) dakarensis son anchos y con los bordes libres. La boca es
terminal rodeada de 19-20 tentaculos de color amarillo verdoso, de diferentes longitudes y
dispuestos sin orden aparente. El ano, también terminal, esta rodeado de una corona de
papilas muy pequenas (Cherbonnier 1950). Especie con alta variabilidad en el patréon de
coloracion. Puede tener las zonas dorsal y ventral de color marrén-violaceo oscuro o claro
con motas, también de distinta intensidad, marrén o marrén-violeta oscuro en el dorso.
Dichas motas pueden presentarse alienadas en dos filas (Miller y Pawson 1984). En general,

ambas superficies se distinguen perfectamente en base a su coloracion.

Las espiculas consisten en torres, placas y bastones. Las torres estan conformadas por una
base, cuatro pilares, un travesano horizontal (en la mayoria de los casos) y una corona
circular con numerosas espinas de bastante longitud. Esencialmente, las torres del dorso y
del vientre son iguales, aunque en algunas ocasiones las del dorso tienen la base mas
pequena, incluso en algunos ejemplares se han encontrado bases reducidas a un anillo
espinoso (Panning 1939). En los ejemplares de menor tamano, las torres son especialmente
numerosas, mas bajas y con los tramos inferiores de los pilares mas anchos. Los superiores,
entre el travesafio y la corona, son paralelos. A su vez, los ejemplares mas pequenos pueden
presentar el borde del disco liso (Pérez-Ruzafa 1984). En los individuos de mayor longitud,
los tramos inferiores se extienden a lo ancho y los superiores otra vez son paralelos y mas
desarrollados, de modo que la distancia entre el travesafio y la corona es significativamente
grande. Las torres de los pedicelos y de las papilas son mayores que las del tegumento con
un disco basal mas o menos completo. Las medidas para las torres varian segin los autores
Panning (1939), Rowe (1969) o Pawson y Shirley (1977). Las placas del tegumento (tanto del
dorso como del vientre) son escasas, quedando grandes espacios de tegumento libre. Estas
son parecidas a las placas dorsales de H. (H.) mammata, es decir, con forma oval y
generalmente con 5 6 6 pares de agujeros, en raras ocasiones so6lo 3. La barra central y los
bordes laterales son espinosos. Vistas desde arriba, las espinas forman como quillas
colocadas transversalmente, mientras que los bordes se presentan angulosos. En los pies
ventrales y dorsales pueden encontrarse bastones sélidos y placas anchas de mayor
tamano, de unos 0,279-0,378 mm de largo y 0,054- 0,098 mm de ancho, mostrando una
orla delgada con una linea de agujeros. Las papilas dorsales contienen bastones de 0,171 a

0,262 mm de largo y de aspecto nudoso y/o con ramificaciones.

MATERIAL ESTUDIADO: Hol1050, Ho1051, Hol052 y Ho1l053 (C.V.98 Villa de Maio, Maio)
Sustrato: bajo piedras, profundidad: 10 m; Hol054 y Hol055 (C.V.98 Punta del Sol, Boa Vista)
Sustrato: rocas y arena fangosa, profundidad: 9-12 m; Ho1012, Ho1013 y 1014 (C.V.85 Murdeira,
Sal); Ho1015 (C.V.85 Palmeira, Sal); Ho1016 (C.V.85 Sal Rei, Boa Vista); Ho1017 (C.V.85 Fiura, Sal).

149



e Medidas: El ejemplar mayor tiene una longitud de 133 mm (Ho1050) y el menor de 32 mm y una
anchura de 14 mm (Ho1017).

Los ejemplares estudiados poseen un tegumento fino con papilas dorsales aplanadas,
aunque lateralmente se hacen algo mas visibles. Los pedicelos se disponen por toda la
superficie del cuerpo. En la parte ventral, los pies ambulacrales blancos, circulares y de
bastante longitud se disponen en filas poco evidentes y la gran mayoria de ellos aparecen
extendidos. No se observan papilas alrededor de los tentaculos bucales ni del ano. La boca
de los ejemplares estudiados es de pequenio tamano y estd rodeada de 20 tentaculos
peltados de muy pequefio tamafo de la misma longitud) y color vino claro. Internamente se
observa un anillo calcareo pequefio, con ampollas tentaculares alargadas y translucidas.
Las bandas musculares son muy finas. Los arboles respiratorios estan bien desarrollados y
no presentan 6rgano de Cuvier. Los individuos presentan de 1 a 3 vesiculas de Poli de color
mas oscuro. Otros autores como Pérez-Ruzafa (1984) también citan mas de una vesicula de
Poli en los ejemplares de esta especie. Los intestinos de los ejemplares se encontraban

repletos de sedimento, incluyendo particulas de hasta 2-5 mm.

El color es marron rojizo con dos filas de puntos negros (7-9 pares) longitudinales en la
parte dorsal. Ventralmente son mas claros y con una coloracién mas oscura en la zona

medio radial.

La morfologia de las torres de los especimenes estudiados se ajusta a la diagnosis de la
especie. Se observaron torres con bases de distintas formas, desde las mas reducidas con
forma de cruz hasta aquellas mas o menos redondeadas con cuatro agujeros centrales algo
triangulares y unos 9-11 periféricos de diferente tamarfio. Tal como se indica en la diagnosis,
en los ejemplares de mayor tamano el disco es espinoso en todos los casos y la espira es
alargada, dando un aspecto estilizado a la torre. En cambio, en los de menor longitud
existen también torres con la espira mas baja y el borde del disco liso. Las medidas del
diametro de la base (60-110 um) y la altura de la espira (60-80 um)de las torres de nuestros
ejemplares coinciden, de forma aproximada, con los rangos dados por Panning (1939): dd:
60-108 um; h: 60-80 um y Rowe (1969): dd: 65-105 um; h: 70-85 um. Los botones, de
extremos redondeados, no son tan escasos como especifica la diagnosis. Aparecen con
diferentes formas: ovales, alargados, de aspecto irregular (debido al proceso de formacion) e
incluso con aspecto de placa perforada, pero siempre con los bordes muy dentados. En los
ejemplares de menor tamafio dichos bordes estan menos dentados y los agujeros menos
obliterados. En la linea medio longitudinal se aprecia una linea refringente que recuerda a
una cresta, asimismo, también presentan pequenas protuberancias por toda la superficie,
adquiriendo un aspecto mas rugoso e irregular. Tienen un nimero muy variable de pares de

perforaciones, desde tres (en los ejemplares de menor tamano y en pocas ocasiones) hasta
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doce. En la mayoria de los casos, dichos pares de agujeros no poseen el mismo diametro y, a

menudo, en uno de los extremos queda uno desapareado de menor tamano.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Habita la zona intermareal e infralitoral, hasta unos 17 metros de
profundidad. Se ha encontrado en superficies rocosas escalonadas y abruptas cerca de
fondos de arena y en cascajos de coral. También se han observado individuos parcialmente

enterrados en el sedimento, en grietas, en arena o bajo rocas.

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Los ejemplares
estudiados se observaron sobre arena y sobre sustrato rocoso con presencia de arena
fangosa entre 7 y 12 m de profundidad. Se han encontrado en las islas mas orientales (Sal,

Boa Vista y Maio) y en Sao Antao.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: En el Atlantico oriental se ha citado en los archipiélagos de
Azores, Canarias y Cabo Verde, asi como en las costas de Senegal y Angola. En el Atlantico

occidental se ha encontrado en dos localidades del golfo de México.

Orden ELASIPODIDA Théel, 1882
Familia ELPIDIIDAE Theéel, 1882

Género Ellipinion Hérouard, 1926

Ellipinion delagei (Hérouard, 1896)

Ellipinion delagei Mortensen 1927: 368, Entrambasaguas 2003: 261.

Citas en el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Hansson 2001; Entrambasaguas 2003.
DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 368.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Su rango de distribuciéon batimétrico oscila entre los 1165 y los
2478 m.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se distribuye por el noreste Atlantico, también ha sido

citada en los archipiélagos de Azores y Cabo Verde.

Familia PSYCHROPOTIDAE Théel, 1882
Género Benthodytes Théel, 1882
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Benthodytes janthina Marenzeller, 1893
Benthodytes janthina Mortensen 1927: 373, 374; Entrambasaguas 2003: 261.
Citas en el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Hansson 2001; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 373, 374.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: El rango batimétrico asignado a esta especie oscila entre los 2252
y los 4700 m.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Esta especie solo se ha registrado en el Atlantico oriental,
concretamente en el golfo de Vizcaya y costa atlantica de Marruecos y archipiélagos de

Azores y Cabo Verde.

Familia LAETMOGONIDAE Ekman, 1926
Género Benthogone Koehler, 1895

Benthogone rosea Koehler, 1896
Benthogone rosea Mortensen 1927: 363-364; Entrambasaguas 2003: 261.
Citas en el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Hansson 2001; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 363-364.

MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente trabajo.
BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Su distribuciéon batimétrica oscila entre los 1000-2320 m.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se ha registrado en la costa occidental africana incluyendo

también las islas Britanicas y Azores, teniendo su limite geografico meridional en Cabo

Verde.

SUBCLASE APODACEA Brandt, 1835
Orden Molpadida Haeckel, 1896
Familia MOLPADIIDAE Muiller, 1850
Género Molpadia (Cuvier, 1817)
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Molpadia loricata (R. Perrier, 1898)

Molpadia loricata Mortensen 1927: 422, 423; Nobre 1931: 154-155; Entrambasaguas 2003: 262.

Citas en el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Nobre 1931; Hansson 2001;
Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 422, 423; Nobre 1931: 154-155. Existe mas informacién sobre esta

especie en el volumen de la expediciéon Talisman pagina 535, Pl. XXII. 23-28.
MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en este trabajo.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Mortensen (1927) sélo menciona el rango de profundidad en los
que ha sido recogida esta especie, 1090- 2324 m.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Desde Portugal hasta el archipiélago de Cabo Verde.

Orden APODIDA Brandt, 1835
Familia SYNAPTIDAE Oestergren, 1898
Género Euapta Oestergren, 1898

Euapta lappa (Muller, 1850)

Euapta lappa Caso 1954: 436, Lam. XI, fig. 1-13; Deichmannn 1954: 407; 1957: 17; 1963: 112; Clark
1976; Pawson 1976: 374-375, Fig. 2B, 1978: 28; Caycedo 1979: 41; Bacallado et al. 1984; Miller y
Pawson 1984: 69; Pérez-Ruzafa et al. 1984: 282, fig. 2h; Bacallado et al. 1984: 150; Hendler et al.
1995: 304-306, figs. 173, 188 K, L, M, N; Pérez-Ruzafa 1984: 240-249, Figs. 81, 82, 83; Pérez-Ruzafa
et al. 1999: 58, 2002: 289; Entrambasaguas 2003: 265-269, Fig. 13.

Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Pérez-Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas 2003.

DIAGNOSIS: Cuerpo vermiforme, con el extremo anterior ensanchado y el posterior
deprimido y estrecho. La talla general del cuerpo en ejemplares conservados oscila entre los
20 y 68 cm, y hasta 3 cm de anchura maxima, mientras que los ejemplares vivos pueden
alcanzar el metro de longitud o mas. La pared del cuerpo es aspera al tacto y muy fina.
Normalmente presentan numerosas verrugas de diversos tamafos, que pueden ser debidas
a contracciones musculares causadas por condiciones externas anormales (H.L. Clark

1916).
La boca esta rodeada de 14-20 tentaculos pennatiformes de 6 a 8 mm de longitud, de color

café terroso o negruzco y con 18-22 pares de digitaciones no unidas en sus bases. Hendler

et al. (1995) y H.L. Clark (1924) sugieren que el namero de dichas digitaciones varia con la
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edad, aumentando conforme envejece el individuo. El anillo calcareo presenta placas de
forma cuadrangular o, ligeramente triangular, algo mas largas que anchas. El borde
posterior de cada placa es concavo y el anterior convexo. Las piezas radiales presentan una
especie de arco por donde pasan los nervios radiales. En el anillo se encuentran de 8 a 10
vesiculas de Poli y un tnico canal pétreo. La coloracion dorsal, por norma general, es gris
plateada, aunque en alcohol tiende al color café terroso, irregularmente manchado de negro
y blanco. Esto es debido al amontonamiento de granulos miliares, anclas y placas ancorales.
También presenta bandas longitudinales imperfectas de color café mas oscuro. En la zona
ventral la coloracién es mas clara. En general, la intensidad del color depende del grado de

expansion o contracciéon de la pared del cuerpo, aumentando con la contraccion.

Los escleritos de esta especie estan constituidos principalmente por anclas y placas
ancorales. Las primeras son de mayor tamano que las segundas y presentan los brazos lisos
con algunas pequefas rugosidades en el borde externo del vértice. El extremo posterior del
mango es ramificado y con pequenias protuberancias en los bordes. Las placas ancorales
tienen el borde liso y ondulado con un agujero central redondo y 6 periféricos, y con
denticulos poco puntiagudos en el borde interno. En el extremo posterior de cada placa hay
otras dos perforaciones de forma irregular y bordes lisos. A ambos lados de ellas, y
partiendo de los margenes externos de la placa, se encuentra el arco a través del cual pasa
el extremo posterior del mango del ancla y en el que se articula. Tanto las anclas como las
placas son ligeramente mayores en la superficie dorsal que en la ventral (Caso 1954). Esta
especie posee también otro tipo de escleritos caracteristico, tanto en la pared del cuerpo
como en los tentaculos, los granulos miliares. Son pequefos corpusculos calcareos,
ovalados y de borde liso de 25-30 um de diametro. En los tentaculos, aparte de los escleritos
anteriormente descritos (aunque en baja proporcion), también aparecen abundantes
bastones de bordes espinosos y morfologia variada: rectos, mas o menos curvos, con los

extremos simples o ramificados. Su longitud oscila entre los 200-300 pm.

MATERIAL ESTUDIADO: Ho1022 (C.V.96 Mordeira, Sal) Sustrato: arena y roca, profundidad: 7,4
m; Hol1056 (C.V.98) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 8-12 m; Ho1057 (C.V.98 Tarrafal, Santiago)
Sustrato: bajo roca, profundidad: charco intermareal; Ho1058, Ho1059, Ho1060 y Ho1061 (C.V.98
Porto Velho, Sao Nicolao) Profundidad: 7-13 m; Ho1062 y Ho1063 (C.V.98 Faja de agua, Brava)
Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Ho1l064 (C.V.98 Punta Temerosa, Santiago) Sustrato: rocas,
profundidad: 15 m; Ho1018 (C.V.85 Salamanza, Sao Vicente); Ho1019 (C.V.85 Fontona, Sal).

e Medidas: Las longitudes oscilan desde los 11,5 cm (Ho1060) hasta los 46 cm (Ho1057).

Los ejemplares examinados poseen forma vermiforme y presentan un tegumento

sumamente flexible y delgado, pudiendo verse a simple vista la musculatura longitudinal.
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Es patente el alto grado de adherencia de la piel, debido a la disposiciéon de las anclas en el
tegumento. La boca esta situada en posicion terminal. El ntimero de tentaculos bucales
oscila entre 14-17, pinnados y amarillentos en la cara externa y mas translicidos en la
interna. La morfologia de las placas del anillo calcareo coincide con la diagnosis de la
especie. Los ejemplares estudiados poseen un sélo canal pétreo y el nimero de vesiculas de
Poli oscila entre 8 y 10. Externamente presentan un color grisaceo claro, tanto en la zona
dorsal como en la ventral, con cinco bandas mas oscuras que recorren el cuerpo desde el
ano hasta la boca. El ejemplar de la campana de 1996 (Ho1022) es completamente blanco.

La morfologia y numero de perforaciones de las placas ancorales se ajusta a la diagnosis.
Poseen bordes lisos y ondulados con un agujero central redondo alrededor del cual se
aprecian otros seis agujeros de menor tamafo y con bordes ondulados préximos al borde de
la placa. En el extremo posterior, existen otras dos perforaciones de forma irregular y de
bordes lisos. A ambos lados de ellas y partiendo de los bordes externos de la placa, se
encuentra el arco a través del cual pasa el extremo posterior del mango del ancla. Las
anclas son de mayor tamano que las placas, presentan brazos lisos, con 9 a 12 rugosidades
implantadas en el borde externo al nivel del vértice. El extremo posterior del mango esta

ramificado y presenta pequeinas protuberancias en los bordes.

El contenido intestinal de nuestros ejemplares contiene abundante materia organica
(caparazones de moluscos, restos de espiculas y fragmentos de algas) con bajas

proporciones de sedimento.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA: Euapta lappa es una especie tipicamente infralitoral que habita
entre rocas y piedras, sobre arena, algas y también sobre corales planos. Es comun
encontrar agrupaciones de dos o tres (y hasta 4) individuos. Es una especie muy activa con
habitos nocturnos. Podria tratarse de una especie no so6lo detritivora, sino también
depredadora (Pérez-Ruzafa et al. 1992). Es una especie toxica para muchas especies de

peces (Nigrelli y Jakowska 1960).

HABITAT Y DISTRIBUCION DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIELAGO: Especie frecuente en
el archipiélago, habiéndose observado en todas las islas menos en Santa Luzia y Fogo. A su
vez, se ha encontrado en diversos tipos de fondo: arena, roca y piedras entre 7 y 22 m de

profundidad. También en charcos intermareales.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Se trata de una especie tipica de la regiéon del golfo de
México y Caribe. Ha sido citada en Bahamas, Barbados, Florida, Cuba, Jamaica, sur de
Puerto Rico, Tobago, Antigua y Tortugas. En el Atlantico oriental ha sido citada en las Islas
Salvajes, Canarias (ocupa las islas mas occidentales: Tenerife, Gomera y Hierro), Cabo

Verde y Ascension.

2.5. Discusion

La fauna de equinodermos del archipiélago de Cabo Verde esta constituida por un total de
97 especies una vez incluidas las encontradas en este trabajo. La Clase Asteroidea presento
el mayor nimero de especies (37), seguida de la Ophiuroidea (27), Echinoidea (18) y la
Holothuroidea (15). Aunque los trabajos realizados en los diferentes archipiélagos
macaronésicos como Azores, Madeira y Canarias presentan distintas formas de muestreo, la
riqueza especifica de las islas de Cabo Verde parece ser la mayor (Bacallado et al. 1984;

Pereira 1997; Jesus y Abreu 1998).

En este trabajo se estudiaron 460 ejemplares pertenecientes a 33 especies, siendo 13 de
ellas primeras citas para el archipiélago (Pérez-Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas 2003).
El mayor nimero de primeras citas pertenece a la clase Holothuroidea (7 especies) seguida
de la clase Asteroidea (4) y, por ultimo, a las clases Ophiuroidea y Echinoidea (1 especie). De
ellas, las estrellas Luidia alternata alternata y Tosia parva y las holoturias H. (V.)
surinamensis Yy H. (H.) enodis constituyen primeras citas para el Atlantico oriental. La
técnica de muestreo empleada en este estudio (censos visuales con exploraciéon sistematica
de un area de muestreo fija), asi como el tipo de sustrato (rocoso) y rango de profundidad (O-
20 m) explorados han potenciado la observacién de especies nuevas ya que la mayoria de
las expediciones previas al archipiélago no realizaron muestreos especificos para observar

equinodermos de sustrato rocoso ni inmersiones con equipo autonomo de buceo.

Algunos ejemplares estudiados presentaron caracteres diferentes respecto a la diagnosis
original de la especie (ej.: niumero de poros por area papular en L. guildingui; ausencia de
pedicelarios en G. tessellatus; presencia de diente terminal en algunos pedicelarios
globiferos pequenos en E. tribuloides o patrones de coloracion diferentes en el erizo A.
elegans). La presencia de caracteres diferentes en ciertas especies y subespecies
encontradas en otros sistemas insulares alejados del continente ha sido constatada
previamente, pudiendo estar relacionada con factores ambientales concretos o con
variaciones genéticas debidas al aislamiento insular (Pawson 1978). En nuestro caso, dichos
individuos se consideraron como la misma especie por diversos motivos. El primero atiende
a que los caracteres diferentes no se encontraron en todos los ejemplares estudiados,

ademas, en numerosas ocasiones dichos caracteres eran formas intermedias en los distintos
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ejemplares y, por ultimo, por que se observo que la presencia o ausencia de determinados
caracteres estaban relacionadas con el tamano de los individuos. En nuestro caso, tal y
como han observado otros autores (Clark y Downey 1992), los individuos de menor talla
eran los que presentaban diferencias mayores respecto de las diagnosis especificas. Aun asi,
seria interesante abordar trabajos concretos para verificar si se trata de especies con una
gran plasticidad en sus caracteres; si son variaciones morfologicas debidas a la influencia
de factores ambientales concretos o variaciones genéticas relacionadas con el aislamiento
insular o, si por el contrario, los ejemplares estudiados son una infrasubespecie o, incluso,

una especie distinta.

63 especies citadas previamente en el archipiélago no fueron encontradas en este trabajo
debido a que la mayoria habitan a profundidades mayores y/o no son especies tipicas de
sustratos rocosos (Koehler 1921; Mortensen 1927; Tortonese 1965; Madsen 1970; Clark y
Downey 1992; Hendler et al. 1995). La mayoria de dichas especies presentan habitos
circalitorales, batiales y abisales (ej.: Psilaster andromeda andromeda, Plutonaster agassizi
agassizi, Porcellanaster ceruleus; Ophiacantha valenciennesi, Histampica duplicata,
Stereocidaris ingolfiana, Sperosoma grimaldi, Hemiaster expergitus; Mesothuria rugosa,
Benthodytes janthina, Molpadia loricata, etc.). Otras especies citadas en trabajos anteriores y
propias del infralitoral habitan principalmente sobre fondos arenosos y fangosos, como las
especies de los géneros Luidia y Astropecten (Clark y Downey 1992) y también presentan
habitos cripticos (Ophiacanta bidentata, O. guineensis, Brissus unicolor o Psammechinus
microtuberculatus) (Madsen 1970; Cherbonnier y Sibuet 1972; Guille et al. 1983; Gallo
1988; Hendler et al. 1995).

En las islas de Cabo Verde no se han registrado especies de la clase Crinoidea ni holoturias
del orden Dendrochirotida (Pérez-Ruzafa et al 1999; Entrambasaguas 2003). En otros
archipiélagos atlanticos, como Santa Helena o la isla de Ascensién, tampoco se han
registrado especies de dichos grupos (Mortensen 1933; Pawson 1978). Pawson (1978)
sugirié que la posesion por parte de ambos grupos de una larva vitelaria no planctétrofa
(Strathmann 1978; Lacalli 2000) podria limitar su capacidad de dispersién y, por tanto, la
colonizacion de archipiélagos alejados del continente. Sin embargo, esta hipétesis no parece
del todo plausible para las islas de Cabo Verde ya que se han encontrado especies con
larvas lecitotroficas como las ofiuras Ophiolepis paucispina y Ophioderma longicaudum, o la
holoturia Bathyplotes natans, entre otras (McEdward y Miner 2001). A su vez, se han
registrado especies de crinoides en otros archipiélagos atlanticos alejados de costa como
Azores, Canarias, Salvajes o Madeira (Entrambasaguas obs. pers.; Bacallado et al. 1984;
Pereira 1997; Pérez-Ruzafa et al. 1999b). También se han encontrado holoturias

pertenecientes al orden Dendrochirotida (Thyone fusus, Phillophorus urna) en Madeira en
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sustrato blando entre 20 y 100 m de profundidad (Cunha de Jesus y Domingos 1998) y en
Canarias (Pérez-Ruzafa 1984, 1992b).

De esta forma, otros factores podrian condicionar la presencia de esta clase en el
archipiélago: i) Debido a que los crinoides se alimentan de materia en suspension, la
disponibilidad de alimento determinada por la concentracién de nutrientes y de fitoplacton
podria limitar la presencia de los mismos en determinadas islas del Atlantico oriental como
Cabo Verde, Ascension y Santa Helena (Meyer 1973; Birkeland 1989; Menge 1992; Polis y
Hurd 1996). Sin embargo, debido a que el conocimiento existente sobre los patrones
temporales de produccién primaria en las aguas del archipiélago es insuficiente y los
resultados encontrados de los diferentes estudios son contradictorios (Stobberup et al.
2002; IPIMAR; INDP, 1997 en Tariche Pastor 2002), no podemos analizar con mayor
profundidad la influencia de este factor; ii) Las caracteristicas hidrodinamicas de la zona y
su alta estacionalidad (Le Louff and Von Cossel 1998; Ministério do Ambiente, Agricultura y
Pescas. 2004; Stobberup et al. 2004; Lazaro et al. 2005); iii) Al mismo tiempo, las islas
podrian constituir el limite de distribucion geografica para estos grupos y, por tanto, puede
que mas que auténticas ausencias, tanto su abundancia como su frecuencia de aparicién
sean muy bajas en el archipiélago y el esfuerzo de muestreo haya sido insuficiente para
muestrearlas adecuadamente y, por ultimo, iv) Factores paleobiogeograficos, como un
posible episodio de extincién masiva (como las glaciaciones en la regién del Atlantico norte,
Crowley 1981) y posterior incapacidad de recolonizar el archipiélago debido a limitaciones
bioticas (como el tipo de larva) o abiédticas (disminuciéon de la productividad de las aguas,

etc.) (Le Loeuff y von Cosel 1998; Chen y McNamara 2006).

De las especies estudiadas, las estrellas Ophidiaster ophidianus, Echinaster (E.) sepositus
sepositus, la ofiura Ophiothrix fragilis forma nuda y los erizos Eucidaris tribuloides y
Diadema antillarum se registraron entre el 80 y 90% de las islas muestreadas por lo que
estan ampliamente distribuidas en el archipiélago. Por el contrario, otras especies fueron
registradas en una sola isla: las estrellas Astropecten sp. (8 individuos), A. aranciacus (2
indv.) y O. guildingi (1 indv.), los erizos Arbacia lixula (1 indv.) y Paracentrotus lividus (3
indv.), y la holoturia H. (H.) lentiginosa enodis (1 indv.). Todas ellas, excepto A. aranciacus y
(H.) lentiginosa enodis, habian sido citadas previamente en las islas de Cabo Verde (Pawson
1978; Clark y Downey 1992; Pérez-Ruzafa et al. 1999). La escasa frecuencia de aparicion de
algunas de dichas especies puede estar relacionada con sus preferencias por sustratos
blandos (Astropecten sp., A. aranciacus) y por habitar normalmente a profundidades
mayores (H. (H.) lentiginosa enodis) a las muestreadas por nosotros (Miller y Pawson 1979;
Clark y Downey 1992). Por su parte, la distribucién tan restringida y la escasa frecuencia de
aparicion de los erizos A. lixula y P. lividus puede deberse a la existencia de fenémenos de

competencia interespecifica con otros erizos como D. antillarum, E. lucunter o E. tribuloides,
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que comparten las mismas preferencias alimenticias y de habitat y ademas presentaron una
alta frecuencia de apariciéon en el archipiélago. Diversos trabajos han registrado dicho
comportamiento, tanto en estas especies (Shulman 1990; Alves et al. 2001) como en otros
erizos (Keller 1983). Aun asi, otros factores como la existencia de una pesqueria intensa
sobre A. lixula o P. lividus (Pfister y Bradbury 1996; Gianguzza et al. 2000) y/o que estén
sometidas a mayores tasas de depredaciéon (Brito et al. 1999 en Hernandez 2006) podrian

explicar las pautas observadas.

Aun asi, también hay que tener en cuenta que puede que no sean auténticas ausencias, si
no que se trate de especies con una distribucion altamente dispersa o muy escasa por lo
que el esfuerzo de muestreo realizado haya sido insuficiente para detectarlas (Chapman
2005).

Otras especies también mostraron diferencias destacables en su localizacién, como es la
distribucion restringida a zonas concretas del archipiélago de, por ejemplo, L. alternata
alternata y H. (H.) lentiginosa lentiginosa en las islas mas surorientales; G. tessellaus en las
mas noroccidentales o el erizo Sphaerechinus granularis en casi la totalidad del arco que
forman las islas de la zona nor-nororiental del archipiélago. En otros sistemas insulares
también se han descrito distribuciones espaciales complejas (especies presentes en
determinadas islas y ausencia en otras) de poblamientos de equinodermos, pero no se han
podido relacionar con factores concretos (Ebert 1971; Birkeland 1989; Dumas et al. 20006).
De igual forma, con los datos existentes en este capitulo no es posible inferir las causas
concretas que determinan dichos patrones, pero si parece que la influencia de algiin factor o
conjunto de factores no es homogénea en las islas del archipiélago. Ademas, el mayor
numero de especies del poblamiento estudiado se encontro en el arco que forman las islas
orientales y surorientales (Sal, Boa Vista, Maio y Santiago), aunque también en la isla de
Sao Vicente (zona noroccidental). Entre los factores potenciales relacionados con el
gradiente de riqueza observado podriamos citar: (1) factores oceanograficos, como
temperaturas mas adecuadas para el asentamiento, reclutamiento y supervivencia de las
especies o mayor variabilidad climatica en dichas islas (véase capitulo 4); (2) factores
biogeograficos como su mayor cercania al continente, su mayor antigiedad o la presencia
de mayores plataformas continentales (excepto Santiago) que en algunos casos, como en
Maio y Boa Vista, comunican distintas islas (Rolan 1991). En general estos factores
potenciarian el intercambio y colonizacién, y la presencia de plataformas submarinas
extensas favorecerian la disipacion de la energia del oleaje potenciando el asentamiento

larvario (Ramirez et al. 2005).

Las estrellas Marthasterias glacialis y Coscinasterias tenuispina también presentaron

distribuciones espaciales caracteristicas en el archipiélago que, ademas, parecieron estar
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correlacionadas negativamente. En las islas noroccidentales (Sao Antao, Sao Vicente, Santa
Luzia y Sao Nicolao) no se ha encontrado a M. glacialis, por el contrario en la zona
noroccidental (Sal y Boa Vista) s6lo se ha registrado esta especie y no C. tenuispina. En las
islas del sur y surorientales (Brava, Maio, Santiago) se han encontrado ejemplares de ambas
especies, aunque el numero de inviduos de las mismas parece estar correlacionado
negativamente (M. glacialis presenté menos ejemplares en aquellas islas en las que se
registr6 el mayor numero de C. tenuispina y viceversa, también la mayor parte de los
individuos estudiados se encontraron a profundidades mayores que los de C. tenuispina). En
las islas en las que ambas especies fueron registradas, las observaciones pueden responder
a la existencia de fenomenos de competencia por el espacio y/o por el aliemento ya que
ambas estrellas comparten dietas similares y suelen ocupar el mismo nicho ecolégico
(Tortonese 1982; Verling et al. 2003). La competencia ha podido promover al mismo tiempo
un reparto espacial o un reparto de los recursos tréficos entre ambas estrellas (Mcclanahan
1988; Gaymer y Himmelman 2002; Tuya et al. 2007; Vanderklift et al. 2007). Por su parte,
en funcion de la informacién disponible en este capitulo, la ausencia de una especie y
presencia de la otra en las islas nororientales y noroccidentales puede deberse a la
existencia (e intensidad) de algtn factor (o conjunto de factores) ambiental (estructura del
habitat, temperatura, etc.) y/o biolégico (depredacién, alta mortalidad de larvas o reclutas,
etc.) extrinseco que esté limitando el asentamiento, reclutamiento y/o reproduccion de la

especie en cuestion.
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Capitulo 3
Abundancia, distribucion espacial y relaciones

con el habitat de 1los equinodermos del

archipiélago de Cabo Verde’

3.1. Introduccion

El estudio de las pautas de abundancia y distribucién espacial de las comunidades
constituye la base para entender la organizacion natural de las comunidades y los procesos
ecologicos que las afectan (Andrew y Mapstone 1987; Turner 1989; Underwood et al. 2000).
De esta forma, un analisis apropiado de la variabilidad espacial facilitara la identificacion
del rango de procesos relacionados con las pautas observadas a una escala particular. El
numero de trabajos que analizan las pautas de distribucion de las comunidades benténicas
de sustrato rocoso a distintas escalas espaciales y temporales se esta incrementado
notablemente (Dayton y Tegner 1984; Archambault y Bourget 1996; Underwood y Chapman
1996; Menconi et al. 1999; Chapman y Underwood 2008). Sin embargo, comparados con
otras taxocenosis infralitorales existen pocos trabajos especificos sobre la variabilidad
espacial de los equinodermos asi como sobre la identificaciéon de sus escalas de variabilidad
(Alves et al. 2001; Hereu et al. 2004; Chapman 2005). La mayoria de dichos estudios se han
centrado en la clase Echinoidea debido al control directo que ejercen sobre la estructura de
las comunidades algales benténicas (Kitching y Ebling 1961; Ruitton et al. 2000) y los
efectos indirectos que ocasionan sobre otras comunidades (Woottom 1995). En términos
generales, las pautas de abundancia y distribucién espacial de las estrellas de mar, ofiuras
y holoturias han sido menos estudiadas y casi siempre desde una perspectiva descriptiva

(ej.: Franz et al. 1981; Holme 1984; Sloan y von Bodungen 1980).

Al igual que para el resto de comunidades benténicas, la heterogeneidad espacial de las
poblaciones de equinodermos pueden ser explicadas por diversas variables y procesos
ecolégicos que operan a distintas escalas espaciales y temporales (Wiens 1989; Barry y

Dayton 1991; Levin 1992). La variabilidad espacial a pequena escala (horas-dias,

* Una version de este capitulo esta publicada en Entrambasaguas, L., Pérez-Ruzafa, A., Garcia
Charton, J., Stobart, B. y Bacallado, J.J. (en prensa). Abundance, spatial distribution and habitat
relationships of echinoderms in the Cabo Verde Archipelago (eastern Atlantic). Marine and Freshwater
Research.
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milimetros-cientos de metros) en los poblamientos de equindoermos ha sido
mayoritariamente explicada por la influencia de la depredaciéon (Tegner y Dayton 1991; Sala
1997, McClanahan 1998) y por los procesos de asentamiento larvario y reclutamiento
(Young y Chia 1982; Ebert 1983; Hereu et al. 2004). Sin embargo, existen otros factores de
reconocida importancia como el hidrodinamismo (Freeman 2003; Verling et al. 2003; Tuya
et al. 2007), la competencia inter e intraespecifica (Hagen y Mann 1992), enfermedades o
epidemias (Hagen 1999), la recolecciéon para el consumo humano (Pfister y Bradbury 1996),
etc. Por su parte, a escalas mayores (semanas-anos, kilometros-decenas de kilometros) otros
factores ambientales relacionados con el reclutamiento y la mortalidad, asi como factores
climaticos u oceanograficos (Drouin et al. 1985; Menge 1992; Tyler et al 2000) son
preponderantes a la hora de explicar la abundancia y distribucién de los equinodermos a

escalas geograficas mayores.

Dentro de los posibles factores implicados en la heterogeneidad espacial de las poblaciones
de equinodermos a pequena escala espacial, la estructura fisica del habitat esta siendo
considerado como uno de los mas influyentes (Cameron y Schroeter 1980; Andrew 1993;
Underwood y Chapman 1996; Benedetti-Cecchi et al. 1998; Drolet et al. 2004; Chapman
2005; Dumas et al. 2007). Esta ampliamente reconocido que la complejidad y
heterogeneidad del habitat son factores muy correlacionados con la estructuracion de las
comunidades benténicas, ya que aumentan tanto la abundancia como la riqueza especifica
de las especies asociadas, promoviendo la coexistencia de las mismas (para revision
consultar Bell et al. 1991; Kolasa y Pickett 1991; Attrill et al. 2000; Downes et al. 1998,
2000; Kelaher 2003). La estructura fisica del habitat es capaz de modificar factores
ambientales importantes para los equinodermos como por ejemplo la intensidad luminica
(Crook et al. 1999; Barnes y Crook 2001) o el hidrodinamismo (Russo 1978; Lewis y Storey
1984; Freeman 2003). También se ha observado que el incremento de estructuras fisicas
puede influir en procesos como el asentamiento, reclutamiento, crecimiento y éxito
reproductivo de los equinodermos (Hereu et al. 2004) e incluso alterar relaciones tréficas y
funcionales como la depredacién (Andrew 1993; Hereu et al. 2005), la competencia (Barry y

Dayton 1991) y la herbivoria (Ruitton et al. 2000).

3.2. Objetivos

Este capitulo analiza la variabilidad espacial del poblamiento de equinodermos habitante de
los fondos rocosos infralitorales de las islas de Cabo Verde a escalas espaciales diferentes
(isla, localidad y réplica) y también a distintos rangos batimétricos, ya que la profundidad es

un factor determinante en la estructura y distribucién espacial de los poblamientos
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benténicos (Péres 1982; Underwood et al. 1991) en general y de los equinodermos en
particular (Cage y Tyler 1982; Bulteel et al. 1992; Alves et al. 2001; Howell et al. 2002). A su
vez, examina las relaciones entre la variabilidad encontrada y la complejidad y
heterogeneidad del habitat (sensu McCoy y Bell 1991). De esta forma, la hipétesis a probar
es que existen diferencias significativas en la estructura y distribucion del poblamiento a las
distintas escalas espaciales consideradas, y que tanto su abundancia como su riqueza

especifica estan positivamente relacionadas con habitats estructuralmente complejos.
Tras lo expuesto, los objetivos del presente capitulo son:

1. Examinar las pautas de variabilidad del poblamiento a varias escalas espaciales (10s m
a 105m).
Identificar la (s) escala (s) a la que ocurre la mayoria de la heterogeneidad espacial.
Investigar la relacién entre el poblamiento y determinados descriptores de complejidad y
heterogeneidad del habitat, asi como con la profundidad.

4. Analizar los posibles procesos ecologicos que pudieran explicar las pautas observadas.

3.3. Material y métodos

3.3.1. Area de estudio y disefio de muestreo

El trabajo de campo fue realizado en octubre de 1998 en la zona infralitoral rocosa del

archipiélago de Cabo Verde en el marco del proyecto Macaronesia 2000 (Fig. 3.1).

Se aplicé un disefio de muestreo jerarquizado multiescalar (Legendre y Legendre 1979;
Andrew y Mapstone 1987; Underwood 1990) con el fin de obtener un mayor conocimiento
sobre la distribucién del poblamiento a distintas escalas espaciales y facilitar la
identificacion de la escala (s) a la que la mayoria de la heterogeneidad espacial ocurre, ya
que este tipo de disefio permite diferenciar los componentes de variacién a cada escala
espacial e identificar aquellas escalas que mas contribuyen a la variacién total de los datos.
A su vez, esta aproximacion facilita la identificacion del rango de factores potencialmente

causantes de la variabilidad detectada, asi como su importancia relativa.

Las escalas espaciales consideradas fueron Isla (separadas por 104-105 m), Localidad (se
escogieron al azar dos localidades de sustrato rocoso por isla, separadas entre si 103 m) y
Replica (separadas entre si al menos decenas de metros para mantener la independencia de

los datos). Ademas, se consideraron dos rangos de profundidad (5-9 m y 11-22 m), en cada
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rango de profundidad se seleccionaron aleatoriamente tres réplicas. En cada réplica se
cont6 el numero de individuos de equinodermos y se midieron descriptores de complejidad y
heterogeneidad del habitat (ver apartado 3.2.2). Cada réplica consistié en un circulo de 5,6
m de radio, dando, aproximadamente, un area total de muestreo de 100 m2. Esta unidad
muestral (UM) fue seleccionada para maximizar la superficie del area para la deteccion de
equinodermos y para minimizar el tiempo necesario para cuantificar los descriptores del
habitat, asegurando de esta forma, un ntimero adecuado de réplicas para caracterizar el
poblamiento de equinodermos en el tiempo de inmersion disponible. Ademas, se ha
estimado que para la mayoria de las especies bentonicas un area de, aproximadamente, 16

m es suficiente para representar un sitio adecuadamente (Underwood 1996).

En el presente estudio se muestrearon ocho islas con un total de 90 unidades de muestreo
(Tabla 3.1). Dichas islas fueron incluidas en los analisis descriptivos mientras que seis de
ellas fueron incluidas en el analisis de la varianza para obtener un disefio balanceado (para

mas informacion ver apdo. 3.3.3. Andlisis de los datos).

S. ANTAO
TARRAFAL 1
TARRATALE C}S' VICENTE RABO DE JUNCO
SAL
A S. NICOLAO
STA. LUZIA v,
Bi;gﬁmmo SIS
PTA. SOL
SALREI
BOA VISTA
1.
PTA. TARRAFAL/L _ SANTIAGO
TARRAFAL 2 MAIO
N
PTA. MOSTEIROS A oE
FAJADO AGUA MAIO
PTA. DE PRAIA
Km LSS 0 FOGO PTA.
0 20 PTA. FERREIROS TEMEROSA

Fig. 3.1. Area de estudio y localidades de muestreo.
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Tabla 3.1. Islas y localidades muestreadas (S: intervalo somero; P: intervalo

profundo; * islas y localidades incluidas en el analisis de la varianza).

Isla Localidad Réplicas Profundidad
S P
3

Sal* Santa Maria
Rabo do Junco
Fogo Punta do Mosteiros
Brava* Faja do agua
Ponta Ferreiros
Santiago* Ponta Temerosa
Ponta do Lobo*

Tarrafal

N W W W W N N W W

Ponta Preta*
Tarrafal 2
Maio Vilha do Maio
Boa Vista* Ponta do Sol
Sal Rei
Sao Antao* Tarrafal 1
Tarrafal 2
Sao Nicolao* Porto do Barril
Porto Velho
N° total de réplicas 90

O 0O 0000 U1 N~ Ul OO N OO
W W W W W W N = W W W w wN

W W W W W N !

3.3.2. Muestreo de las variables bioldgicas y descriptores del habitat

Los muestreos se realizaron mediante censos visuales (inmersiones con equipo auténomo de
buceo) anotando el numero de individuos de cada especie tras una inspeccién minuciosa del
area de muestreo, especialmente las grietas, oquedades y bajo las piedras. La estructura del
habitat fue definida por dos componentes: heterogeneidad y complejidad (McCoy y Bell
1991); la heterogeneidad del habitat es la variacion atribuible a la abundancia relativa de
los diferentes elementos estructurales del habitat rocoso. En nuestro caso es la proporcion
de los distintos tipos de fondo en la matriz rocosa. La complejidad del habitat representa la
cantidad absoluta por unidad de area de cada tipo de elemento del habitat (componente
vertical), a cada escala espacial de interés (Garcia-Charton y Pérez- Ruzafa 2001). Los
descriptores de heterogeneidad fueron estimados visualmente como el porcentaje de
cobertura de los distintos tipos de sustrato (cobertura algal, arena y coral) en cada unidad
de muestreo. La complejidad del habitat fue estimada como el nimero de bloques rocosos

de distinto tamafo: piedras (20- 100 cm de diametro), bloques (1- 2 m de diametro) y
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grandes bloques (> 2 m de diametro) (Garcia-Charton y Pérez-Ruzafa 2001). La profundidad
existente en el centro de cada UM fue también registrada a través de un profundimetro.

3.3.3. Anadlisis de los datos

Para describir la estructura y composicion del poblamiento se ha trabajado con la

abundancia total, la riqueza especifica y el indice H'de Shannon- Wiener (H'= ->pj log,pi)
(Magurran 1989). La frecuencia de aparicion de las especies encontradas varié entre el

12,5% y el 100%. Se han considerado como ubicuas aquellas especies censadas en todas las

UMs (f=100%) y, aquellas presentes entre el 75 y el 87,55% como frecuentes.

3.3.3.1. Anadlisis de la variabilidad espacial y pautas de distribucion del

poblamiento

Las diferencias espaciales de la abundancia total y de las especies, la riqueza especifica, la
diversidad y los descriptores del habitat se analizaron a través de un analisis mixto de la
varianza (Underwood 1997). La hipétesis nula a probar fue la ausencia de diferencias
significativas entre las unidades muestrales a cada escala espacial y estrato de profundidad
analizados, excepto aquellas debidas al azar. Se consideraron (1) el factor Isla (I) como
aleatorio (6 niveles correspondientes a las 6 islas incluidas en el ANOVA: Fogo y Maio fueron
excluidas por tener un numero de réplicas menor por limitaciones logisticas, Tabla 3.1); (2)
el factor Profundidad (P) como fijo y con dos niveles correspondientes a los dos intervalos de
profundidad muestreados; (3) el factor Localidad (L) aleatorio y anidado en la interacciéon
Isla x Profundidad. En total, se incluyeron 72 unidades muestrales en el analisis de la

varianza. El modelo a probar respondi6 a la siguiente formula:

Xijkl= pt L+ PJ.+ IPU.+ L(IP)k(iJ.)+ Residualijkl

De forma previa al analisis, se realizé la prueba de Cochran para asegurar la homogeneidad
de las varianzas (Underwood 1997). Cuando se detectaron diferencias significativas (P<0,05)
los datos fueron transformados sin embargo, en aquellos casos en que las transformaciones
no homogeneizaron las varianzas, se realizaron igualmente los analisis de la varianza
correspondientes debido a la robustez del ANOVA, especialmente cuando el disefio es

balanceado (Underwood 1997).

Al mismo tiempo, para asegurar la consistencia del analisis y evitar problemas con las

ausencias se incluyeron aquellas especies con una frecuencia de aparicién mayor de 10%,
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es decir, presentes al menos en 9 UMS. También para identificar las escalas espaciales en
las que la variaciéon fue significativa, se compararon los componentes de variaciéon a escala
de réplicas, localidades e islas para cada profundidad por separado. El método utilizado fue

el descrito por Fletcher y Underwood (2002).

Posteriormente, cuando se encontraron diferencias significativas para el factor “Isla” se
realizo el test de Student-Newman-Keuls (SNK) para comparar de forma mas especifica las
medias de los tratamientos dentro del factor (Underwood 1997). Dicha prueba se basa en la
comparacion secuencial de los pares de medias de aquellas variables que presentan

diferencias significativas.

3.3.3.2. Relacion entre el poblamiento y las variables ambientales

Por otro lado, con el objeto de explorar las posibles relaciones entre la variabilidad espacial
del poblamiento y los gradientes ambientales que lo estructuran, asi como para
representarlas en el espacio multidimensional, se efectu6 un Analisis Canonico de
Correspondencias (ACC) (ter Braak y Prentice 1988). Las técnicas de ordenaciéon canédnicas o
analisis indirecto de gradientes representan la distribucién de las comunidades en unos ejes
de ordenacién que pueden ser considerados como variables latentes que optimizan la
dispersion e interpretacion de los datos de abundancia de las especies en un modelo
estadistico (lineal o unimodal) a lo largo de un gradiente ambiental. En el ACC los ejes son
combinaciones lineales de las variables ambiéntales que maximizan la dispersion de las
especies, de esta forma, la variacion de un poblamiento o comunidad puede extraerse como

una relacion directa de la variacion de dichas variables ambientales.

El ACC se realiz6 con los datos de abundancia de las especies transformados
logaritmicamente (In (x+1)). Con el fin de determinar la importancia relativa de cada variable
ambiental en el analisis, asi como para asegurar su significacion, se realizdo el test de
MonteCarlo. Este test esta basado en la permutacion aleatoria de las observaciones en la
matriz de datos ambientales. Se realizaron 999 permutaciones, portest, para lograr un nivel
de significacion de 0,01%). Posteriormente, se efectué un nuevo ACC con las variables

ambientales seleccionadas por dicho test.

Por otro lado, con el fin de examinar las relaciones entre los parametros del poblamiento y
los descriptores del habitat (incluidos sus términos cuadraticos y cubicos para obtener un
mejor ajuste) se efectuaron analisis de regresion multiples dentro del marco de los Modelos
Lineales Generalizados (Generalized Linear Models, GLMs) (McCullagh y Nelder 1989). La

formulacién de los modelos depende mayoritariamente de la naturaleza de la variable
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dependiente. De esta forma, al ser la abundancia total, la riqueza especifica y la diversidad
H" cantidades discretas positivas se han empleado regresiones multiples de tipo lineal. Los
parametros del poblamiento fueron transformados logaritmicamente (In [x+1]) como método
de transformaciéon de datos mas conveniente (Sokal y Rohlf 1980). Por su parte, las
abundancias de las especies fueron examinadas a través de regresiones logisticas
multivariantes, debido a su variabilidad tanto en cantidad como en frecuencia (los valores se

transformaron en datos de presencia-ausencia).

La seleccion de variables fue realizada por procedimientos de incorporaciéon paso a paso —
stepwise forward selection-, que permiten incorporar las variables ambientales una a una,
al tiempo que comprueban su significacion estadistica. En cada paso del analisis, se
selecciona aquella variable que recoja el mayor porcentaje de varianza, es decir, aquella que
explica mejor los datos observados y, que ademas, maximiza el ajuste entre lo observado y
estimado por el modelo. Antes de aceptar los modelos y para asegurar la consistencia de los
mismos se realiz6 un analisis de residuales (McCullagh y Nelder 1989). En términos
generales, dicho analisis consiste en detectar los casos extremos (outliers), es decir,
identifica las unidades muestrales que provocan cambios en algunos de los parametros del
modelo al ser incluidas en el mismo. Ademas se realizd una observacion directa sobre la

grafica de residuales estandarizadas (Ferrer 1994).

3.4. Resultados

3.4.1. Composicion y estructura del poblamiento

Se han estudiado un total de 19 especies pertenecientes a cuatro de las cinco clases del filo
Echinodermata (Tabla 3.2). De ellas, 9 especies pertenecen a la clase Asteroidea, 4 a la
Echinoidea, 5 a la Holothuroidea y 1 especie a la Ophiuroidea. No se encontraron especies

de la clase Crinoidea.

Las especies de erizos Diadema. antillarum y Eucidaris tribuloides fueron las mas
abundantes en el archipiélago, seguidas de la ofiura Ophiothrix fragilis f. nuda, sin embargo,
el 37% de las especies estudiadas presentaron abundancias menores a 1 individuo en 100
m2, Comparadas con el resto de especies, las de la clase Holothuroidea fueron las que
presentaron las abundancias menores. Entre las estrellas, Ophidiaster ophidianus y
Coscinasterias tenuispina fueron las mas abundantes, asi como las holoturias Euapta lappa
e Isostichopues badionotus. Al mismo tiempo, D. antillarum y E. tribuloides fueron ubicuas

apareciendo en todas las islas (y en todas las localidades excepto en una localidad de
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Santiago), mientras que la estrella O. ophidianus, la ofiura O. fragilis f. nuda y, las
holoturias, I. badionotus y E. lappa, se pueden considerar muy frecuentes (75% <f< 100%).
El resto de las especies fueron raras con frecuencias de aparicién entre el 12,5% y el 62,5%.
Luidia alternata alternata, Narcissia canariensis, Oreaster reticulatus y Rotula orbiculus se

registraron en una Unica isla (Tabla 3.2).

3.4.2. Pautas de variabilidad espacial del poblamiento de equinodermos

La abundancia total media de las especies en el archipiélago fue baja, 12,3 individuos.100
m2 (£ 0,8 ES, error estandar de la media). La abundancia total media varié entre 5,6
indv.100 m=2 en Sao Nicolao y 19,3 indv.100 m?2 en Brava, siendo dicha diferencia
significativa entre las islas del archipiélago (Tabla 3.3; Fig. 3.1a). La mayor parte de la
variabilidad de los datos de dicha fuente de variacion fue en las unidades muestrales
someras (Tabla 3.4). El alto valor registrado en Brava se debe a las altas abundancias
medias registradas de los erizos Diadema antillarum (10,9 indv. 100 m=2) y Eucidaris
tribuloides (5,2 indv. 100 m=2). La aplicacion del test de Student-Newman-Keuls (SNK) no
permitié determinar grupos de islas significativamente diferentes, aunque indico la
existencia de un gradiente creciente en la abundancia total hacia el sureste (Brava) del
archipiélago. Adicionalmente, también se detecté una variabilidad significativa en la
abundancia total a escala de localidad (Tabla 3.3), atribuible mayoritariamente a la

variabilidad existente en las localidades profundas (Tabla 3.4).

La riqueza media del archipiélago fue 3,9 (0,2 ES) especies.100m=2. Dicho valor oscil6 entre
3,1 especies.100 m2 en la isla de Sao Antao y 7,0 especies.100 m2 en Maio, aunque esta
diferencia no fue significativa (Tabla 3.3). Maio present6 el nimero maximo de especies por
localidad (seguida por Santiago) y el valor total de riqueza mayor de todo el archipiélago (16
especies), seguida nuevamente por Santiago (14 especies). Fogo, Sao Antao y Brava fueron
las islas con menor numero de especies por censo. La riqueza especifica vario
significativamente con la profundidad, existiendo un numero mayor de especies en el
intervalo profundo (Tabla 3.3). A su vez, la variabilidad entre localidades y entre los

intervalos de profundidad muestreados en cada isla fue alta (Tablas 3.3 y 3.4.).

Solamente 10 de las 19 especies presentaron una frecuencia de aparicion suficiente para su
inclusion en el ANOVA. Ocho de ellas (excepto I badionotus y O. ophidianus) presentaron
diferencias significativas en su abundancia media a alguna de las escalas espaciales
consideradas y/o entre los intervalos de profundidad (Tabla 3.3). La abundancia de tres
especies: E. tribuloides, D. antillarum y E. lappa, fue significativamente diferente entre las
islas y, al igual que la abundancia total, sus abundancias fueron mayores en las islas del

sur respecto de las del norte (Tabla 3.3; Figs. 3.1 b, cy d).
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La profundidad mostr6 una influencia significativa en dos especies, asi O. fragilis f. nuda fue
mas abundante en el intervalo profundo mientras que D. antillarum en el somero. Por su
parte, la mayor parte de las especies analizadas (excepto E. tribuloides, E. lappa y O. fragilis
f. nuda) presentaron variabilidad significativa a la menor escala espacial considerada, entre
las localidades e intervalos de profundidad muestreados (Tabla 3.3). Ademas, la varianza

residual (entre réplicas dentro de cada localidad) fue muy alta (Tabla 3.4).
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Tabla 3.2.- (cont.). Valores medios de abundancia (n° de individuos.100m?) y riqueza de las especies por rangos de profundidad y por isla (A.: Abundancia
(n° de individuos 100m?2); +ES: terror tipico de la media; S: somero; P: profundo).

BOA VISTA SAO ANTAO SAO NICOLAO ABUNDANCIA TOTAL
S P S P S P S P

A. +ES A. *ES A. tES A. tES A. tES A. ES A. *ES A. tES
ASTEROIDEA
Luidia alternata altarnata  LALT 0,02 0,02
Linckia bouvieri LBOU 0,2 10,2 0,5 10,3 0,7 10,4 0,02 0,0
Linckia guildingi LGUI 0,8 0,5 0,4 0,2 0,1 0,04 0,1 0,1
Narcissia canariensis NCAN 0,3 0,2
Ophidiaster ophidianus OOPH 0,2 0,2 1,0 0,3 0,2 0,2 0,4 0,1 0,3 0,1
Oreaster clavatus OCLA 0,2 0,2 0,03 £0,02
Echinaster sepositus ESEP 0,7 0,2 0,2 0,2 0,2 #0,1 0,1 0,03
Coscinasterias tenuispina CTEN 0,8 0,4 0,9 0,5 0,7 0,2 0,5 0,1 0,4 0,1
Marthasterias glacialis MGLA 0,8 0,3 1,0 0,8 0,4 0,1 0,3 0,1
OPHIUROIDEA
Ophiothrix fragilis f. nuda OFRA 0,5 0,3 1,0 10,4 0,1 0,1 0,7 0,5 0,8 0,5 1,4 0,3 0,7 0,2
ECHINOIDEA
Eucidaris tribuloides ETRI 4,0 =1, 3,8 1,3 3,0 *1,3 54 1,2 1,0 0,4 1,5 0,3 3,3 10,5 4,1 0,5
Diadema antillarum DANT 1,7 0,3 4.4 £1,6 4.4 £1,2 40 1,2 1,2 0,5 1,7 0,3 3,6 0,5 6,2 =1
Arbaciella elegans AELE 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,04
Rotula orbiculus RORB 0,1 0,1
HOLOTHUROIDEA
Isostichopus badionotus IBAD 0,3 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,3 =0,2 0,2 0,1 0,2 0,1
Holothuria (P.) sanctori HSAN 0,2 10,2 0,1 0,04 0,2 0,1
H. (V.) lentiginosa HLEN 0,2 0,2 0,2 0,1
H. (H.) dakarensis HDAK 0,3 0,2 0,1 10,04 0,1 0,04
Euapta lappa ELAP 0,2 10,2 0,2 0,2 1,0 0,6 0,5 0,3 0,7 10,2 0,3 0,1
Abund. /profundidad 8,0 1,6 122 £1,9 10,0 £2,1 10,4 2 58 1,5 5,3 0,9 12,5 #£1,1 15,0 2,1
Riqueza 4,7 10,3 4.4 10,2 2,8 0,4 3,4 0,5 3,3 0,5 3,3 0,9 4,1 0,3 3,6 0,3
Abund./isla 9,9 +1,3 10,3 +1,4 5,6 +0,8

174



Tabla 3.3. Resumen de los resultados del analisis mixto de la varianza (ns no significativo; *P<0,05;

**P<0,01; ***P<0,001).1: Isla; P: Profundidad; L: Localidad [Las variables significativas en el Test de

Chochran se indican con +].

Fuente df
I 5
P 1
IxP 5
L(IxP) 12

Residual 48

Fuente df
I 5
P

IxP 5
L(IxP) 12

Residual 48

Fuente df
I 5
P 1
IxP 5
L(IxP) 12

Residual 48

Riqueza

MS
0,0553
0,5011
0,0715
0,2288
0,0623

F
0,24
7,01 *
0,31
3,67 ***

H. sanctori

MS
0,1368
0,1701
0,0535
0,1771
0,0729

F
0,77
3,18
0,30
2,43 *

I. badionotus+

MS
0,0386
0,0065
0,0221
0,0515
0,0368

F
0,75
0,29
0,43
1,40

Abundancia

MS F
329,2472 5,11
13,3472 0,81
16,5722 0,26
64,4167 4,72
13,6528

E. lappa
MS F
0,9230 4,14
0,5356 2,77
0,1934 0,87
0,2229 1,63
0,1366

M. glacialis+
MS F
0,2389 1,73
0,1020 5,63
0,0181 0,13
0,1382 3,26
0,0423
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D. antillarum

MS
4,8094
2,6332
0,2315
1,1764
0,2480

F
4,09 *
11,37 *
0,20
4,74 *+

O. fragilis f. nuda

MS
1,1597
1,1875
0,1268
0,4509
0,2844

F
2,57
9,37 *
0,28
1,59

C. tenuispina+

MS
0,3354
0,0352
0,2397
0,1810
0,0447

F
1,85
0,15
1,32
4,05 **

E. tribuloides

MS
38,3639
9,3889
5,9222
6,8750
6,0000

F
5,58 **
1,59
0,86
1,15

O. ophidianus+

MS
0,0323
0,1091
0,0357
0,0241
0,0170

F
1,34
3,06
1,48
1,42

L. guildingii+

MS
0,0292
0,0000
0,0571
0,0376
0,0188

F
0,78
0,00
1,52
2,00 *



Tabla 3.4. Componentes de variacion (%) a cada una de las escalas espaciales consideradas, desde
islas (10- 100s km) a réplicas (10- 100s m) en cada rango de profundidad para las mismas variables

dependientes que las incluidas en la Tabla 3.3 (ver para abreviaturas).

Profunda Somera Profunda Somera

Riqueza I. badionotus

I 15,4 0,0 0,9 0,0
L(I) 23,2 27,1 6,8 0,0
Residual 61,4 72,9 92,3 100,0

Abundancia total M. glacialis

I 52,1 20,7 0,0 1,7
L(I) 14,2 57,6 35,7 27,5
Residual 33,8 21,7 64,3 70,8

D. antillarum C. tenuispina

I 18,7 19,3 0,0 28,3
L(I) 50,1 56,9 38,6 45,8
Residual 31,1 23,8 61,4 25,9

E. tribuloides O. fragilis f. nuda

I 35,1 19,1 5,4 4,6
L(I) 1,5 6,1 0,0 34,1
Residual 63,4 74,8 94,6 61,2

H. sanctori O. ophidianus
I 0,0 0,0 0,0 7,0
L(I) 25,5 19,0 0,0 11,6
Residual 74,5 81,0 100,0 81,4

E. lappa L. guildingii

I 11,3 36,6 0,0 0,6
L(I) 3,6 11,7 42,9 0,0
Residual 85,0 51,7 57,1 99 .4
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Figuras 3.1 a, b, ¢ y d. Valores de la abundancia media total (n° indiv.100m-2) y de las especies E.
tribuloides, D. antillarum y E. lappa en las islas incluidas en el ANOVA. Obsérvese la diferencia de

escala en el eje de ordenadas.

3.4.3. Variabilidad espacial de las variables descriptoras del habitat

El analisis de correlacion de Pearson entre las variables ambientales muestra una escasa
asociacion entre ellas, aunque evidencia algunas relaciones altamente significativas (P<
0,001) (Tabla 3.5). Ninguna de las variables medidas mostré correlaciones negativas
significativas. Las variables mas fuertemente relacionadas fueron el numero de grandes
bloques con el porcentaje de coral, y la profundidad con el porcentaje de arena y con el

numero de piedras.
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Tabla 3.5. Coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables descriptoras del habitat (*P<0,05;
**P<0,01; ***P<0,001).

Arena Cobertura Bloques Coral Grandes Piedras
Bloques

Cobertura 0,1
Bloques 0,1 0,06
Coral 0,14 0,03 0,004
Grandes bloques 0,34** -0,02 0,17 0,43*%**
Piedras 0,23* -0,02 0,10 -0,05 -0,05
Profundidad 0,43%** 0,13 0,12 0,06 0,2 0,48%%*

Tanto la cobertura algal como la de coral estimada en cada unidad muestral variaron
significativamente entre las islas del archipiélago, al igual que el nimero de bloques de
mediano tamano (Tabla 3.6). Las diferencias encontradas en el porcentaje de coral son
atribuibles al hecho de que solo aparecieron en la isla de Sao Antao. El porcentaje de arena
fue la unica variable que difiri6 significativamente entre los dos intervalos de profundidad.
Todos los descriptores analizados, menos el numero de grandes bloques, mostraron
heterogeneidad espacial entre las localidades e intervalos de profundidad muestreados en

cada isla (Tabla 3.6).

Tabla 3.6. Resultados del analisis mixto de la varianza para los descriptores del habitat (*P<0,01;

**P<0,001).

Variables del habitat Media ES Rango I P I*P L(I*P)
% Cobertura algal 12,6 3,2 0-95 * ns ns  ¥**
% Coral 1,56 0,6 0-30 ** ns ns  ***
% Arena 13,6 1,6 0-60 ns * ns  ***
Piedras (n°) 23,6 2,9 0-150 ns ns ns  ***
Bloques (n°) 43 0,5 0-15 * ns ns *
Grandes bloques (n°) 0,8 0,1 O0-7 ns ns ns ns
Rango somero (m) 74 0,2 5-9

Rango profundo (m) 13,6 0,5 11-22
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3.4.4. Relacion entre el poblamiento y las variables ambientales

Los ejes I y II del Analisis Canénico de Correspondencias (ACC) realizado sobre los datos de
abundancia de las especies explicaron el 17, 6% de la varianza total de los datos. Ambos
ejes de ordenacion, tal y como evidenci6 el Test de MonteCarlo, estuvieron determinados por
la estructura del habiat, el primer eje de ordenacién estuvo relacionado mayoritariamente
con el nimero de piedras (esta variable explico el 29% del total de la inercia de los datos) y
en menor medida con los porcentajes de arena, coral y cobertura algal (Fig. 3.2). EI segundo
eje estuvo determinado por la complejidad estructural del habitat, principalmente con el
numero de bloques rocosos de mediano tamano (10%) y en menor medida con el namero de
grandes bloques. Las estrellas Narcissia canariensis, Linckia bouvieri, Echinaster (E.)
sepositus y la holoturia Holothuria (V.) lentiginosa parecieron estar asociadas a habitats con
mayor proporcion de piedras (Fig. 3.2). Otras especies (O. ophidianus, C. tenuispina, O.
fragilis f. nuda, E. lappa) estuvieron principalmente correlacionadas con habitats mas
heterogéneos compuestos por piedras y cierta proporcion de arena, coral y/o cobertura

algal.
Las especies relacionadas con la parte negativa del primer eje de ordenacion (mayoria de

erizos y ciertas especies de estrellas y holoturias) estuvieron correlacionadas con habitats

complejos formados por bloques rocosos de mediano y gran tamano.
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Figura 3.2. Biplot del ACC de las especies, descriptores del habitat y profundidad. (abreviaturas de las

especies en Tabla 3.2).

Las regresiones lineales maultiples realizadas sobre los parametros del poblamiento
(abundancia total, riqueza especifica y diversidad H’), mostraron que la profundidad fue la
variable mas correlacionada con el poblamiento estudiado (Tabla 3.7). La abundancia total
fue mayor a profundidades someras y en aquellas UMs con poco porcentaje de arena (Fig.
3.3). Por el contrario, la riqueza especifica incrementé con la profundidad y en habitats
complejos caracterizados por bloques rocosos de mediano tamano (Fig. 3.4). La diversidad
H", al igual que la riqueza, aumenté con la profundidad, aunque dichas diferencias no
fueron muy elevadas ya que estan principalmente relacionadas con la influencia de algunas

UMS.
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Tabla 3.7. Resultado de la regresion lineal multiple aplicada a los valores de la abundancia total,

riqueza especifica y diversidad H de Shannon. ET: error tipico; *P<0,05;**P<0,01;***P<0,001.

Variable Coeficiente ET t de Student P
dependiente
ABUNDANCIA

Constante 4,89 0,18 27,79 wxE

% de are -0,012 0,005 -2,54 *
pro -0,61 0,08 -7,31 otk
pro2 0,04 0,011 4,22 ok
pro3 -0,0011 0,0004 -2,71 ok

RIQUEZA

Constante 2,15 0,34 6,37 wkk
pro 0,14 0,03 4,66 *xk
blo3 0,0007 0,0003 2,28 ok
Ha

Constante 0,25 0,16 1,54 *
pro 0,35 0,07 5,03 ok
pro2 -0,03 0,008 -3,44 ok
pro3 0,0009 0,0003 2,93 *x
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Figuras 3.3 y 3.4. Modelos de respuesta de la abundancia total y riqueza especifica.

Seis especies presentaron respuestas significativas en los analisis de regresion multiple
(Tabla 3.8). Al igual que los parametros del poblamiento, la probabilidad de aparicion de
dichas especies también estuvo principalmente relacionada con la profundidad. La
probabilidad de aparicion de O. ophidianus y O. fragilis f. nuda (Figs. 3.5 y 3.6,
respectivamente) aument6 a profundidades mayores y en habitats complejos caracterizados
por bloques de mediano tamano. Los erizos E. tribuloides y D. antillarum (Figs. 3.7 y 3.8)
mostraron relaciones significativas con la profundidad (su probabilidad de aparicion
disminuye con la profundidad) y con el ntmero de piedras y porcentaje de coral,
respectivamente. La probabilidad de aparicion de C. tenuispina (Fig. 3.9) estuvo
positivamente correlacionada con el porcentaje de cobertura algal y con el nuimero de

bloques rocosos de tamano medio.
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Tabla 3.8. Resumen de los resultados de los analisis de regresion logistica multiple de las
abundancias medidas de las especies estudiadas. Se indican los grados de libertad (g.l), deviance,
porcentaje de cambio (% cambio) y deviance del modelo nulo. Los términos cuadraticos y cubicos de
las variables independientes se muestran con los superindices 2 y 3 tras las abreviaturas (PRO:
profundidad; PIE. N° de piedras; BLO: n° de bloques; ARE: % de arena; COB: % de cobertura algal;
COR: % de coral).

Modelo g.l deviance % cambio

O. ophidianus PRO-BLO+BLO?2 86 76,43 12,38
deviance modelo nulo = 87,23

E.(E.) sepositus  ARE-ARE2+COB-PRO+PRO2 84 30,39 43,71
deviance modelo nulo = 53,99

C. tenuispina COB+BLO 87 76,60 23,48
deviance modelo nulo = 100,11

O.fragilis f. nuda BLO+PRO 87 95,72 17,42
deviance modelo nulo = 115,91

E. tribuloides PRO-PRO2-PIE+PIE2-PIE3 86 55,0 40,64
deviance modelo nulo = 92,78

D. antillarum PRO-PRO2-COR 86 50,37 42,26

deviance modelo nulo = 87,23

Ophidiaster ophidianus

P de apariciéon

Profundidad (m) 20 0

Fig. 3.5. Modelo de respuesta de la probabilidad de apariciéon de O. ophidianus en 100m-2 tras los

analisis de regresion logistica multiple (P< 0,05).
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P de aparicién

Ophiotrhix fragilisf. nuda

Fig. 3.6. Modelo de respuesta de la probabilidad de aparicién de O. fragilis f. nuda en 100 m-2
tras los analisis de regresion logistica multiple (P< 0,05). :

P de aparicion

Eucidaris tribuloides

e

§

1
Profundidad (m) 20 0

Fig. 3.7. Modelo de respuesta de la probabilidad de aparicion de E. tribuloides en 100 m-2 tras los
analisis de regresion logistica multiple (P< 0,05).
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Diadema antillarum

-
A FIL LT G2 TIN

P de aparicion

10

15
Profundidad (m)

Fig. 3.8. Modelo de respuesta de la probabilidad de aparicion de D. antillarum en 100 m-2 tras los

analisis de regresion logistica multiple (P< 0,05).

Coscinasterias tenuispina

P de aparicion

% Cobertura algal

Fig. 3.9. Modelo de respuesta de la probabilidad de apariciéon de C. tenuispina en 100 m-2 tras los

analisis de regresion logistica multiple (P< 0,05).
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3.5. Discusion

En este trabajo se han estudiado las relaciones con el habitat de 19 especies de los fondos
rocosos infralitorales del archipiélago de Cabo Verde. Dos erizos (D. antillarum y E.
tribuloides) fueron encontrados en todas las islas muestreadas y 9 especies han sido
registradas en mas del 50% de las islas. Dichos erizos fueron los que presentaron las
mayores abundancias medias, pero aun asi no fueron elevadas comparadas con las
registradas en otras zonas del Atlantico o en otros archipiélagos macaronésicos (Sammarco
1982; Sammarco y Williams 1982; Alves et al. 2002). El resto de especies mostré menos del
15% de frecuencia de aparicién. Este valor puede deberse a diversos motivos. Uno de ellos
atiende a la preferencia de algunas de ellas por sustratos blandos como L. alternata
alteranata, O. clavatus o R. orbiculus, o por rangos batimétricos mayores (ej.: H. (V.)
lentiginosa) (Clark y Downey 1992; Miller y Pawson 1978) a los muestreados en este trabajo.
A su vez, tal y como se apuntaba en el capitulo 2, pueden ser especies con una distribucion
muy restringida en el archipiélago por encontrarse cerca de su limite de distribucion
geografico, por que la presencia e intensidad de algin factor ambiental (temperatura,
productividad, etc.) y/o biolégico (compentencia, depredacion, etc.) sean heterogéneas en el
archipiélago o porque sean especies muy dispersas y el esfuerzo de muestreo realizado

puede haber sido insuficiente para muestrearlas adecuadamente (Chapman 2005).

Los resultados aportados en este capitulo sugieren que el poblamiento estudiado tiene una
distribucion espacial heterogénea a todas las escalas consideradas, desde cientos de metros
a cientos de kilémetros, pero dicha variabilidad parece ser mayor a pequefia escala espacial
(entre localidades e intervalos de profundidad). Ademas, la heterogeneidad espacial residual
(entre réplicas separadas decenas de metros) también ha sido elevada. Por su parte, la
mayor parte de los descriptores de complejidad y heterogeneidad del habitat medidos
también mostraron heterogeneidad espacial a pequefia escala, sugiriendo que la variabilidad
observada del poblamiento a pequefia escala espacial esta relacionada con las variaciones
en la estructura fisica del habitat. Al mismo tiempo, tanto la complejidad del habitat
(descrita por el numero de bloques de distinto tamafio) como los descriptores de
heterogeneidad (porcentaje de sustrato con arena, coral o cobertura algal) mostraron

relaciones significativas con el poblamiento.

En nuestro caso, la abundancia total del poblamiento disminuyé en aquellas unidades
muestrales en las que el porcentaje de arena era mayor. Esto es logico ya que los muestreos
de este estudio se centraron en especies habitantes de sustrato rocoso, aunque también
podria explicarse por la existencia de asociaciones significativas entre las especies
estudiadas y los demas descriptores del habitat medidos. Por su parte, la riqueza especifica

del poblamiento fue mayor en habitats complejos caracterizados por la presencia de bloques
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rocosos de mediano tamano. Resultados similares se han encontrado en otros mares y
comunidades (Karlson y Cornell 1998; Attrill et al. 2000; Downes et al. 1998, 2000; Ruitton
et al. 2000). La complejidad estructural es considerada como un factor promotor de riqueza
especifica, tanto en ambientes terrestres y marinos como para especies de vertebrados e
invertebrados (Bell et al. 1991) ya que los habitats complejos presentan una proporcion
mayor de estructuras fisicas (ej.: agujeros, grietas, salientes) que incrementan el nimero de
nichos potenciales al existir una mayor superficie para el asentamiento, un mayor ntamero
de refugios y una mayor abundancia y/o diversidad de recursos tréficos (Downes et al.

2000; Attrill et al. 2000).

Aun asi, parece existir un umbral a partir del cual la influencia de la estructura del habitat
(tanto en direccion como en magnitud) cambia, pudiendo provocar efectos negativos sobre
los organismos asociados (Kelaher 2003 y referencias). De esta forma, seria interesante
abordar futuros estudios experimentales con algunas de las especies estudiadas para
determinar la cantidad minima de estructuras necesarias que provocan un efecto positivo
en las mismas e, incluso, establecer el umbral a partir del cual la estructura del habitat no
ejerce influencia alguna o es negativa. Dicho trabajo deberia tener en cuenta el tamafo de
los ejemplares ya que algunas especies bentonicas, entre ellas los equinodermos, responden
de forma distinta al habitat en funcién de su talla (Sala y Zabala 1996; Atrill et al. 2000;
Kelaher 2003).

Nuestros resultados sugieren también que el efecto de la estructura del habitat es especifico
para cada especie. En términos generales, las especies de las clases Asteroidea (ej.: O.
ophidianus, C. tenuispina, E. sepositus sepositus) y, en menor medida, Holothuroidea y O.
fragilis f. nuda mostraron buenas correlaciones con habitats heterogéneos (con una
proporciéon significativa de cobertura algal y, en menor medida, de arena) y complejos

(determinados por el nimero de bloques rocosos de pequefio tamano).

La variabilidad en la abundancia a pequena escala espacial puede estar principalmente
determinada por las respuestas comportamentales de las especies al habitat (Young y Chia
1982; Underwood y Chapman 1996; Chapman y Underwood 2008). Es probable que
habitats complejos con mayor ntimero de grietas o agujeros y cierta proporcién de arena o
cobertura vegetal en las inmediaciones promuevan la diversificaciéon de nichos y el reparto
del alimento y/o de los refugios (Sloan y von Bodunge 1980; Levin 1992; Uthicke y Karez
1999) al proporcionar un numero mayor de nichos potenciales, de refugios y una mayor
abundancia y/o diversidad de recursos troficos (Downes et al. 2000; Attrill et al. 2000). De
esta forma, pueden coexistir tanto especies con distintos tipos recursos tréficos y/o formas
de alimentaciéon (Lawrence 1975; Roberts y Brice 1982; Freeman y Rogers 2001) como

especies generalistas con mayor plasticidad alimenticia (ej.: O. ophidianus, C. tenuispina, E.
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sepositus sepositus) que, aun prefiriendo el mismo tipo de alimento, pueden alimentarse de
recursos diferentes para evitar la competencia y permitir la coexistencia a pequena escala
espacial (McClanahan 1988; Gaymer et al. 2001; Gaymer et al. 2004; Vanderklift et al.
2000).

De esta forma, habitats heterogéneos con cierta presencia de cobertura algal y arena y, al
mismo tiempo, con bloques rocosos pueden promover la coexistencia de especies como las
estrellas que se alimentan de especies vegetales, animales y/o carrona y las holoturias que
son eminentemente detritivoras y se alimentan principalmente sobre sustrato blando. Al
mismo tiempo, este tipo de habitats permitiria la coexistencia de especies con distintos
habitos de alimentacién. Por ejemplo, aquellas con habitos de alimentacién nocturnos que
viven ocultas durante el dia en las grietas u oquedades formadas por los bloques rocosos,
como C. tenuispina, O. fragilis f. nuda, 1. badionotus o E. lappa (Tortonese 1982; Holme
1984; Hendler et al. 1995), pero que estarian cerca de sus zonas de alimentacién, como
arena o fondos algales (Hammond 1982), junto con especies como O. ophidianus y E.
sepositus sepositus que se alimentan durante el dia sin ocultarse (Tortonese 1965; Jangoux
y Lawrence 1982; Sloan 1980; Clark y Downey 1992). En definitiva, los habitats
heterogéneos podrian favorecer la coexistencia espacial a través del reparto de los recursos

troficos asi como del reparto espacial y/o temporal del nicho (Amarasekare 2003).

Por otro lado, la mayor parte de las especies de las clases Echinoidea y Holothuroidea y O.
fragilis f. nuda, mostraron respuestas positivas a habitats complejos caracterizados por la
presencia de bloques rocosos de distinto tamano. La mayoria de ellas mostraron
asociaciones mayores a los bloques de pequeno y mediano tamano. Aunque muchos
factores, tanto bioticos como abioticos, pueden contribuir a dichas relaciones, algunos
tienen, probablemente, una influencia mayor. Uno en particular es el hecho de que habitats
complejos caracterizados por bloques rocosos de tamafio adecuado, ofrecen un numero
mayor de refugios ante la depredacién o el estrés ambiental. De forma general esta
aceptado que las densidades de erizos estan intimamente relacionadas con las tasas de
depredacién por peces (Tegner y Dayton 1991; Sala 1997; McClanahan 1998; Sala et al.
1998). En este sentido, el hecho de no haber encontrado altas densidades de erizos en el
archipiélago puede deberse a que estén sometidos a tasas elevadas de depredacion, ya que
la riqueza de depredadores especializados en comer erizos es relativamente alta en las islas
de Cabo Verde (Brito et al. 1999 en Hernandez 2006). Por ello, y como se ha demostrado que
la disminucioén del espacio entre bloques reduce sustancialmente la eficiencia depredadora
(Bartholomew et al. 2000) y que la cantidad de refugios es un factor clave a la hora de
determinar las tasas de depredacion, tanto para equinodermos (Andrew 1993; McClanahan
1998) como para otros grupos taxonémicos (p.ej.: Hixon y Beets 1993; Beck 1995), podemos

pensar que los habitats estructuralmente complejos son mas ventajosos para aquellas
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especies vulnerables a la depredacion por peces, como los erizos (Sala y Zabala 1996;
McClanahan 1998; Hereu et al. 2005) o las ofiuras (Warner 1979; Hendler 1984), ya que les

permiten ser menos “vistas” que sobre el sustrato blando o las piedras.

Al mismo tiempo, la mayoria de especies asociadas a habitats complejos en este estudio (ej.
D. antillarum; O. fragilis f. nuda; E. lappa) evitan lugares de alto hidrodinamismo o
intensidad luminica (Hammond 1982; Hendler et al. 1995; Alves et al. 2001) por lo que
dichas especies podrian también seleccionar habitats estructuralmente complejos para
modificar la influencia de la temperatura, del oleaje o de la intensidad luminica (Russo
1978; Lewis y Storey 1984; Crook et al. 1999).

Las asociaciones encontradas con habitats complejos también pueden estar relacionadas
con la preferencia de la mayoria de las larvas de equinodermos por determinados sustratos
(Strathmann 1978; Pearse y Hines 1987; Byrne et al. 1998; Kohler et al. 1999; Balch y
Scheibling 2000). Se podria esperar que la densidad de reclutas de estas especies sea mayor
en habitats complejos con mayores proporciones de bloques rocosos que ofrecen mayores
superficies de asentamiento y proteccion ante depredadores o el estrés ambiental tal y como
ha sido observado por Hereu (2004) y Hernandez (2006). En este sentido, el analisis de la
estructura de tallas de las especies de erizos seria muy interesante para completar los

resultados.

Ademas de la influencia de los procesos mencionados anteriormente, las posibles
migraciones entre habitats por parte de los individuos también podrian jugar un papel

relevante en las pautas espaciales encontradas (Tuya et al. 2006).

El erizo D. antillarum fue la tinica especie asociada a habitats con mayores proporciones de
bloques rocosos de gran tamafno (> 2 m de diametro). Esta asociacién, encontrada también
en la isla de Madeira (Alves et al. 2001), puede estar relacionada con sus habitos
alimenticios y con el tamafo de la especie. La presencia de grandes superficies le permite
ramonear sobre los corales y las algas endo y epiliticas (Rylaarsdam 1983), eliminando las
algas de cierto porte y generando zonas caracterizadas por la predominancia de algas
calcareas incrustantes (Alves et al 2001; Tuya et al 2004). A su vez, los resultados
obtenidos no tienen por qué implicar una relacién causal directa y que, en realidad, la
especie tenga una asociacion positiva mas intensa con el porcentaje de coral, ya que esta
variable mostré una alta correlacién con el numero de grandes bloques. Por otro lado, D.
antillarum necesita cavidades mayores para refugiarse debido a la longitud de sus espinas (=
500 mm de longitud) (Hendler et al. 1995). Habitats con bloques de tamano pequeio y/o
mediano podrian no ser tan apropiados al proporcionar cavidades demasiado pequefias para

refugiarse (Shulman 1990; Atrill et al. 2000).
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Para explicar con mayor precision las relaciones entre el poblamiento y los descriptores de
complejidad y heterogeneidad obtenidos seria interesante abordar un estudio experimental
en el que se analizara la relaciéon entre la abundancia de alguna de las especies, la talla de
sus individuos y el nimero y tamano de refugios, asi como otras variables ambientales que
pudieran covariar con la estructura del habitat, como la inclinacién del sustrato o el

hidrodinamismo local.

Aunque los descriptores de complejidad y heterogeneidad parecieron influir en el
poblamiento estudiado, 7 especies (5 estrellas de mar: L. guildingi, L. bouvieri, N.
canariensis, M. glacilis, O. clavatus y dos holoturias: I badionotus y H. (P.) sanctori no
mostraron correlaciones con ninguna de las variables medidas. La baja frecuencia de
aparicion de algunas de ellas puede haber imposibilitado el establecimiento de respuestas
significativas con el habitat. Al mismo tiempo, también parece necesario la medida de otras
variables ambientales posiblemente relacionadas con su abundancia y distribucién, como la
cobertura de distintos morfotipos algales, la presencia de depredadores, el hidrodinamismo,

etc.

Este trabajo también ha evidenciado la influencia de la profundidad en el poblamiento
estudiado, ya que tanto los parametros poblacionales como las especies analizadas variaron
entre los intervalos de profundidad considerados y presentaron relaciones significativas con
esta variable. La profundidad esta directa e indirectamente relacionada con un gran ntmero
de gradientes ambientales y factores bidticos que covarian directa e indirectamente con ella
por lo que determinar el factor o conjunto de factores que estan influyendo en el
poblamiento estudiado es bastante complicado sin procedimientos experimentales
adecuados (Alves et al. 2001; Rule y Smith 2007). De hecho, los cambios en la estructura de
los poblamientos de equinodermos en el eje vertical han sido generalmente relacionadas con
diversos factores ambientales (el oleaje, temperatura, intensidad luminica, presion, etc.) y/o
biologicos (disponibilidad de recursos, presencia y abundancia de depredadores y presas,
preferencia larvaria por determinados rangos batimétricos, etc.). De ellos, el
hidrodinamismo ha sido ampliamente correlacionado con la distribuciéon espacial de
muchas especies de equinodermos y de algunas de las especies estudiadas (Sloan y Von
Bodungen 1980; Bulteel et al. 1992; Chelazzi et al. 1997; Alves et al. 2001; Freeman 2003;
Verling 2003; Kostylev et al. 2005; Tuya et al. 2007). Es importante resaltar que las
relaciones observadas con la profundidad podrian ser un artefacto debido a su covarianza
con el habitat (Howell et al. 2002) asi, por ejemplo, la mayor abundancia de D. antillarum en
areas someras puede deberse a su preferencia por sustratos rocosos (las areas profundas
presentaron mayores porcentajes de arena) mas que a la existencia de una asociacion real

de esta especie con profundidades someras.
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Aun asi, la distribucion vertical del poblamiento estudiado puede también estar
determinada por los procesos de asentamiento y reclutamiento larvario de las especies
(Underwood y Fairweather 1989; Hereu et al. 2004). Varios estudios han demostrado que las
larvas de los equinodermos prefieren asentarse a profundidades determinadas. Por ejemplo,
Hereu et al (2004) demostraron que las larvas de Paracentrotus lividus se asentaban
preferentemente entre O y 5 m de profundidad. De esta forma, las relaciones observadas
podrian ser el resultado de una mayor preferencia de las larvas por asentarse en
determinados rangos de profundidad ya sea por la presencia de determinados habitats
(Hereu et al. 2004) o por existir las condiciones de hidrodinamismo, salinidad y temperatura
adecuadas (Strathmann 1978). Sin embargo, para analizar adecuadamente el posible
proceso de seleccion de rangos batimétricos se deberian hacer estudios experimentales
concretos. Otra posibilidad es que el reclutamiento de las especies estudiadas sea en todo el
rango batimétrico muestreado (hasta 20 m) pero que la distribucion vertical de las especies
esté controlada por la mortalidad post-asentamiento (Cameron y Schroeter 1980; Lopez et
al. 1998).

Al mismo tiempo, las interacciones bidticas entre especies de equinodermos son factores
importantes en la estructuracion y distribuciéon de sus poblaciones tanto en el eje vertical
como en el horizontal a pequena escala espacial (Keller 1983; Shulman 1990; Hagen y Mann
1994; McGehee 1992; Gaymer et al. 2001; Gaymer y Himmelman 2002). Por ello, tal y como
se apuntaba en el capitulo anterior, la abundancia y distribucién espacial de alguna de las
especies estudiadas pueden deberse a fenomenos de competencia interespecifica. Por
ejemplo, M. glacialis y C. tenuispina presentaron una distribucion peculiar en las islas del
archipiélago (ver capitulo 2) y los resultados de este capitulo han evidenciado que sus
abundancias fueron significativamente diferentes a escala de localidad (test de Cochran
significativo), con mayor variabilidad en el intervalo somero y profundo, respectivamente.
Las similitudes ecologicas entre ambas especies (Tortonese 1982; Hendler et al 1995;
Verling et al. 2003) apoyan la idea de que pudieran competir por los recursos, por lo que es
posible que exista un reparto espacial del rango de distribucion batimétrico entre ambas
especies para disminuir la competencia. Como se ha comentado anteriormente, tanto la
segregacion espacial como el reparto del tipo y forma de alimentacion no es raro en los
equinodermos (Mcclanahan 1988; McGehee 1992; Gaymer et al 2001; Gaymer y
Himmelman 2002; Howell et al. 2002; Gaymer et al. 2004; Rule y Smith 2007; Tuya et al.
2007; Vanderklift et al. 2006).

Otro ejemplo podrian ser los erizos D. antillarum y E. tribuloides frente a E. lucunter (no
incluido en este capitulo). Los dos primeros erizos presentaron abundancias similares y en

las mismas islas, y s6lo D. antillarum present6 diferencias significativas ante la profundidad
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(mayores abundancias en zonas someras). Analizando el conjunto de los datos, D. antillarum
se ha registrado entre 1- 19 m de profundidad mientras que E. tribuloides desde 5- 45 m.
Por su parte, E. lucunter ha presentado abundancias muy altas pero casi exclusivamente en
charcos intermareales (capitulo 2). Todo esto induce a pensar que entre dichas especies
puede existir una segregacion espacial batimétrica con el fin de evitar la competencia
(McGehee 1992, Tuya et al. 2007). Asi, E. lucunter es dominante (quizas por mecanismos
agresivos, McGehee 1992, Abbott et al. 1994) en la zona intermareal ya que ademas prefiere
zonas de alto hidrodinamismo (Lewis y Storey 1984; Caycedo 1979), mientras que las dos
especies restantes habitan a profundidades mayores. Por su parte, las mayores
abundancias de D. antillarum fueron a partir de aproximadamente 3 m de profundidad,
mientras que las de E. tribuloides a partir de 5-6 m. Aunque estos datos no manifiestan una
segregacion batimétrica clara entre estas dos especies, éstas podrian coexistir en habitats
diferentes (ambas especies mostraron relaciones significativas con descriptores del habitat
distintos) e incluso alimentarse de recursos tréficos distintos (Vanderklift et al. 2007). De
hecho, aunque ambas especies puedan alimentarse de los mismos tipos de alimentos, D.
antillarum prefiere algas calcareas (Rylaarsdam 1983; Hendler et al. 1995) mientras que E.

tribuloides esponjas (McPherson 1968).

A una escala espacial mayor, entre las islas del archipiélago, también se encontraron
diferencias significativas en la abundancia total y las abundancias de los erizos D.
antillarum y E. tribuloides y la holoturia E. lappa. Estos resultados pueden ser atribuidos,
ademas de a las diferencias entre los descriptores del habitat estimados entre las unidades
muestrales, a factores relacionados con la heterogeneidad espacial a gran escala como la
variabilidad en el asentamiento y reclutamiento (Young y Chia 1982; Ebert 1983; Balch y
Scheibling 2000) o factores abi6ticos (Drouin et al. 1985; Black y Moran 1991; Menge 1992;
Tyler et al. 2000) como la temperatura (Franz et al. 1981; Morgan y Cowles 1996; O'Hara y
Poore 2001).
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Capitulo 4
Influencia de la temperatura en la estructura y

composicion del poblamiento de equinodermos

del archipiélago de Cabo Verde

4.1. Introduccion

Uno de los retos principales para los ec6logos marinos es identificar y relacionar los factores
y procesos responsables de la estructura y distribuciéon espacial de los poblamientos
bentonicos. En este sentido es importante resaltar que dichos poblamientos presentan una
gran variabilidad en sus pautas de abundancia y distribucion ya que estan relacionados con
multiples factores que acttian a escalas espaciales y temporales diferentes (Wiens 1989;

Levin 1992; Underwood 2000).

En el poblamiento objeto de este trabajo la estructura del habitat determinada por
descriptores de complejidad y heterogeneidad, asi como la profundidad, parecen influir en
las pautas detectadas a pequena escala espacial (entre localidades y réplicas y entre cada
intervalo de profundidad) pero, sin embargo, no parece que sea un factor directamente
relacionado con la heterogeneidad del poblamiento a la escala mayor de analisis, entre las
islas del archipiélago. La heterogeneidad en la abundancia y distribuciéon de las
comunidades benténicas y, por tanto, de los equinodermos a escalas espaciales grandes
(100s-1000s m), tiene multiples origenes (Tyler y Banner 1977; Menge 1992; Underwood y
Chapman 1996). Ademas, a estas escalas espaciales, la dificultad de abordar la complejidad
de las interacciones existentes entre dicha variabilidad espacial y los diversos factores y
procesos subyacentes ha conducido a la busqueda de correlaciones entre factores fisicos y
quimicos concretos y ciertas respuestas fisiologicas y ecolégicas de las especies (Lawrence

1990; Lopez et al. 1998).

De estos, la variacion de los parametros oceanograficos esta ampliamente reconocida como
uno de los factores mas influyentes en los poblamientos de equinodermos. La variabilidad
temporal de estos parametros puede ser pequena y gradual en comparacién con la de los
factores que operan a un nivel mas local, por lo que su influencia es mas dificil de detectar y

analizar en estudios de corta duracion (Underwood y Fairweather 1989). Entre dichos
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factores destacan las condiciones y fluctuaciones salinas (Drouin et al. 1985; Bressan y
Brunetti 1995), los gradientes de nutrientes y productividad (Le Loeuff y von Cosel 1998), el
fotoperiodo (Byrne et al. 1998), los patrones de circulacion de las masas de agua (Russo
1978; Birkeland 1989) y la temperatura (Franz et al. 1981; Morgan y Cowles 1996; Sewell y
Young 1999). Algunos de dichos factores juegan también un papel importante en la
regulacion de los diferentes procesos que operan durante los estadios larvario y juvenil
como la gametogénesis (proliferacion, crecimiento y maduracion) (Pearse y Cameron 1991;
Byrne et al. 1998) o la heterogeneidad en el asentamiento larvario (Balch y Scheibling 2000),

entre otros.

De ellos, la temperatura esta considerada como uno de los factores abi6ticos mas relevantes
en la actividad y distribucion de los organismos marinos (Hutchins 1947). En la primera
mitad del siglo pasado, algunos cientificos demostraron que la temperatura influye
significativamente en la reproduccion de los organismos marinos y en su distribuciéon
geografica (Thorson 1950). Runnstrém (1927) establecié las temperaturas criticas para el
desarrollo de ciertas especies de equinodermos, lamelibranquios y opistobranquios del norte
de Europa. Trabajos posteriores como los de Andronikov (1963), Ushakov (1964) o
Andronikov (1975) incluyeron evidencias experimentales sobre la tolerancia de los gametos
de equinodermos y moluscos a la temperatura, y concluyeron que la temperatura es un
factor limitante que opera principalmente en las primeras etapas de desarrollo de dichos
grupos pero que también influye en la distribucién espacial de los adultos. La temperatura
afecta, entre otros, al éxito en la fertilizacién de los gametos (Tyler et al. 2000); a la tasa de
desarrollo larvario (Miller y Emlet 1999); al reclutamiento local (Lefebvre et al. 2003); a la
abundancia, fisiologia y alimentacion de adultos (Morgan y Cowles 1996) e incluso se ha
demostrado que esta directamente relacionada con la estructura y distribucién de

poblamientos adultos a gran escala espacial (Morgan y Cowles 1996; O 'Hara y Poore 2001).

4.2. Objetivos

Este capitulo analiza de forma cuantitativa las relaciones entre las pautas de variabilidad
espacial detectadas y las caracteristicas térmicas superficiales del agua de las islas de Cabo
Verde. De esta forma, la hipétesis a testar fue que la estructura y composicién del
poblamiento en el conjunto del archipiélago estan relacionadas con determinadas

caracteristicas térmicas del agua.

Tras lo expuesto, los objetivos del presente capitulo son:
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1. Examinar la estructura y composicion del poblamiento en el conjunto del
archipiélago.
2. Investigar la relacion entre los resultados encontrados y las caracteristicas térmicas

superficiales del agua.

4.3. Material y métodos

4.3.1. Anadlisis de los datos

4.3.1.1. Estructura y composicion del poblamiento de equinodermos en el

archipiélago

La estructura y composicion del poblamiento de equinodermos en las islas y localidades
muestreadas (Tabla 4.1), se han estudiado mediante técnicas multivariantes de clasificacién
sobre la matriz de abundancia de las especies. Existen numerosos indices para el calculo de
afinidades entre distintas poblaciones o muestras (Odum 1972; Dajoz 1979), siendo los
coeficientes de similaridad los mas utilizados. En este trabajo se han aplicado el indice de
Jaccard para datos de presencia-ausencia y el indice de Czekanowsky para los datos de
abundancia (Legendre y Legendre 1979; Jongman et al. 1987). A partir de dichos indices se

calcularon las matrices de similaridad para las localidades e islas muestreadas.

Sobre dichas matrices de afinidad se aplico un analisis de agrupamiento (“cluster”)
utilizando el paquete estadistico SYSTAT v.9.0. Existen muchos tipos de analisis “cluster”
(Legendre y Legendre 1983; Jongman et al. 1987), pero a grandes rasgos, se pueden dividir
en aglomerativos y divisivos. En este trabajo se ha aplicado el método aglomerativo de
clasificacion jerarquica, ya que los métodos divisivos han sido cuestionados (Jongman et al.
1987), en concreto se aplico el método Ward o de minima varianza. Al mismo tiempo, con
dicho método aglomerativo obtuvimos mejores niveles de significacion y agrupaciones mas
claras y coherentes. Las pautas multivariantes en términos de semejanzas entre las
localidades e islas fueron representadas por dendrogramas tras el analisis de clasificacion.
En funcion de las discontinuidades presentes en dichas representaciones graficas sobre el
patron general, se identificaron los grupos de localidades e islas con especies similares

(Clarke 1993).
Para reducir el peso de las especies dominantes y equilibrar asi la contribucién de las

especies raras y abundantes, los valores de abundancia fueron transformados (log (x+1)) de

forma previa a los analisis (Clarke 1993).
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Tabla 4.1. Relacién de las islas y localidades incluidas en los analisis de clasificacion.

Isla Localidad Cédigo
Sal Santa Maria (1) SAL1
Rabo de Junco (2) SAL2
Fogo Punta de Mosteiros FOGO
Brava Faja de agua (1) BRAVA1

Punta de Ferreiros (2) BRAVA2

Santiago Pta. Temerosa (1) SANTIAGO1
Punta Tarrafal (2) SANTIAGO2
Tarrafal (3) SANTIAGO3

Maio Villa de Maio MAIO
Boa vista Punta do Sol (1) BOA VISTA1

Sal Rei (islote) (2) BOA VISTA2

Sao Antao Tarrafal (1) S.ANTAO1
Tarrafal (sur) (2) S.ANTAO2

Sao Nicolao Pta. de Barril (1) S.NICOLAO1
Puerto Velho (2) S.NICOLAO2

4.3.1.2. Obtencion de los parametros oceanograficos

Los mapas térmicos fueron originados a partir de imagenes de satélite. Se emplearon
imagenes correspondientes a las temperaturas medias mensuales del anno 1998 (afio en que
se realiz6 el muestreo). Por medio del paquete Bilko V.2 de la UNESCO dichas imagenes
fueron tratadas para obtener las temperaturas medias estacionales, asi como las
temperaturas medias, minimas y maximas anuales en cada pixel del area del Archipiélago.
A su vez, se considero el intervalo de variacion térmico anual obtenido por la diferencia

entre las temperaturas minimas y maximas de ese afno en cada pixel.

Los patrones climaticos del archipiélago fueron analizados a través de un analisis de
componentes principales o ACP (ter Braak y Prentice 1988) usando como variables las
temperaturas medias estacionales, las maximas, minimas y medias anuales, y la diferencia

entre ambas en cada unidad muestral.
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4.4. Resultados

4.4.1. Composicion y estructura del poblamiento en el archipiélago

Los resultados del analisis de la varianza aplicado en el Capitulo 3 mostraron la existencia
de diferencias significativas en la abundancia total entre las distintas islas del archipiélago.
Aunque el analisis SNK no pudo detectar las islas significativamente diferentes, evidenci6 la
existencia de un gradiente creciente hacia el suroeste del archipiélago. De hecho, las
mayores abundancias medias totales por isla fueron registradas en Brava, Santiago y Maio
(Fig. 4.1). Al mismo tiempo, aunque la riqueza especifica no mostré variabilidad espacial
entre las islas, se puede observar un marcado gradiente creciente desde la isla de Sao Antao

(en el extremo noroccidental) a la de Maio (zona suroriental) (Fig. 4.2).

19,3 m%g\o

{
Brava@/ = Santiago

Figuras 4.1 y 4.2. Abundancias medias totales y riqueza media de especies en el archipiélago de Cabo

Verde.

El analisis de afinidades faunisticas entre islas basado en el indice de Jaccard (Fig. 4.3)
organiz6 de forma general al archipiélago a lo largo de tres ejes de direccion NO-SE. Un
primer grupo estuvo constituido por las islas mas nororientales y cercanas al continente
(Sal y Boa Vista), el segundo incluyo6 a las islas mas centrales (Sao Nicolao, Maio y Santiago)
y, por ultimo, el tercer grupo a las mas occidentales (Sao Antao y Brava). La posicién en el
agrupamiento de la isla de Fogo se debe probablemente al escaso numero de especies
registradas ya que fue inframuestreada (de aqui en adelante no sera considerada en el
estudio). El indice de Czekanowsky (Fig. 4.4) produjo un agrupamiento dificil de explicar,

uniendo localidades e islas relativamente distantes y separando islas préximas.

199



FOGO
SANTAO
S
SANTIAGO
MAIOj
SNICOLAO———

BOA VISTA:]
SAL

I T T T T T 1
0.0 0.1 0.2 03 04 0.5 06 0.7
Distancias

Figura 4.3. Agrupamiento de las islas del archipiélago tras aplicar el indice de Jaccard.
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Figura 4.4. Agrupamiento de las islas del archipiélago tras aplicar el indice de Czekanowsky.

Los analisis basados en las localidades presentaron un patrén mas claro tras la aplicacion
de ambos indices. Pero, en este caso, el agrupamiento resultante tras aplicar el indice de
Czekanowsky fue el mas coherente (Fig. 4.5). El archipiélago quedé dividido en dos grandes

grupos, el nororiental (Sao Nicolao y la localidad norte de Sal) y el resto de localidades.
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Figura 4.5. Agrupamiento de las localidades del archipiélago tras aplicar el indice de Czekanowsky.

Los indices aplicados sobre la matriz de especies tanto para las localidades como para las
islas, fueron poco orientativos por lo que no fue posible detectar un patréon claro de

distribucion para la mayoria de las especies.

4.4.2. Regiones térmicas del archipiélago de Cabo Verde

El archipiélago presenté una alta heterogeneidad y variabilidad climatica. La temperatura
media minima, para el afno de muestreo (1998), oscilé en torno a los 22,7°C y fue registrada
en primavera, mientras que la maxima media llegd a los 27,5°C en otonlo. Las maximas
diferencias térmicas se registraron en primavera (1,8°C) y las minimas fueron en verano
(1°C), mientras que en invierno y otofio las diferencias fueron de 1,2°C y 1,3°C,

respectivamente (Tabla 4.2).

Tabla 4.2. Temperaturas medias minima y maxima (°C) en el afio de muestreo.

Anual Primavera Verano Otono Invierno

Tminima 22,7 22,7 26 26,2 23,5
Tmaxima 27,5 24,5 27 27,5 24,7
Tmedia 25,1 23,6 26,5 26,9 24,1
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Capitulo 4

Las diferencias entre las temperaturas maximas y minimas, evidenciaron una barrera de
direccién norte-sur que divide al archipiélago en dos grupos con distinto rango de
fluctuacion térmica: el oriental, formado principalmente por las islas de Sal, Boa Vista, Maio
y Santiago, y, en menor medida, Sao Nicolao que estad sometido a mayores oscilaciones
térmicas, y el grupo occidental (Sao Antao, Fogo y Brava) con temperaturas mas constantes
(Fig. 4.6). Por su parte, las islas situadas en la parte nororiental y oriental del archipiélago
(Sal y Boa Vista, y Sao Nicolao) registraron temperaturas medias minimas de 22,7°C,
mientras que la temperatura media minima de las islas mas occidentales no descendié de

24°C (Fig. 4.7).
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Figura 4.7. Temperaturas medias minimas.
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Influencia de la temperatura en el poblamiento

Las temperaturas medias maximas evidenciaron un gradiente NO-SE. Las islas
surorientales (Santiago y Brava) presentaron los valores mas altos de temperatura (Fig. 4.8).
El mapa térmico originado con las temperaturas medias (Fig. 4.9) muestra como la zona sur
y suroriental del archipiélago (Fogo, Brava y Santiago) registraron los valores térmicos

medios mas altos.

33.00
31.00
29.00
28.00
27.00

24.00

Figura 4.8. Temperaturas medias maximas.

Figura 4.9. Temperaturas medias.
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Por su parte, los ejes 1 y 2 del ACP (Fig. 4.10) realizado sobre las temperaturas superficiales
del agua explicaron el 98,3% de la varianza total de los datos (Tabla 4.3). La parte positiva
del primer eje estuvo principalmente asociada al intervalo de temperatura anual (diferencias
entre las temperaturas maximas y minimas medias mensuales). Secundariamente, también
mostré relacion con las temperaturas maximas anuales. La parte negativa del segundo eje
mostroé relacion con las temperaturas minimas anuales y, en menor medida, con las medias

anuales, asi como con las medias primaverales e invernales.

1]
1
TR
05 [
0 |
T Verano TMAX
05 [ e o
T® otofio
-
B TMIN T Invierno
-1 [ TMED
T? Primavera
L L L 1
-1.5
-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

Figura 4.10. Representacion del Analisis de Componentes Principales (ACP) de las variables térmicas
relacionadas con los dos primeros ejes de ordenaciéon. (TR: rango de temperatura anual, TMAX:

temperatura maxima anual; TMIN: temperatura minima anual).

Tabla 4.3. Resumen de los resultados del ACP de las temperaturas superficiales del agua.

Ejel Ejell Ejelll EjelV
Autovalor 0,64 0,33 0,1 0,08
Varianza (%) 64 34,3 09 0,8

Inercia total 1

Al observar el diagrama de ordenacién de los pixeles del archipiélago (Fig. 4.11) se evidencia
un gradiente creciente desde la zona suroriental, donde las diferencias entre las
temperaturas maximas y minimas alcanzan mas de 6°C, hacia el noroeste donde las
oscilaciones son menores, aproximadamente 4°C. En el segundo eje podemos distinguir un

gradiente entre las islas con temperaturas medias minimas bajas, que corresponden con la
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zona nororiental del archipiélago y aquellas con temperaturas minimas y medias anuales
mayores (con rangos de temperatura reducidos), que corresponden con la parte
suroccidental. En resumen, los ejes de ordenaciéon evidencian un gradiente NE-SO entre
aquellas islas con mayores intervalos de variacién térmica y temperaturas medias y
minimas mas bajas presentes en la zona nororiental del archipiélago y las islas de la parte
suroccidental con intervalos de variacion térmica menores y temperaturas medias y

minimas mas altas.

Regién calido-templada: este,
Region templada-fria: nordeste sureste y central
T2 media anual< 25 °C T? media anual: 25-26 °C
T2 minimas < 22 °C T*minimas: 22-23 °C
T2 maximas < 28 °C T* maximas : 27,5-28,5 °C
Fluctuaciones térmicas: 5- 6 °C Fluctuacién térmicaanual: 4- 5,5 °C
3
5 F
1 F
0 |
El
3 | 1 L
-2 -1 0 1 2

Region calida: sur y occidental
T® mediaanual: 25-26 °C

T? minimas > 23,5-26 °C

T? maximas alcanzan:28,5 °C
Fluctuacién térmica anual: 4-5,5 °C

Figura 4.11. Diagrama de ordenacion de los pixeles del archipiélago en funcion de las temperaturas

superficiales tras aplicar el ACP y regiones térmicas establecidas.

En funcién de estos resultados, se pueden considerar tres regiones térmicas en el
archipiélago (Fig. 4.12). La zona del nordeste o region templado-fria (Regiéon A) muestra

temperaturas medias por debajo de los 25°C, temperaturas minimas que no sobrepasan los
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22°C con otonos calidos que alcanzan temperaturas maximas de 28°C y, por tanto, con
fluctuaciones térmicas de 5-6°C. Las zonas oriental, suroriental y central (Region B)
constituirian la region calido-templada, en la cual las temperaturas medias oscilan entre los
25-26°C, la temperatura minima es de 22-23°C, mientras que el intervalo de las maximas
oscila entre aproximadamente 28,5°C y 29,5°C, y también con una fluctuacién térmica
considerable que alcanza 6,5°C. Por ultimo, las zonas occidental y suroccidental (Regién D)
constituyen el area mas calida del archipiélago y de menor fluctuaciéon térmica. Presentan
también el intervalo de temperaturas medias entre 25,25-26°C, la minima siempre alcanza

valores superiores a 23,5°C y la maxima puede alcanzar los 28,5°C.

12345678910,

\V

L) MmO W >

Figura 4.12. Regiones térmicas del archipiélago de Cabo Verde en funcién de las temperaturas de

1998.

4.4.3. Relacion entre el poblamiento y las regiones térmicas del archipiélago

Tanto el analisis de afinidades faunisticas en funcién de las islas resultante tras aplicar el
indice de Jaccard como de las localidades tras aplicar el indice de Czekanowsky coinciden
junto con los analisis térmicos, en la existencia de tres regiones principales (Figs. 6.13 y
6.14): nororiental, central y occidental- suroccidental, denominadas tras el ACP como:
region templado-fria, calido-templada y calida, respectivamente. En resumen, dichos
analisis ordenan a las islas y localidades del archipiélago en tres grupos principales a lo
largo de un gradiente NO-SE cuyas islas difieren, principalmente, en el intervalo de

variacion térmica y en las temperaturas medias y minimas. Las islas méas occidentales, Sao
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Antao, Brava y Fogo, presentaron las temperaturas medias maximas y las menores
fluctuaciones térmicas; el grupo central, formado por Sao Nicolao, Santiago y Maio
presentaron mayores fluctuaciones térmicas y, ademas, Santiago y Maio registraron las
temperaturas maximas. Por tltimo, la parte noroccidental incluye a las islas (Sal y Boa
Vista) mas frias y con la maxima fluctuacién térmica. Atn asi, existen islas como Santiago,
Boa Vista o Sao Nicolao que se encuentran en o cerca de los “limites” de las citadas regiones
térmicas. De esta forma, segiin el analisis de clasificaciéon realizado, en funcién de las islas o
localidades (grano mas fino), se agrupen de forma diferente y, por tanto, queden incluidas

en una region u otra.

S. Nicolao

FOGO

S. ANTAO
BRAVA
SANTIAGO
MAIO

S. NICOLAO

BOA VISTA j
SAL

T T T T T T 1

0.00.10.20.3 0.4 0.30.6 0.7

Distancias

Figura 4.13. Regiones térmicas resultantes en el archipiélago y agrupacion de las islas tras aplicar el

indice de Jaccard.
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Figura 4.14. Regiones térmicas resultantes en el archipiélago y agrupacion de las localidades tras

aplicar el indice de Czekanowsky.

4.5. Discusion

La composicion y estructura del poblamiento infralitoral de equinodermos fueron diferentes
en las distintas islas de Cabo Verde. Tanto la abundancia total como la de algunas especies
(D. antillarum, E. tribuloides y E. lappa.) presentaron diferencias significativas a esta escala
espacial (capitulo 3), de hecho, se ha detectado una variacion latitudinal que incluye un
aumento de la abundancia total y riqueza especifica del poblamiento hacia el sureste y
suroeste del archipiélago, respectivamente. Al mismo tiempo, los resultados de este capitulo
indicaron que la semejanza del poblamiento no disminuye conforme aumenta la distancia
entre las islas y/o localidades. De esta forma, tanto las islas y/o localidades mas cercanas
no siempre presentan especies y abundancias parecidas. Este resultado no era el esperado
y, en términos generales, no suele observarse en poblamientos marinos (Archambault y
Bourget 1996; Tanaka y Leite 2003), aunque ha sido documentado bajo determinadas
condiciones ambientales como, por ejemplo, la presencia de afloramientos de aguas frias (Le
Loeuff y von Cosel 1998). Este hecho junto con el conjunto de resultados obtenidos
(variabilidad espacial y regiones térmicas) y el complejo sistema de corrientes presente en la
zona del archipiélago sugieren la influencia de la temperatura superficial del agua en el

poblamiento estudiado (O Hara y Poore 2001).
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De forma mas concreta, los mayores valores de riqueza especifica se registraron en las islas
con mayores oscilaciones térmicas anuales (principalmente, Maio y Santiago). Por el
contrario, Sao Antao y Brava, que son las que estan sometidas a temperaturas mas
homogéneas y calidas, presentaron el menor numero de especies (Pérez-Ruzafa et al. 2005).
Nuestros resultados coinciden con las observaciones de Le Loeuff y von Cosel (1998) en la
costa atlantica tropical africana, donde cuando las caracteristicas oceanograficas
permanecen estables y las temperaturas calidas son predominantes, la biodiversidad es
menor que en aquellas zonas donde existe mayor heterogeneidad climatica. De esta forma,
la heterogeneidad climatica de la zona suroriental del archipiélago permitiria la coexistencia
de un mayor numero de especies ya que se formaria un ecotono en el que coexistirian
especies tipicas de aguas calidas (ej.: Diadema antillarum, Eucidaris tribuloides, Euapta
lappa) vy de aguas mas frias (Paracentrotus lividus, Ophiothrix fragilis f. nuda, Holothuria

sanctori).

La temperatura minima anual también mostré una fuerte correlacién con el poblamiento
estudiado, de hecho, la estructura y composicion del poblamiento fueron diferentes en las
islas que presentaron las temperaturas medias minimas (Sal, Boa Vista y Sao Nicolao). La
temperatura minima es un factor critico para el comportamiento, fisiologia y demografia de
los equinodermos (Lawrence 1990) y, por tanto, estd negativamente relacionado con la
abundancia de sus poblaciones. De hecho, las islas del archipiélago con menores
abundancias han sido las anteriormente mencionadas. Resultados similares han sido
encontrados en otros estudios donde se ha observado que las bajas temperaturas son el
principal factor relacionado con la disminucion de la abundancia de determinadas estrellas
(ej.: Phataria unifascialis) u ofiuras (Ophiothela danae, Ophiocoma dentata) (Morgan y
Cowles 1996; O'Hara y Poore 2001). Al mismo tiempo, la temperatura minima parece
funcionar como barrera biogeografica determinando el limite de distribucién de muchas
especies de equinodermos (Pérez-Ruzafa y Lopez Ibor 1988; Morgan y Cowles 1996; O "Hara
y Poore 2001), gasterépodos (McClanahan 1992) y peces (Brito et al. 1997) en mares
tropicales y templados. De hecho, se ha observado que afecta a la capacidad e intensidad de
colonizacion y especiacion a escalas temporales evolutivas (Menzies et al. 1973; Tyler y

Young 1998).

Por el contrario, las islas con las maximas temperaturas medias presentaron las mayores
abundancias totales (Brava y, en menor medida Santiago). Este valor se debe, entre otras, a
las mayores abundancias de los erizos D. antiallarum y E. tribuloides, y de la holoturia E.
lappa (sin embargo, estas islas presentaron las menores abundancias de estrellas y del resto
de especies de holoturias). Por ejemplo, E. tribuloides presentdé abundancias mayores en las
islas con maximas temperaturas anuales y, por el contrario, en las mas frias como Sao

Nicolao y Sal, sus abundancias fueron las menores. D. antillarum presenté la misma pauta
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en el archipiélago (mayores abundancias en Brava y Santiago y, en menor medida, en Sao
Antao y las abundancias menores en la zona nororiental). E. lappa también presenté un
patron similar, siendo su abundancia menor en las islas mas frias. Estos resultados
sugieren que la abundancia de estas especies esta relacionada con las temperaturas
elevadas. Pautas similares encontradas en otros sistemas insulares, donde ciertas especies
de erizos presentaban abundancias elevadas en determinadas islas/localidades y bajas en
otras, se han relacionado con las diferencias térmicas existentes entre las localidades (Pauly

1989; Underwood et al. 1991; Hernandez 20006).

La temperatura oceanica es uno de los factores que operan con mayor relevancia durante
todo el ciclo vital de un equinodermo (Ebert 1983; Cameron 1986; Spirlet et al. 1998) a
través del control de la gametogénesis, puesta, reproducciéon, fertilizacién, tasas de
desarrollo en individuos juveniles, alimentacién, digestion, absorcion, procesos metabdlicos
e, incluso en las relaciones biéticas como la competencia, depredaciéon o en la apariciéon de
enfermedades en individuos adultos (Lawrence 1990; Pearse y Cameron 1991; Bressan y
Brunetti 1995; Byrne et al. 1998; Lopez et al. 1998; Miller y Emlet 1999; Sewell y Young
1999). Pero, se ha demostrado que la sensibilidad del grupo es diferente en funcién del
estadio vital que se trate asi, las larvas y juveniles son mas sensibles que los individuos
adultos (Greenwood y Bennett 1981; Hoegh-Guldberg y Pearse 1995). Debido a esto y a la
escasa capacidad de dispersiéon de los adultos de estas especies podriamos inferir que las
diferentes abundancias a gran escala espacial estén relacionadas con la influencia de dicho
factor en el asentamiento larvario y/o en la supervivencia de juveniles, reflejada en la
heterogeneidad espacial del reclutamiento o en la mortalidad existente tras dicho
reclutamiento (Sewell y Young 1999) mas que a una influencia directa de la temperatura

sobre los adultos.

Sin embargo, probablemente factores como la concentracién de nutrientes estén también
fuertemente relacionados con el patréon de abundancia del poblamiento en el archipiélago ya
que la abundancia de los equinodermos es mayor en zonas ricas en nutrientes y
caracterizadas por altas concentraciones de fitoplancton (Menge 1992; Pannucci et al. 1993;
Polis y Hurd 1996; Polis y Strong 1996; Eckert 2007). Este factor adquiere relevancia de
forma directa en los individuos adultos filtradores o en aquellos con capacidad para
alimentarse secundariamente de la materia organica en suspension, como algunas ofiuras
(O. fragilis f. nuda), erizos (E. tribuloides, D.antillarum) y holoturias (Warner 1979; Pannucci
et al. 1993; Allen 1998). Ademas, ya que las larvas de las especies estudiadas son
planctonicas, se veran favorecidas por la abundancia de fitoplancton, bacterias o materia
organica particulada (Lopez et al. 1998; Lefebvre et al. 1999). De hecho, aunque con los
datos aportados en este capitulo no es posible caracterizar los niveles de produccion

primaria existente en las islas de Cabo Verde, la bibliografia consultada al respecto
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(Mittelstaedt 1991; Lazaro et al. 2005) indica que en la zona sur del archipiélago existe un
afloramiento oceanico asociado al sistema de corrientes ecuatoriales (Norecuatorial y la
Contracorriente Norecuatorial) y al giro ciclonico de Guinea ("Guinean Dome’) que podria
aumentar la productividad de las aguas en la parte sur (Brava) y suroriental (Santiago y

Maio).

Obviamente, no debemos olvidar la influencia de otros factores biolégicos, ambientales y/o
biogeograficos, etc. que posiblemente tengan importantes efectos en la demografia y
estructura de las especies de equinodermos en las islas de Cabo Verde. De acuerdo con la
discusion precedente, la variabilidad observada podria también ser reflejo de pautas

distintas de reclutamiento, crecimiento y mortalidad influidas por dichos factores.
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Capitulo 5
Relaciones entre los atributos biologicos y

ecologicos del poblamiento de equinodermos de
las islas de Cabo Verde y las variables

ambientales

5.1. Introduccion

El concepto de nicho naci6 a principios del siglo pasado a partir de la deteccién de
consistencias o analogias en las distribuciones geograficas, las “formas de vida” y las
relaciones troficas de las especies (Odum 1972; Acosta 2002). Tomo fuerza en las décadas
de 1960-1970 por el interés que habia en comprender la estructuracién de las comunidades
asi como por unificar y establecer relaciones entre “tépicos” basicos como el uso de los
recursos y los habitats, la competencia o la adaptaciéon por seleccion natural (Wiens 1989).
La Teoria del Nicho postula que las especies tienen preferencias ecolégicas, es decir, que
tienden a ocupar aquellos lugares donde encuentran las condiciones apropiadas para su
supervivencia (Ej.: Hutchinson 1957). Segun dicha Teoria, existira un mayor numero de
individuos de una determinada especie (6ptimo de distribucién) en aquellos emplazamientos
donde, tanto las variables ambientales y biologicas (depredacion) como su intensidad, sean
las mas adecuadas. Sin embargo, otros factores biolégicos como la competencia (directa e
indirecta), la capacidad de dispersion, el tamano del nicho y la distribucion de las
condiciones ambientales en el espacio y en el tiempo son considerados como variables
fundamentales para relacionar la distribucion de las especies con la de sus habitats

(Pulliam 2000).

AuUn asi, esta ampliamente aceptado que las “preferencias” que muestran las especies por
los distintos habitats estan principalmente determinadas por su fisiologia, comportamiento
y disponibilidad de alimento. En este sentido, una de las preguntas clave en ecologia es
como los atributos de las especies determinan su presencia dentro del ecosistema, de
hecho, uno de los objetivos fundamentales de la ecologia predictiva es prever la presencia de
especies con atributos concretos bajo condiciones ambientales especificas. Evidentemente,
esto requiere el conocimiento de las relaciones existentes entre los atributos biolégicos y

ecolégicos de las especies y las caracteristicas de los habitats donde viven. En este sentido,
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la teoria del "habitat templet constituye una de las aproximaciones mas relevantes para
entender las relaciones entre las estrategias vitales de las especies y las caracteristicas de
los habitats donde se desarrollan (Southwood et al. 1974; Southwood 1977). Dicha Teoria,
ampliamente estudiada en los ambientes dulceacuicolas (‘river habitat templet) (Statzner et
al. 1994, 1997; Townsend et al. 1997; Mérigoux et al. 2001), asume que el habitat puede
considerarse como la plantilla o molde sobre el la evoluciéon forja las caracteristicas
morfolégicas y estrategias vitales (conjunto de atributos biolégicos, ecologicos y de
comportamiento) que permitiran la supervivencia de cada especie en un ambiente dado
(Southwood 1977). La influencia del habitat se ejemplifica a través de unos ejes que
caracterizan las posibles limitaciones ambientales existentes sobre las especies, como por
ejemplo, la estabilidad del habitat y el estrés (Southwood 1977), o la heterogeneidad
temporal y espacial que podrian entenderse como una medida de la frecuencia de alteracion
y de la disponibilidad de recursos, respectivamente (Townsend et al. 1997). Sin embargo,
aunque la mayor parte de los estudios han demostrado que existen relaciones significativas
entre los atributos de las especies y la heterogeneidad espacial y temporal de sus habitats,
no se han verificado las predicciones de la teoria del “habitat templet debido,
principalmente, a la compensacion existente entre atributos y a los problemas de escala en

la descripcion de la heterogeneidad del habitat (Statzner et al. 1997).

Por otro lado, en los ultimos anos se estan desarrollando métodos para describir y analizar
el papel ecologico de los poblamientos marinos a través de los denominados analisis de
atributos biologicos ("Biological traits analysis’, BTA; Bremner et al 2006a, b). Esta
aproximacién incorpora informacién sobre la distribucion de las especies, sus atributos
biologicos y ecolégicos y variables ambientales con el fin de determinar su papel ecologico en
los ecosistemas marinos. Su uso también esta iniciandose en el marco de la conservaciéon y
gestion del medio marino (Hausner et al. 2003; Bremner et al. 2006a; Rachello-Dolmen y

Clearly 2007).

En funcién de lo comentado podriamos preguntarnos cual es la relacién entre los atributos
que caracterizan a las especies estudiadas y su presencia en determinados habitats con el
fin de comprender si atributos especificos determinan la presencia de las distintas especies
en habitats concretos. Los estudios que abordan esta cuestién son raros (ver Legendre et al.
1997; Hausner et al. 2003; Clearly y Renema 2007; Rachello-Dolmen y Cleary 2007). En
ciertos trabajos, se han aplicado técnicas de ordenacion sobre la matriz de presencia (o
abundancia) de especies y las caracteristicas ambientales de los sitios para intentar
relacionar las caracteristicas de dichas especies con los ejes de ordenacion (Statzner et al
1997; Mérigoux et al. 2001; Bremmer et al. 2006b). Pero, normalmente, los atributos
biologicos y ecologicos de las especies no estan incluidos en dichos analisis debido a la falta

de meétodos estadisticos que sean capaces de relacionarlos con variables ambientales, el
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denominado problema del “fourth-corner descrito por Legendre et al. (1997). Dichos autores
investigaron la relacion entre ciertos atributos bioloégicos y de conducta de 280 especies de

peces y las caracteristicas de sus habitats en arrecifes de coral, asi como su significacion.

Como ya se ha comentado en capitulos anteriores, actualmente se esta poniendo el énfasis
en la influencia que ejercen las caracteristicas fisicas del habitat en la estructura y
composicién de los poblamientos de equinodermos (por ejemplo, Benedetti-Cecchi et al.,
1998; Freeman y Rogers 2003; Chapman 2005). La mayoria de estos estudios han
evidenciado la existencia de correlaciones significativas entre la estructura del habitat y la
estructura y dinamica de dichos poblamientos ya no sélo por influir sobre determinados
factores ambientales (Lewis y Storey 1984), si no porque también puede provocar la
“alteracion” de los atributos biolégicos, ecolégicos (Lewis y Storey 1984; Crook et al. 1999;
Barnes y Crook 2001) y la modificacion de determinados procesos ecologicos como la
depredacion (Andrew 1993; Hereu et al. 2005), la herbivoria (Ruitton et al. 2000), la
competencia (Barry y Dayton 1991), asi como el asentamiento, reclutamiento, crecimiento
y/o éxito reproductivo (Bosford 2001; Hereu et al. 2004). De hecho, se ha sugerido que la
variabilidad en la abundancia y distribucién de los equinodermos a pequena escala espacial
(menos de centenas de metros) puede estar mayoritariamente determinada por el
comportamiento de las especies frente al habitat (Young y Chia 1982; Dayton 1991;
Underwood y Chapman 1996). Aun asi, hasta nuestro conocimiento, no existen trabajos
cuantitativos enfocados en investigar de forma concreta las relaciones entre los atributos de
los equinodermos y la estructura fisica de sus habitats. En este trabajo hemos empleado
una técnica de ordenacién multivariante, el analisis RLQ (Dolédec et al. 1996), la cual
aporta una solucién general al problema del “fourth-corner” (ver Ribera et al. 2001 para una
comparacion mas detallada) ya que permite investigar las relaciones entre dos matrices ('R’
y ‘Q’) que estan formadas por distintas unidades estadisticas (R es una matriz de variables
ambientales para cada unidad de muestreo; Q incluye las atributos de las especies) a través
de una tercera matriz ((L~, con la abundancia de las especies en cada unidad de muestreo)
que representa la conexion entre R” y ‘Q°. En este analisis se realiza una ordenacién
simultanea de las tres matrices permitiendo que los atributos sean incorporados al analisis
de las posibles relaciones entre las especies y las variables ambientales. De esta forma, es
posible explorar al mismo tiempo las relaciones entre dichos atributos y las condiciones
ambientales, y obtener la ordenacion espacial de dichas caracteristicas a lo largo de los ejes
de ordenacién, una opcién que no es posible desarrollar con el método propuesto por

Legendre et al. (1997).

Este analisis ha demostrado muy buenos resultados en comunidades vegetales (Barbaro et

al. 2000; Choler 2005) y animales (Dolédec et al. 1996; Ribera et al. 2001; Hausner et al.
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2003; Cleary y Renema 2007; Mellado et al. 2007), aunque hasta nuestro conocimiento, este
trabajo constituye una de las pocas aplicaciones de esta técnica en un poblamiento

benténico del medio marino (Cleary y Renema 2007; Rachello-Dolmen y Cleary 2007).

5.2. Objetivos

El planteamiento de este estudio se basa en la identificacién de relaciones significativas
entre determinados atributos biologicos y ecologicos de las especies de equinodermos
presentes en los fondos rocosos infralitorales del archipiélago de Cabo Verde y ciertas
variables ambientales (descriptores de la estructura del habitat, profundidad y
temperatura). Se espera que especies con atributos semejantes y formas de vida parecidas

se encuentren en habitats caracterizados por variables ambientales similares.

Tras lo expuesto, los objetivos del presente capitulo son:

1. Analizar la existencia de relaciones significativas entre atributos biolégicos y ecologicos
de las especies estudiadas y determinadas variables ambientales: estructura del habitat
(caracterizada por descriptores de complejidad y heterogeneidad), profundidad y
caracteristicas térmicas del agua superficial (temperaturas minima y maxima anuales e
intervalo térmico existente entre ambas).

Identificar los atributos principalmente relacionados con dichas variables ambientales.
Determinar si las relaciones encontradas pueden generalizarse a niveles taxonomicos
mayores que el de especie.

4. Analizar los posibles procesos ecolégicos que pudieran explicar las relaciones

observadas.

5.3. Material y métodos

Para el presente estudio se muestredé la zona infralitoral rocosa de ocho islas del
archipiélago de Cabo Verde aplicando un disefio de muestreo jerarquizado multiescalar
(consultar apartados 1.4. El archipiélago de Cabo Verde del capitulo 1 y 3.3. Material y

métodos del capitulo 3 para mas informacion).
Los muestreos se realizaron principalmente mediante censos visuales anotando en una

tablilla de PVC el numero de individuos de cada especie tras una inspeccién minuciosa del

area y los descriptores de complejidad y heterogeneidad del habitat (ver apartado 3.3.2.
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Muestreo de las variables biolégicas y descriptores del hadbitat). Por su parte, los datos
térmicos se obtuvieron a partir de la generacion de mapas térmicos originados, a su vez, a
partir de imagenes de satélite (consultar 4.3.1.2. Obtencion de los  parametros

oceanogrdficos).

5.3.1. Atributos biologicos y ecologicos de las especies

5.3.1.1. Fuente de datos

Con el fin de representar los atributos de las especies de equinodermos estudiadas, se
seleccionaron un conjunto de caracteristicas biologicas (cualidades relacionadas con el ciclo
vital) y ecologicas (relacionados con el nicho de la especie) vinculadas a los procesos
biologicos y ecologicos esenciales de los equinodermos (Strathmann 1978; Ebert 1983;
Lawrence 1987) y que, a su vez, reflejaran diferencias en las estrategias vitales y/o
ecologicas de las especies. La mayor parte se obtuvieron a través de fuentes bibliograficas,
aunque también se incluyé informacion procedente de observaciones personales y

comunicaciones personales de especialistas.

Las fuentes documentales incluyeron monografias de caracter general (Mortensen 1927;
Tortonese 1965; Jangoux y Lawrence 1982; Hendler et al. 1995) y trabajos especificos sobre
ciertas clases del grupo (Clark y Downey 1992), asi como publicaciones y paginas web sobre
equinodermos (Tabla 5.1). A pesar de la intensa busqueda realizada, no se logré encontrar
toda la informacién requerida debido, principalmente, a: (i) el desconocimiento general de
muchos aspectos de la biologia y ecologia de la mayor parte de las especies de
equinodermos, (ii) la dispersién de la informacioén disponible y su publicacién en revistas y

trabajos de escasa difusion.

5.3.1.2. Atributos bioldégicos y ecologicos

La eleccion de los atributos y sus “modalidades” (=categorias) fue determinada, ademas de
por su relevancia biolégica y ecologica, por la cantidad y caracteristicas de la informacion
disponible. En este sentido, debido a la alta variabilidad de dichos caracteres entre
individuos juveniles y adultos, sélo se incluyé la informacién relativa a los adultos ya que
fue el estadio vital mayoritariamente representado por los ejemplares estudiados y, porque

ademas, la mayoria de la informaciéon obtenida era relativa a individuos adultos.

En caso de encontrar informacién contradictoria, se opté por seleccionar la mas reciente y

fiable en términos de la experiencia y especializacion del autor. En total se analizaron 14
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atributos biolégicos y ecologicos (Tabla 5.2), la mayoria de ellos cualitativos: (1) Talla
maxima: para la clase Asteroidea se consider6 el radio mayor (desde el centro del disco
hasta el extremo del brazo), Echinoidea: diametro del caparazén, O. fragilis f. nuda:
diametro del disco, Holothuroidea: longitud total: longitud desde la boca hasta el ano; (2)
Tipo de alimento; (3) Forma de alimentacion; (4) Ocultacion: informa sobre el habito o no de
vivir escondidas, ya sean juveniles y/o adultos; (5) Periodo de alimentacién; (6) Movilidad: se
refiere a la capacidad y grado de desplazamiento; (7) Sociabilidad: se refiere a la cualidad de
vivir de forma solitaria o, por el contrario, junto con otros individuos de la misma especie;
(8) Tipo de reproduccién; (9) Diferenciacion sexual; (10) Tipo de desarrollo larvario; (11)
Tiempo de desarrollo larvario; (12) Toxicidad: este atributo hace referencia a la presencia o
no de sustancias téxicas o disuasivas para los peces; (13) Profundidad minima: limite
batimétrico superior al que se encuentra la especie y, por tltimo, (14) Profundidad maxima:

limite batimétrico inferior al que se encuentra la especie.

5.3.1.3. Estructura de los datos biolégicos y ecoldogicos

Para organizar los atributos de las especies se utilizé el procedimiento denominado “fuzzy-
coding  (codificacion difusa) (Chevenet et al. 1994; Statzner et al. 1997; Bremner et al
2006b). Este procedimiento permite asignar diferentes categorias (= modalidades) dentro de
un mismo atributo, por lo que es posible detectar las variaciones en la expresion de cada

atributo entre las diferentes especies (Charvet et al. 2000).

Para describir la afinidad de cada especie por las diferentes modalidades o categorias del
atributo se emplearon puntuaciones positivas entre O- 5, siendo 5 la maxima afinidad de la
especie por el atributo y, por el contrario, O la ausencia de afinidad. Aun asi, una misma
especie puede presentar afinidad por diferentes modalidades dentro de un mismo atributo.
Cuando la informacién era desconocida se asigno el valor ‘0°. Este valor no influye en los
resultados finales ya que no se tiene en cuenta a la hora de calcular el peso del atributo
(Chevenet el al. 1994; Usseglio- Polatera et al 2000). En dicho analisis, los valores de
afinidad se usan para calcular la frecuencia de distribucion de las categorias dentro de cada

atributo.

La matriz de afinidades puede ser consultada en el Apéndice 1.
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Tabla 5.1. Especies (y abreviaturas) y fuentes documentales utilizadas en el presente estudio.

1: Komatsu et al. 1991a, b; 2: Caso 1989; 3: Clark y Downey 1992; 4: Knott et al. 2003; 5: Pawson
1978; 6: Mortensen 1938; 7: Clark, H.L. 1933; 8: Hendler et al. 1995; 9: Williams 2000; 10: Guzman y
Guevara 2002; 11: Sheibling 1980; 12: Martin et al. 2001; 13: Bryan et al. 1997; 14: Tortonese 1965;
15: Nachtsheim 1914; 16: Verling et al. 2003); 17: Ledoyer 1968; 18: Savy 1987; 19: Barker y Nichols
1983; 20: Mackie et al 1975 en Bryan et al.1997; 21: Mortensen 1927; 22: Tortonese 1982; 23: Madsen
1950; 24: Bacallado et al. 1984; 25: Koehler 1921; 26: Mortensen 1925; 27: Cognetti y Delavault 1960;
28: Jangoux y Lawrence 1982; 29: Sloan 1980; 30: Ebling et al. 1966; 31: Dance y Savy 1987;; 33:
Crozier 1920; 34: Alves et al. 2002; 35: Crump y Barker 1995; 36: Madsen 1970; 37: Holme 1984;
1982; 38: Warner 1979; 39: Lefebvre et al 2003; 40: MacBride 1907; 41: Mortensen 1977; 42:
Strathmann 1978; 43: Morgan y Jangoux 2005; 44: Mortensen 1921; 45: Cameron 1986; 46: Amy
1983; 47: McPherson 1968; 48: Lessios 1981; 49: Mendes et al 2001; 50: Sammarco 1982; 51: Caso et
al. 1993; 52: Emlet 1995; 53: McCartney et al. 2000; 54:Levitan 2000; 55: Caso 1948; 56: Gallo 1988;
57:Caycedo 1979; 58: Abbot et al. 1984; 59: Lewis y Storey 1984; 60: Cameron et al 1985; 61:Lares y
McClintock 1991; 62: Levitan 1988a; 63: Pearse y Cameron 1991; 64: Carpenter 1981; 65: Lewis 1964;
66: Sammarco 1980; 67:Ryall et al. 1964; 68: Levitan 1988b; 69: Rylaarsdam 1983; 70: Karlson 1983;
71: Garrido et al. 2000; 72: Levitan 1989; 73: Snyder y Snyder 1970; 74: Moore 1976; 75: Mortensen
1953; 76: Galan Novella y Lopez-Ibor 1981; 77:Tortonese 1977; 78: Giacobbe y Rinelli 1992; 79: Salas y
Hergueta 1994; 80: Uthicke com pers.; 81:Caycedo 1978; 82: Tikasingh 1963; 83: Miller y Pawson
1984; 84:Clark H.L 1922; 85: Hammond1982; 86: Hammond 1983; 87:Sloan y von Bodungen1980; 88:
Sambrano et al. 1990; 89: Pérez-Ruzafa 1984; 90:Panning 1939; 91: Gustato y Villari 1977; 92: Rowe
1969; 93: Pérez-Ruzafa y Marcos 1987; 94: Birkeland 1989; 95: Ocana et al. 1982; 96: Sibuet 1974; 97:
Pawson y Shirley 1977; 98: Cherbonnier 1950; 99: Cherbonnier 1965; 100: Miller y Pawson 1979; 101:
Herouard 1929; 102: Pérez-Ruzafa y Lopez-Ibor 1986; 103: Deichman 1940; 104: Deichman 1958; 105:
Caso 1958; 106: Deichman 1958; 107: Caycedo 1979; 108: Clark, H.L 1924; 109: Caso 1954; 110:
Heffernan y Wainwrihgt 1974; 111:Pérez-Ruzafa et al. 1992; 112: Nigrelli y Jakowska 1960; 113:
Lessios 1985; 114: Metataxas y Scheibling 2002; 115: Wulff, 1995; 116: McEdward y Miner 2001; 117:
Verma 2001; 118: Rangel 2001; Web resources: 119:http://www.bio.georgiasouthern.edu;
http://nephi.unice.fr; 120: http://striweb.si.edu; 121: http://humboldt.mpiwg-berlin.mpg.de; 122:
http://www.bio.georgiasouthern.edu; 123: http://baron.snv.jussieu.fr; 124: http://nephi.unice.fr/;
125:http: / /www.gwf.org:80 /library/slate_pencil _urchin.html;126:http://www.echinodermes.org;http:/
/ nephi.unice.fr; 127: http:/ /www.invemar.org.co; 128: http://sicb.org.co

Especies Abrev. Referencias
ASTEROIDEA
Luidia alternata alternata  LALT 1;2;3;4;8;117; 119
Linckia bouvieri LBOU 3; 8;23
Linckia guildingi LGUI 3;4,5;6;7;8;120
Narcissia canariensis NCAN 3;24;121;122
Ophidiaster ophidianus OOPH 3;5;14;25;123
Oreaster clavatus OCLA 3;4;9;10;11,12;114;115
Echinaster sepositus ESEP 3;14;15;25;26;27;28;116;124
Coscinasterias tenuispina CTEN 3; 4;14; 21,;22;25;29;33;34;35
Marthasterias glacialis MGLA 3; 4;14;16;17;18;19;20; 21;25;29;30;31;116
OPHIUROIDEA
Ophiothrix fragilis f. nuda OFRA 14;21;25;26;36;37;38;39;40;41; 42;43;116
ECHINOIDEA
Echinometra lucunter ELUC 5;8;44;45;46;47;48;49;50;51; 52;53;54;113;116
Eucidaris tribuloides ETRI 5;8;45;53;54,55;56;57;58;59;60; 61;116;125
Diadema antillarum DANT 5;8;44;50;53;54; 62;63;64,65;66;67; 68; 69;70;71,72;73;74;116
Arbaciella elegans AELE 14;21;25;52; 75;76;77;78;79;126
HOLOTHUROIDEA
Isostichopus badionotus IBAD 5;8;13; 80;81;82;83;84;85;86;87; 88;118
Holothuria (P.) sanctori HSAN 5;14;21;80; 85;86;89;90;91;92;94;95;96
H. (V.) lentiginosa HLEN 13;80; 89;90;92;94;100;101,102;103;104;127
H. (H.) dakarensis HDAK 80;83;85;86;89;90;92;94;97;98;99
Euapta lappa ELAP 8;24,80;81;83;85; 89;93; 105;106;107;110;111;112;128

221



Tabla 5.2. Atributos biolégicos y ecologicos y modalidades de las especies estudiadas (ver

“Codigo” para las etiquetas usadas en las figuras).

Atributos N° Modalidades Cédigo
Talla maxima (cm) 1 <3 <3
(1) 2 > 3-10 > 3-10
3 >10-20 >10-20
4 >20-30 >20-30
5 >30-50 >30-50
6 >50-70 >50-70
7 > 70 > 70
Tipo de alimento 1 plancton plan
@) 2 microéfitos (diatomeas) mfito
3 macroéfitos (algas y fanerégamas) Mfito
4 microinvertebrados minv
5 macroinvertebrados Minv
6 vertebrados (peces) ver
7 detritus det
8 carrona car
Forma de alimentacién 1 suspensivora sus
(3) 2 ramoneadora ram
3 depredadora dep
4 detritivoro detv
5 carrofiera carr
Ocultacion 1 no no
4) 2 juveniles ju
3 adultos ad
4 si (juveniles y adultos) si
Periodo de alimentaciéon 1 diurna diu
(5) 2 nocturna noc
Movilidad 1 sésil ses
(6) 2 sedentaria sed
3 movil mov
4 nadadora nad
Sociabilidad 1 solitaria sol
(7) 2 gregaria gre
Tipo de reproduccion 1 asexual ase
(8) 2 sexual sex
Diferenciacién sexual 1 dioica dio
9) 2 hermafrodita her
3 partenogenética part
Tipo desarrollo larvario 1 planctétrofa planc
(10) 2 lecitotroéfica leci
3 viviparo viv
4 desarrollo directo ddir
Tiempo desarrollo larvario (dias) 1 0-20 0-20
(11) 2 >20-30 >20-30
3 >30-50 >30-50
4 >50-100 >50-100
5 >100 >100
Toxicidad 1 no no
(12) 2 si si
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Tabla 5.2 (cont). Atributos biolégicos y ecolégicos y modalidades de las especies

estudiadas (ver “Cédigo” para las etiquetas usadas en las figuras).

Atributos N° Modalidades Codigo
Profundidad minima (m) 1 intermareal int
(13) 2 0,5-5 0,5-5
3 >5-25 >5-25
4 >25-50 >25-50
5 >50-100 >50-100
6 >100 >100
Profundidad maxima (m) 1 intermareal int
(14) 2 0,5-5 0,5-5
3 >5-25 >5-25
4 >25-50 >25-50
5 >50-100 >50-100
6 >100 >100

5.3.2. Anadlisis de los datos

En los analisis se incluyeron un total de 90 unidades muestrales y 18 especies (el erizo
Echinometra lucunter se elimin6 de los analisis debido a que su presencia fue exclusiva en
charcos intermareales de la isla de Santiago e impedia la dispersién del resto del
poblamiento en los ejes de ordenacion). Los valores de abundancia fueron transformados
logaritmicamente (In (x+1)) para disminuir el efecto de las especies dominantes (Clarke y

Warwick 1994).

De forma previa al analisis RLQ se realizaron tres analisis de ordenacién independientes
para las matrices R (variables ambientales en cada unidad muestral), L (abundancia de las
especies en cada unidad de muestreo) y Q (atributos de las especies), con el fin de comparar
dichos resultados con los del RLQ. En primer lugar, se realiz6 un analisis de
correspondencias (AC) (ter Braak y Prentice 1988) sobre la matriz de abundancias de las
especies. La posicion resultante de los sitios y las especies (o coordenadas) se utilizan como
enlace de las matrices Ry Q, ya que los sitios estan compartidos por R y L y las especies por
Q y L. En segundo lugar se investigaron las relaciones entre los sitios y las variables
ambientales (matriz R) a través de un analisis de componentes principales (ACP) (ter Braak
y Prentice 1988) sobre la matriz de variables ambientales. En tercer lugar, la matriz de
atributos fue analizada a través de un analisis de codificacién difusa (Chevenet et al. 1994;

Statzner et al. 1997; Bremner et al. 2006b).

El analisis RLQ combina estos tres analisis independientes para maximizar la covarianza

entre las variables ambientales y los atributos de las especies a través de un analisis de co-
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inercia (Dray et al. 2003) el cual selecciona aquellos ejes que maximizan la covarianza entre
las especies y la posicion de las unidades muestrales (UMs) en la matriz L. Como resultado,
los atributos de las especies se relacionan con las variables ambientales ya que los valores
de las UMs de la matriz de las variables ambientales (R) fuerzan a los valores muestrales en
la matriz de abundancia de las especies (L), mientras que los datos de las especies en la
matriz Q (atributos de las especies) fuerzan a los valores de las especies en la matriz L. La
significacion de la relacion entre R y Q se analizo a través de una version del test de Monte
Carlo (Dolédec et al. 1996), donde los resultados de 1000 permutaciones aleatorias son
comparados con la inercia total obtenida en el analisis RLQ. El nimero de permutaciones
con valores mayores que la inercia total observada, marca la significacion estadistica de

dicha relacion.

Los calculos y los graficos se realizaron con el software ADE 4 (http://pbil.univ-

lyonl.fr/ADE-4/ ADE-4.html).

5.4. Resultados

5.4.1. Analisis independientes de ordenacion

Los cuatro primeros ejes del analisis de correspondencias (AC) explicaron el 49,01 % de la
varianza total de los datos, explicando los dos primeros ejes el 30,65% de esta variabilidad
(Tabla 5.3). El primer eje del AC mostré una correlacion negativa principalmente con las
especies de la clase Asteroidea (N. canariensis, L. bouvieri, E. sepositus) y con la holoturia H.
(V.) lentiginosa (Fig. 5.1). La parte negativa del segundo eje también mostré la mayor parte
de las correlaciones con especies de la clase Asteroidea, principalmente con O. clavatusy L.
guildingi y, en menor medida, con L. alternata y O. ophidianus. La parte positiva de este eje
mostré cierta relacién con la estrella C. tenuispina, el erizo A. elegans y la holoturia E.
lappa y la ofiura O. fragilis f. nuda. El resto de especies no mostraron una alta correlacién

con los ejes de ordenacion.

Los dos primeros ejes del analisis de componentes principales (ACP) realizado sobre la
matriz de las variables ambientales (matriz R) explicaron el 45,05% de la varianza total
(Tabla 5.3). El primer eje estuvo correlacionado mayoritariamente con las variables
térmicas. La parte positiva con la fluctuacion térmica anual (diferencias entre las
temperaturas maximas y minimas medias mensuales), mientras que la negativa con las
temperaturas maximas y minimas y, en menor medida, con el porcentaje de cobertura algal

(Fig. 5.2). La parte negativa del segundo eje del ACP estuvo principalmente relacionada con
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la profundidad y el porcentaje de arena y, en menor medida con el nimero de bloques de
pequeno y gran tamano. La representacion de la ordenacion de las islas del archipiélago
evidencié6 un patron relacionado con las variables térmicas. La parte negativa estuvo
correlacionada con las islas mas calidas (mayores temperaturas medias maximas anuales) y
con menor fluctuacion térmica, Brava y Sao Antao. La parte positiva de este eje estuvo
principalmente correlacionada con Sal y Boa Vista, las de mayores oscilaciones térmicas

(véase capitulo 4).

Ophiuroidea d=1

Elay Ctenl Ofra:t\ 1
Holothuroidea\ Agla/" 515 1 L.
Esep\ Hsan  Echinoidea

Daht o Eje 1
Etri

Asteroidea

Lgui

Autovalores
0

Ocla

q s

0
s3]
1]
1]
Eje 2

Figura 5.1. Representacion de las especies y clases del poblamiento en el diagrama de ordenacién tras
el AC. También se muestra el histograma de los autovalores. (Los cédigos de las especies pueden

consultarse en la Tabla 5.1)

El eje 1 (F1) del FCA aplicado a la matriz de atributos (matriz Q) explico el 21,18% de la
variabilidad total del analisis, mientras que los ejes F2 y F3 explicaron el 14,52% y el 10,75
%, respectivamente (Tabla 5.3). La posicion de las clases representadas en el diagrama de
ordenacion (Fig. 5.3), evidencio la existencia de similaridades y diferencias en sus atributos
biologicos y ecolégicos. Las clases Asteroidea y Holothuroidea se mostraron separadas del
resto, mientras que la Echinoidea y la ofiura O. fragilis f. nuda se mostraron préximas, en la
parte positiva del eje F1. La posicion de algunas especies de estrellas y la mayoria de
holoturias fue alejada de la posicién de la clase, indicando la posible existencia de una

mayor diversidad de atributos en dichas especies. En cambio, la proximidad existente entre
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ciertas especies como por ejemplo, el erizo Arbaciella elegans y Ophiothrix fragilis f. nuda, o
entre Diadema antillarum y Eucidaris tribuloides en el diagrama de ordenacion, indicé la

similaridad entre los atributos de dichas especies.

Tabla 5.3. Resultados de los analisis independientes de ordenacion (L/AC= analisis de
correspondencias de la abundancia de las especies; Q/FCA= analisis de correspondencias “fuzzy” de
los atributos; R/ACP= analisis de componentes principales de las variables ambientales). Autovalores

y porcentajes de inercia total explicada por los ejes 1, 2, 3y 4.

Analisis Eje 1 Eje2 Eje3 Eje4
L/AC 0,4980 0,2653 0,2519 0,2054
19,99% 10,66% 10,12% 8,24%
R/ACP 2,0796 1,1740 1,0301 0,9979
29,70% 16,77% 14,72% 14,26%

Q/FCA 0,3557 0,2463 0,1884 0,1717
21,18% 14,52% 10,75% 9,04%

Las tendencias de los atributos se cuantifican a través de las tasas de correlacion (varian
entre O y 1) con los ejes de ordenacion (Tabla 5.4). La movilidad, la talla maxima, la forma
de alimentaciéon y la profundidad maxima mostraron las tasas de correlacion mas elevadas
con el eje 1 de la ordenacién. El tipo de alimento, la profundidad minima, la sociabilidad y
la ocultaciéon presentaron tasas de correlacion altas, aunque ligeramente menores. La
distribuciéon de las modalidades en el eje F1 (Fig. 5.4) sugiere la existencia de dos grupos
diferenciados en el poblamiento estudiado. Un primer grupo (parte positiva del eje F1)
integrado por especies de habitos sedentarios, con tallas menores (<10 cm) y con
alimentacién suspensivora y ramoneadora (se alimentan mayoritariamente de plancton y de
especies vegetales, respectivamente). En términos generales, estas especies habitan desde el
intermareal hasta 50 m de profundidad, suelen ser gregarias y estar ocultas. El segundo
grupo (relacionado con la parte negativa del eje F1) integro especies de tallas intermedias
(10-50 cm), con mayor movilidad y habitos depredadores y carrofieros. Dichas especies
pueden alcanzar profundidades mayores (>100 m) y no forman agrupaciones ni viven
ocultas. Por otro lado, el segundo eje del FCA estuvo principalmente relacionado con la
mayoria de los atributos anteriormente mencionados (Tabla 5.4). Aun asi, este eje mostré
mayores tasas de correlaciéon para la profundidad minima y el tipo de alimento que el eje F1.
La parte negativa mostré6 mayores correlaciones con especies de mayor talla (>50 cm),
detritivoras, con cierta movilidad e, incluso, alguna especie nadadora y presentes en el

infralitoral (rango batimétrico < 25 m).
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Figura 5.2. Representacion de las variables ambientales e islas muestreadas en el diagrama de
ordenacién tras el ACP. La escala del plano de ordenacion (d) también esta indicada. [Tmin: T?

minima; Tmax: T® maxima; int. T: intervalo térmico].

La comparacion entre la posicién de las clases taxonémicas (Fig. 5.3) y la de las distintas
modalidades de los atributos (Fig. 5.4) indicé cierta relacién entre las clases y los atributos
analizados. De esta forma, las especies de las clases Echinoidea y la ofiura O. fragilis f. nuda
(Ophiuroidea) mostraron mayores correlaciones con el conjunto de modalidades situadas en
la parte positiva del eje F1, mientras que las especies de estrellas se relacionaron con las
modalidades situadas en la parte negativa de este eje, y la mayoria de las holoturias con las

modalidades situadas en la parte negativa del eje F2.

En términos generales, las modalidades relacionadas con la reproduccion y desarrollo

larvario no mostraron correlaciones significativas en la ordenacion.
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Figura 5.3. Representacion de las especies (representadas por los cuadrados pequeios) y clases
(representadas por los circulos) de equinodermos en el diagrama de ordenacién tras aplicar el FCA.

(Los codigos de las especies pueden consultarse en la Tabla 5.1)

5.4.2. Analisis RLQ

El test de permutaciones de Monte Carlo indic6 la existencia de relaciones significativas entre
las variables ambientales (R) y los atributos biolégicos y ecologicos (Q) analizados (P=0,006). La
mayor parte de la co-estructura entre R y Q estuvo representada por el primer eje del RLQ ya
que la covarianza del segundo eje de ordenaciéon fue menor que la mitad de la obtenida en el
primer eje (Hausner et al. 2003) (Tabla 5.5). El porcentaje de inercia total extraido por este eje
fue 64,19 %, mientras que el segundo eje mostré un valor de 17,91 %. La covarianza entre las
variables ambientales y los atributos de las especies fue 0,33 en el primer eje y 0,18 en el
segundo. La correlacion entre las UMs y las especies a lo largo del eje 1 del RLQ fue 0,40. En
comparacion, la mayor correlacién posible entre los sitios y las especies viene dada por la raiz
cuadrada del primer autovalor del CA realizado sobre la matriz de especies (V0,5=0,71, ver

Tabla 5.3).
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Tabla 5.4. Tasas de correlacion de los atributos biolégicos y ecologicos de los dos primeros ejes del

FCA.

Atributos Ejel Eje2

Talla maxima 0,71 0,69

Tipo de alimento 0,44 0,46
Forma de alimentaciéon 0,71 0,52
Ocultacion 0,27 0,12
Periodo de alimentacion 0,22 0,07
Movilidad 0,8 0,14
Sociabilidad 0,28 0,09

Tipo de reproduccion 0,02 0,03
Diferenciaciéon sexual 0,06 0,22
Desarrollo larvario 0,18 0,07
Desarrollo larvario (t) 0,05 0,002
Toxicidad 0,22 0,1
Profundidad minima 0,40 0,6
Profundidad maxima 0,68 0,4

El primer eje del RLQ recogié6 el 78,8% ((1,97/2,5)*100=0,788, Tablas 5.5 y 5.3,
respectivamente) y el 92 % ((0,33/0,36) *100=0,92, Tablas 5.5 y 5.3, respectivamente) de la
varianza total obtenida por el primer eje del ACP y del FCA realizado sobre la matriz de las
variables ambientales y de los atributos, respectivamente. Este eje explico el 57% (Tabla 5.5)
de la variabilidad de la matriz de especies (L). En conjunto, estos resultados muestran que
la estructura de las matrices R (variables ambientales) y Q (atributos biologicos y ecolégicos

de las especies) estan correlacionadas.
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Figura 5.4. Ordenaciéon de las modalidades (ver Tabla 5.2 para cédigos) de los atributos biolégicos y

ecologicos en los ejes F1 y F2 del FCA. La posicién de cada modalidad esta determinada por el centro de

gravedad de todas las especies (cuadrados pequefios) que presentan dicha modalidad. Los valores

indican las tasas de correlacion con el eje F1 (n° horizontales) y el F2 (n° verticales).
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Tabla 5.5. Resumen del analisis RLQ: autovalores, porcentajes De varianza, covarianza y valores de

correlacion registrados por los dos primeros ejes del RLQ.

RLQanalisis Eje 1 Eje2
Autovalor 0,1054 0,0142
Varianza total (%) 64,19 17,91
Covarianza 0,3245 0,1898
R/RLQ Eje 1 Ejel+2
Inercia 1,6726 2,7512
Varianza (%) 93,12 98,85
L/RLQ Ejel Eje2
Correlacion 0,4536 0,2300
Varianza (%) 64,28 44,66
Q/RLQ Eje1l Ejel+2
Inercia 0,3062 0,5542
Varianza (%) 74,38 77,45

Los atributos biolégicos y ecolégicos con mayores tasas de correlacién con el primer eje del
RLQ fueron la talla maxima, la movilidad, la forma de alimentacién, la profundidad maxima, la
toxicidad, el tipo de alimento y la profundidad minima (Tabla 5.6, ver Tabla 5.2 para los
codigos de las variables). Basicamente, dichos resultados coincidieron con los obtenidos en el
FCA a excepcion de la toxicidad, que presentd correlaciones mayores con los ejes del RLQ y la
ocultacion que, por el contrario, presentd tasas de correlaciéon menores (Tablas 5.6 y 5.4,

respectivamente).

Para interpretar los resultados del analisis RLQ de una forma mas detallada las especies
(agrupadas en clases), los atributos, las variables ambientales y las unidades muestrales
(clasificadas por islas) se representaron graficamente a lo largo del primer eje del RLQ (Fig.
5.5). Solo se consider6 el primer eje del RLQ ya que, como se ha comentado, recogié la mayor
parte de la varianza total asi como las mejores correlaciones. Las temperaturas maxima y
minima mostraron relaciones mas fuertes con determinadas unidades muestrales, como las

ubicadas en Brava y Sao Antao, asi como la mayoria de Santiago.

231



Tabla 5.6. Tasas de correlaciéon de los atributos biologicos y ecolégicos con los dos primeros ejes del

RLQ.

Atributo Ejel Eje2
Talla maxima 0,91 0,86
Tipo de alimento 0,5 0,31
Forma de alimentacion 0,67 0,48
Ocultacion 0,10 0,19
Periodo de alimentacion 0,25 0,27
Movilidad 0,73 0,10
Sociabilidad 0,38 0,16
Tipo de reproduction 0,04 0,05
Diferenciacion sexual 0,36 0,18
Desarrollo larvario 0,07 0,12
Desarrollo larvario (t) 0,18 0,03
Toxicidad 0,56 0,09
Profundidad minima 0,5 0,74
Profundidad maxima 0,58 0,59

La casi totalidad de las especies estudiadas ocuparon la parte negativa del eje 1 del RLQ
(excepto el erizo A. elegans), aunque la posicién de las clases Echinoidea, de la ofiura O.
fragilis f. nuda y de algunas estrellas y holoturias no fue tan marcada. En términos
generales, la parte positiva de este eje mostré correlacion con especies de pequeno tamano,
sedentarias, gregarias, de alimentacion eminentemente herbivora y ramoneadoras. Las
especies caracterizadas por dichos atributos estuvieron principalmente relacionadas con
aguas mas calidas y con descriptores de complejidad del habitat (nimero de bloques de
mediano y, en menor medida, de gran tamano) y con el porcentaje de cobertura algal. La
parte negativa estuvo principalmente relacionada con el numero de piedras, la profundidad,
el porcentaje de arena y coral y, en menor medida, con el intervalo de fluctuacién térmica.
Las especies mas correlacionadas con estas variables fueron aquellas de mayor talla y
movilidad, de alimentacién principalmente carrofiera y detritivora y que habitan a partir de

profundidades mayores.
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Figura 5.5. Representacion de las especies (agrupadas por clases), atributos, variables ambientales y

UMs (agrupadas por islas) en el primer eje del RLQ. Los codigos pueden consultarse en la Tabla 5.1

(especies), Tabla 5.2 (atributos) y Tabla 3.6, capitulo 3 (variables del habitat).
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5.4. Discusion

En este capitulo se han explorado al mismo tiempo las relaciones entre los atributos
biologicos y ecolégicos de 18 especies de equinodermos habitantes de los fondos rocosos
infralitorales del archipiélago de Cabo Verde y determinadas variables ambientales como la
estructura fisica del habitat (caracterizada por descriptores de complejidad y
heterogeneidad), la profundidad y la temperatura (minima, méaxima e intervalo térmico) a

través de una técnica de ordenacion denominada RLQ.

Los resultados del analisis RLQ han demostrado relaciones significativas entre los atributos
analizados y la estructura fisica del habitat, la profundidad y la temperatura. De esta forma,
han permitido identificar los gradientes ambientales asociados a variaciones significativas
en los atributos de las especies. Sin embargo, no es posible determinar de forma precisa si
los atributos estudiados (o combinaciones de atributos) responden de forma directa a dichas
variables ambientales o, si por el contrario, responden a otros factores, como por ejemplo
las interacciones biodticas, correlacionados a su vez con las variables analizadas. En
definitiva, aunque nuestros resultados no demuestran que dicha relacion sea directa,
evidencian una alta probabilidad de conexién entre ambas tipologias de factores indicando,
por tanto, la importancia de determinados atributos en las “preferencias” de habitat de las

especies estudiadas (Korfiatis y Stamou 1999; Bremner et al. 2000).

La comparacion entre la posicion de las cuatro clases taxonomicas estudiadas y la de las
distintas modalidades de los atributos en el analisis independiente FCA, indic6 la existencia
de tres grupos diferenciados: un grupo formado principalmente por especies de las clases
Echinoidea y la ofiura O. fragilis f. nuda (especies de habitos sedentarios y gregarios, con
tallas menores (< 10 cm), principalmente con alimentacién suspensivora y ramoneadora y
con tendencia a la ocultacién); un segundo grupo integrado principalmente por las especies
de estrellas (especies de tallas intermedias a grandes, con mayor movilidad y solitarias, de
habitos eminentemente depredadores y/o carroneros y con capacidad de habitar a mayores
profundidades) y, por ultimo, un tercer grupo formado por las holoturias (especies de tallas
grandes, con cierta movilidad e incluso alguna especie nadadora y de habitos detritivoros).
La agrupacion de niveles taxonémicos superiores a los de género y especie en funcion de
sus atributos parece ser frecuente en otras comunidades tanto de agua dulce como marinas
(Statzner et al. 1997; Clearly vy Renema 2007). Al mismo tiempo, nuestros resultados
indicaron una mayor diversidad en los atributos de las especies pertenecientes a las clases

Asteroidea y Holothuroidea.

Sin embargo, en el RLQ no se observé de forma evidente la separacion entre las clases

taxonémicas estudiadas, estando los erizos D. antillarum y E. tribuloides la ofiura Ophiothrix
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fragilis f. nuda cercanos a las especies de estrellas y holoturias. De esta forma, alguna(s) de
las variables ambientales analizadas como, por ejemplo, la profundidad, el porcentaje de
coral y/o el nimero de piedras han podido “impedir” la separacién clara de D. antillarum 'y
E. tribuloides de las estrellas y holoturias ya que mostraron relaciones significativas con
dichas variables (capitulo 3). Otra variable posiblemente relacionada con estos resultados
sea el intervalo térmico ya que tanto dichos erizos como la ofiura Ophiothrix fragilis f. nuda
presentaron abundancias muy elevadas en la isla de Santiago, isla caracterizada a su vez

por grandes fluctuaciones térmicas entre sus temperaturas minima y maxima.

La talla maxima, la movilidad, la forma de alimentacion, la profundidad (maxima y minima)
y el tipo de alimento presentaron las mayores tasas de correlacién, tanto en los analisis
independientes como en el RLQ. La relevancia de dichos atributos ya habia sido
previamente encontrada en otros poblamientos marinos aunque con distintas técnicas
estadisticas (Bremner et al. 2006). El conjunto de resultados de este capitulo y los obtenidos
en capitulos anteriores sugieren la existencia de respuestas diferentes a las caracteristicas
del habitat en funcion de la especie e, incluso, en funcién de la clase taxonomica, asi, en
términos generales, habitats estructuralmente complejos caracterizados por bloques rocosos
de mediano y gran tamano estuvieron relacionados con especies de menor talla, gregarias,
ramoneadoras, de habitos basicamente sedentarios, con tendencia a ocultarse y de
alimentacién nocturna. Es evidente que la presencia de especies con dichos atributos es
mas probable en habitats rocosos, ya que el sustrato blando no les permitiria el ramoneo ni
les aportaria su alimento principal (algas fotofilas y microinvertebrados). Ademas, el
sustrato arenoso puede llegar a constituir una barrera para la movilidad de algunos
equinodermos, en especial los erizos (Laur et al. 1986). Al mismo tiempo, habitats complejos
formados por bloques rocosos de tamano adecuado ofrecen lugares para refugiarse de los
depredadores y del estrés ambiental (Russo 1978; Andrew 1993; McClanahan 1998). La
depredaciéon sobre equinodermos de sustratos rocosos ha sido evidenciada como un factor
determinante en ciertos patrones de comportamiento como la agregacion conespecifica, la
actividad nocturna, el habito de ocultarse o los pequefios movimientos migratorios en
busqueda de alimento (Berstein et al. 1983; Dance 1987; Lawrence 1987; Barnes y Crook
2001; Morgan y Jangoux 2004). De esta forma, los habitats estructuralmente complejos son
mas ventajosos para dichas especies, ya que les permiten ser menos “vistas” que sobre los
sustratos blandos o las piedras y, por tanto, se incrementa la posibilidad de no ser

detectadas por depredadores (Barnes y Crook 2001).

En este sentido, seria importante resaltar la importancia de la talla como uno de los
atributos mas correlacionado con las variables ambientales analizadas fue la talla maxima.
Debido a que nuestros resultados indicaron que las especies de menor talla estaban mas

relacionadas con habitats complejos, la explicacion mas inmediata es que dichas especies,
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tal y como se ha comentado, encuentran proteccion (ante depredadores o factores
ambientales) en habitats formados por bloques rocosos de tamano adecuado mientras que
las especies de tallas mayores no serian capaces de ocupar o encajar en los huecos o grietas
existentes entre dichos bloques. Aun asi, para una interpretacion mas precisa de estos
resultados se deberia estimar y analizar la talla de los ejemplares (junto con el tamano de
los posibles refugios en la unidad muestral) ya que tanto las respuestas al habitat como las
pautas de distribucion batimétrica y ciertos comportamientos (agregacién, migracion,
ocultacién) de los equinodermos pueden variar en funcién de este atributo (Cage y Tayler
1982; Yingst 1982; Bulteel et al. 1992; Barnes y Crook 2001; Mercier et al. 2004). Por
ejemplo, se ha demostrado que los ejemplares de menor talla del erizo Arbacia lixula (Salas y
Hergueta 1994) y otras especies (Hagen y Mann 1994; Uthicke 2001) son los que estan
asociados positivamente a habitats complejos ya que los individuos de tallas mayores no

pueden encajar en las oquedades o grietas (Barnes y Crook 2001).

Por otro lado, las especies de mayor tamano, carroneras, depredadoras y detritivoras,
solitarias y de mayor capacidad de movimiento mostraron relaciones positivas con la
mayoria de los descriptores de heterogeneidad del habitat (excepto con el porcentaje de
cobertura algal). Evidentemente, la probabilidad de encontrar especies depredadoras de
infauna como algunas de las estrellas de mar estudiadas o especies detritivoras como las
holoturias en habitats rocosos es menor. En este sentido, el sustrato arenoso aportaria
alimento para las estrellas (bivalvos, crustaceos, poliquetos, etc.) y ademas permitiria el
habito detritivoro caracteristico de las especies de holoturias estudiadas (Sloan 1980; Sloan
y Von Bodungen 1980; Himmelman et al. 2005). Por su parte, la movilidad puede
relacionarse directa e indirectamente con la actividad alimentaria y posicién trofica de las
especies (Barnes 1987). De hecho, se ha demostrado la importancia del movimiento en
especies depredadoras de estrellas de mar en las que el desplazamiento en busca de presas
y, en menor medida, para evitar a otros individuos depredadores y competidores constituye
su actividad diaria principal (Sloan 1980; Himmelman et al. 2005). Al mismo tiempo, la
movilidad en organismos benténicos también determina la amplitud de su distribucién
espacial; por tanto, especies con mayor capacidad de movimiento y ademas mayor
diversidad de habitos alimentarios (depredadoras, carrofieras, ramoneadoras, etc.) pueden
ocupar mayor numero de habitats diferentes y rangos batimétricos (Scheibling 1980; Sloan
1980; Schneider et al. 1987; Guzman y Guevara 2002). Nuestros resultados apoyan dicha
hipotesis ya que han mostrado como las especies de mayor movilidad y plasticidad
alimenticia, como las estrellas, estan relacionadas con un numero mayor de tipos de

sustrato, arena, coral o piedras y con la profundidad a pequena escala espacial.

La profundidad también mostré una alta correlacion con las especies de mayor tamano,

carronieras, depredadoras y/o detritivoras, solitarias y de mayor capacidad de movimiento.
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Parece que este resultado se debe principalmente a que muchas de las especies de estrellas
analizadas y algunas holoturias, como H. (H.) lentiginosa, presentan un limite superior de
distribucion mas profundo que el del resto del poblamiento y, ademas, en términos
generales pueden encontrarse a profundidades mayores. En este sentido puede que la
intensidad de las condiciones hidrodinamicas expliquen estos resultados. En general, los
efectos del hidrodinamismo disminuyen con la profundidad, por lo que tanto la morfologia
como la talla de las especies influyen, en gran medida, en la capacidad de resistir y no
desprenderse del sustrato (Sloan y Von Bodungen 1980; Bulteel et al. 1992; Freeman 2003;
Verling et al. 2003; Tuya et al. 2007). Asi, en zonas de alto hidrodinamismo (zonas mas
superficiales) un mayor tamano corporal (como el de las estrellas y holoturias) puede
incrementar el riesgo de desprendimiento y por lo tanto constituir un factor limitante de
naturaleza mecanica. Aun asi, es evidente que los mecanismos que operan en las relaciones
encontradas dependeran de la interacciéon directa e indirecta de multiples factores como la
disponibilidad de recursos (Howell et al. 2002; Gaymer y Himmelman 2002), la presencia y
abundancia de depredadores (Cage y Tyler 1982), preferencias larvarias por determinados

rangos batimétricos (Tegner y Dayton 1981), etc.

No se debe olvidar que las relaciones observadas entre dichos atributos con la profundidad
pueden ser un artefacto debido a la correlacién existente entre la profundidad y otras
variables del habitat, como el porcentaje de arena o el numero de piedras (Howell et al
2002).

Las correlaciones encontradas entre las variables térmicas y los atributos son dificiles de
explicar en términos ecolégicos. Las temperaturas minima y maxima estuvieron fuertemente
correlacionadas con las especies de menor talla, gregarias, ramoneadoras, eminentemente
herbivoras, de habitos basicamente sedentarios, con tendencia a ocultarse y de
alimentaciéon nocturna. Seguramente, estos resultados deriven del hecho de que las islas
con temperaturas mas homogéneas (menor intervalo térmico) y calidas (temperaturas
medias minima y maxima mayores), Sao Antao y Brava, fueron las que registraron las
mayores abundancias de las especies caracterizadas por dichas modalidades de atributos y,

por el contrario, la menor presencia y abundancia de estrellas y holoturias.

Diversos estudios han indicado que las larvas de los equinodermos tienen preferencias por
habitats determinados (Strathmann 1978; Pearse y Hines 1987; Byrne et al. 1998; Koéhler et
al. 1999) y que ademas determinados sustratos influyen directamente en ciertas
caracteristicas biolégicas como el tiempo de desarrollo larvario (Strathmann 1978; Salas y
Hergueta 1994; McEdward 2000) o el tipo de reproduccién (Uthicke 2001). Aun asi, las
tasas de correlacién obtenidas por las modalidades reproductoras y larvarias (ej.: tipo de

reproduccion; tiempo de desarrollo larvario; etc.) no fueron significativas. Esto puede

237



deberse a diversos motivos: (i) falta de informacion sobre determinadas caracteristicas
reproductoras y larvarias para la mayoria de las especies; (ii) dentro de la informacién
existente, muchas especies compartian las mismas modalidades de atributos, como por
ejemplo, posesion de larvas planctétrofas o reproduccién sexual; (iii) los atributos
examinados pueden no tener relacién con las variables ambientales analizadas en el
poblamiento estudiado, por lo que sea necesario incluir nuevos atributos y/o variables
ambientales. En el caso de nuevos atributos seria interesante incluir aquellos relacionados
con otros estadios del ciclo vital como el asentamiento o el post-reclutamiento (etapa juvenil)
debido a la importancia que tienen sobre la estructura y distribucién espacial de los
poblamientos adultos (Tegner y Dayton 1991; Morgan y Jangoux 2004). Por su parte,
variables como la concentracion de materia organica particulada, microorganismos o
fitoplancton, fotoperiodo, hidrodinamismo, etc. podrian incluirse en futuros analisis ya que
son factores reguladores, tanto de la reproduccion sexual como de la asexual y de los
procesos relacionados (gametogénesis, puesta, etc.) en equinodermos (Lessios 1985; Lozano

et al. 1995).

El tipo de atributo incluido en el analisis puede afectar la forma en que se interpreta la
relacion. De esta forma, el numero y tipo de atributos a elegir no debe ser una decision
arbitraria (Statzner et al. 1997). En el presente trabajo hemos intentado seleccionar aquellos
atributos (y modalidades) fuertemente vinculados a los procesos biolégicos y ecologicos
esenciales de los equinodermos y, a su vez, que la informacion relativa a los mismos
estuviera disponible. Seria interesante, no obstante, incluir otros atributos cuya relacion
con la estructura del habitat haya sido demostrada, como por ejemplo, la talla de los
individuos (Salas y Hergueta 1994; Sloan y Von Bodungen 1980; Hereu 2004), el grosor del
caparazon (Ebert 1982), la anchura de las suturas entre las placas ambulacrales (Régis
1981), la morfologia de los tentaculos bucales de las holoturias (Hudson et al. 2004 y sus
referencias), la capacidad de recubrirse con objetos (Barnes y Crook 2001; Dumont et al.
2007), etc. Al mismo tiempo, también seria necesario conocer la existencia y significacién de

las interrelaciones entre ellos.

Este estudio ha mostrado la existencia de ciertas ventajas al utilizar el analisis RLQ, como
su sensibilidad para relacionar los atributos biologicos y ecolégicos de ciertas especies de
equinodermos y variables ambientales, asi como facilitar su interpretacién visual. Aun asi,
antes de asumir que determinados atributos determinan la presencia de un individuo en
habitats concretos, seria necesario testarlo experimentalmente (Crowe y Underwood 1992).
Ademas, los datos de abundancia de las especies asi como los descriptores de la estructura
del habitat estimados y datos de temperatura abarcan una sola region espacial (archipiélago

de Cabo Verde) y una escala temporal (el ano de muestreo), con el objeto de establecer
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pautas generales consistentes se deberian comparar poblamientos de equinodermos

distintos, de zonas diferentes y a escalas espaciales y temporales distintas.
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6. Discusion general y conclusiones






Capitulo 6
Discusion general y conclusiones

Esta Tesis se ha centrado en ampliar el conocimiento faunistico del poblamiento de
equinodermos de las islas de Cabo Verde y en analizar tanto la estructura y heterogeneidad
espacial, a distintas escalas de variabilidad, de la fraccion habitante de los fondos rocosos
infralitorales como la influencia de determinados factores ambientales (complejidad y
heterogeneidad del habitat, la profundidad o la temperatura). Al mismo tiempo, ha
analizado la relacion entre determinados atributos biologicos y ecolégicos de las especies y
dichas variables ambientales ya que tanto la estructura como la distribucién espacial del

poblamiento pueden verse influenciadas por la fisiologia y comportamiento de las especies.

6.1.- Aspectos generales derivados de la Tesis

La metodologia de muestreo empleada (censos visuales) y el rango batimétrico explorado
(principalmente, medio e infralitoral) han permitido ampliar el conocimiento faunistico del
poblamiento estudiado e, incluso, han potenciado la observacion de especies nuevas
presentes en profundidades y sustratos escasamente explorados anteriormente. Al mismo
tiempo, tanto las escalas espaciales de analisis como las técnicas estadisticas utilizadas han
permitido detectar sus pautas de distribucion espacial asi como las escalas significativas de
variabilidad. La identificaciéon de la escala(s) a la cual ocurren las diferencias observadas ha
centrado la atencion en los posibles procesos que influyen en las pautas detectadas lo que,
a su vez, ha permitido establecer conclusiones e hipo6tesis que podrian ser probadas

mediante el disefio de trabajos (descriptivos y experimentales) posteriores.

6.2.- Estudio taxonémico y faunistico de los equinodermos de las islas de Cabo
Verde

La fauna de equinodermos del archipiélago de Cabo Verde esta constituida por un total de
97 especies una vez incluidas las encontradas en este trabajo. La Clase Asteroidea presento
el mayor numero de especies (37), seguida de Ophiuroidea (27), Echinoidea (18) y
Holothuroidea (15). Hasta el momento, tanto en Cabo Verde como en otros archipiélagos

atlanticos, como Santa Helena o la isla de Ascension, no se han encontrado especies de la
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Clase Crinoidea (Mortensen 1933; Pawson 1978). Se ha sugerido que la larva vitelaria no
planctotrofa tipica de los crinoides podria limitar su capacidad de colonizar archipiélagos
alejados de la costa (Pawson 1978). Sin embargo, el hecho de que en las islas de Cabo Verde
se hayan encontrado especies con larvas lecitotréficas (Ophiolepis paucispina, Ophioderma
longicaudum, Bathyplotes natans, entre otras) (McEdward y Miner 2001) y que se hayan
registrado especies de crinoides en archipiélagos atlanticos alejados de costa como Azores
(Pereira 1997), Canarias (Bacallado et al. 1984) o Madeira (datos sin publicar), nos hace
pensar que otros factores son los que estan relacionados con dicha ausencia. Entre estos, la
existencia de concentraciones bajas de fitoplancton en las islas de Cabo Verde podria ser el
factor mas directamente relacionado ya que los crinoides se alimentan exclusivamente de

materia en suspension (Meyer 1973).

Algunas de las especies estudiadas presentaron caracteres diferentes a la diagnosis original.
No obstante, en la presente Memoria se ha optado por considerarlos como la misma especie
por no encontrarse dichas diferencias en todos los ejemplares estudiados, por observar en
numerosas ocasiones caracteres intermedios en los distintos ejemplares y porque la
presencia o ausencia de determinados caracteres parece estar relacionada con el tamano de
los individuos. Seria interesante abordar trabajos especificos para dilucidar si se trata de
especies con una gran plasticidad en sus caracteres y un elevado grado de polimorfismo; de
variaciones morfolégicas debidas a la influencia de factores ambientales concretos o de
variaciones genéticas relacionadas con el aislamiento insular o, si los ejemplares estudiados

deberian considerarse pertenecientes a una categoria taxonémica distinta.

La riqueza especifica del poblamiento fue mayor que la registrada en otros archipiélagos del
Atlantico oriental y la costa occidental africana (Bacallado et al. 1984; Pereira 1997; Jesus y
Abreu 1998). Aunque en algin caso estos valores pueden deberse a diferencias en la
intensidad de muestreo, se pueden explicar por la posicién biogeografica y condiciones

ambientales particulares del archipiélago.

La frecuencia de aparicion de las especies estudiadas fue muy heterogénea, mientras que
algunas especies se registraron entre el 80 y 90% de las islas muestreadas otras, por el
contrario, se observaron en una sola isla. La preferencia por los sustratos blandos y/o
rangos batimétricos mayores a los muestreados explicaria la baja frecuencia de aparicién de
la gran mayoria de dichas especies. Atn asi, mas que auténticas ausencias, también puede
tratarse de especies con una distribucién altamente dispersa o muy escasa por lo que el
esfuerzo de muestreo realizado haya sido insuficiente para detectarlas (Chapman 2005). En
esta linea, seria interesante realizar muestreos especificos para esclarecer si la distribucion
tan restringida y la baja frecuencia de aparicion de los erizos Arbacia lixula y Paracentrotus

lividus (especies tipicas de los fondos rocosos infralitorales y presentes en todos los
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archipiélagos del Atlantico oriental), estan relacionadas con procesos de competencia con
otros erizos de requerimientos ecolégicos similares como E. lucunter, D. antillarum o E.
tribuloides (Shulman 1990; Alves et al. 2001), o si otros factores como la tasa de
depredaciéon estan restringiendo la presencia y abundancia de estas especies en las islas de

Cabo Verde.

6.3.- Influencia de la estructura fisica habitat en la estructura y pautas de

distribucion del poblamiento a pequeiia escala espacial

El poblamiento estudiado presenté una distribucién espacial heterogénea a todas las
escalas de analisis consideradas, desde cientos de metros a cientos de kilémetros, pero
dicha variabilidad parece ser mayor a pequefia escala espacial (entre localidades e intervalos
de profundidad). Ademas, la heterogeneidad espacial residual (entre réplicas separadas

decenas de metros) también fue elevada.

La complejidad (estimada a través de la proporcién de bloques rocosos de distinto tamano) y
la heterogeneidad (descrita por el porcentaje de arena, coral o cobertura vegetal) del habitat
han sido demostradas como causas de variacion espacial en el poblamiento estudiado a
pequena escala. Mientras que la abundancia total del poblamiento disminuyé en aquellas
unidades muestrales en las que el porcentaje de arena era mayor, los valores de riqueza
especifica respondieron de forma positiva a los incrementos de complejidad,
mayoritariamente al nimero de bloques rocosos de tamafio medio. Habitats mas complejos
proporcionan una mayor cantidad de estructuras fisicas (ej.: agujeros, grietas, oquedades)
que favorecen el aumento del namero de nichos al incrementarse el naumero de refugios, la
abundancia y/o diversidad de recursos troficos y la superficie potencialmente disponible

para el asentamiento (Downes et al. 2000; Attrill et al. 2000).

Aun asi, las relaciones positivas entre la complejidad estructural del habitat y la diversidad
no son siempre lineales (Kelaher 2003) ya que parece existir un umbral a partir del cual la
influencia de la estructura del habitat (tanto en direccion como en magnitud) cambia,
pudiendo provocar efectos negativos sobre los organismos asociados. De esta forma, seria
interesante abordar futuros estudios experimentales con algunas de las especies estudiadas
para determinar la cantidad minima de estructuras necesarias que provocan un efecto
positivo en las mismas e, incluso, establecer el umbral a partir del cual la estructura del
habitat no ejerce influencia alguna o es negativa. En este sentido, seria conveniente tener en
cuenta el tamano de los ejemplares por dos razones principales. La primera atiende a que
equinodermos de la misma especie pero de tallas diferentes pueden presentar respuestas

heterogéneas a los habitats (Bulteel et al. 1992; Salas y Hergueta 1994; Barnes y Crook
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2001; Freeman, 2003; Mercier et al. 2004) y la segunda a que fue uno de los atributos mas

fuertemente relacionados tanto con el poblamiento como con las variables del habitat.

Nuestros resultados sugieren también que el uso del habitat por algunas de las especies
estudiadas no es aleatorio y que el efecto de la estructura del habitat es especifico (Freeman
y Rogers 2003; Tuya et al. 2006). Especies de las clases Asteroidea (ej.: O. ophidianus, C.
tenuispina, E. sepositus sepositus), Ophiuroidea (O. fragilis f. nuda) y Holothuroidea (L
badionotus, E. lappa) mostraron buenas correlaciones con habitats heterogéneos (con una
proporcién significativa de cobertura algal y, en menor medida, de arena) y complejos
(determinados por el ntimero de bloques rocosos de pequenio y mediano tamano). De esta
forma, habitats heterogéneos compuestos por distintos tipos de sustrato como arena, algas
y bloques rocosos de pequefo tamafno permiten la coexistencia de especies como las
estrellas que se alimentan de una gran variedad de recursos troficos (especies vegetales,
animales y/o carrofa) y las holoturias que son eminentemente detritivoras y se alimentan
principalmente sobre sustrato blando; junto con especies como O. fragilis f. nuda que
normalmente habita en sustrato rocoso alimentandose de materia en suspensién. Al mismo
tiempo, este tipo de habitats facilitaria la coexistencia de especies con habitos de
alimentaciéon nocturnos que viven ocultas durante el dia en las grietas u oquedades
formadas por los bloques rocosos como C. tenuispina, O. fragilis f. nuda, I. badionotus o E.
lappa (Hammond 1982; Tortonese 1982; Holme 1984; Hendler et al. 1995) junto con
especies como O. ophidianus o E. sepositus sepositus que se alimentan de dia y expuestas

(Tortonese 1965; Jangoux y Lawrence 1982; Sloan 1980; Clark y Downey 1992).

Por su parte, especies de las clases Echinoidea, Holothuroidea y la ofiura O. fragilis f. nuda
estuvieron principalmente asociadas a habitats complejos caracterizados por la presencia de
bloques rocosos de mediano y gran tamano. El incremento de la complejidad del habitat
influye probablemente en las especies estudiadas a través de distintos mecanismos: (1)
disminuye la mortalidad causada por la depredacion y (2) reduce la severidad del estrés
fisico, principalmente el hidrodinamismo o la intensidad luminica. La importancia de la
depredacion por peces en los erizos estudiados puede intuirse por las densidades
relativamente bajas encontradas y por el gran ntimero de peces especializados en comer
erizos existentes en el archipiélago (Brito et al. 1999 en Hernandez 2000). De esta forma,
habitats complejos caracterizados por bloques rocosos de tamafio adecuado les ofrecerian
un mayor numero de refugios reduciendo, por tanto, la eficiencia depredadora (Andrew
1993; McClanahan 1998; Bartholomew et al. 2000; Hereu et al. 2005). Este tipo de habitats
son mas ventajosos para aquellas especies vulnerables a la depredacién, como los erizos
(Sala y Zabala 1996; McClanahan 1998; Hereu et al. 2005) o las ofiuras (Warner 1979;
Hendler 1984), ya que les permiten ser menos “vistas” que sobre el sustrato blando o las

piedras y, por tanto, incrementar la oportunidad de no ser detectadas por depredadores
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(Barnes y Crook 2001). En este sentido, la talla constituye un atributo esencial para poder

encajar en las oquedades o grietas existentes en los bloques rocosos (Barnes y Crook 2001).

Los habitats estructuralmente complejos también mostraron relaciones significativas con
otros atributos establecidos como mecanismos defensivos ante la depredacion como la
agregacion conespecifica, la actividad nocturna, la ocultacién o la realizaciéon de pequenas
migraciones en busca de alimento (Ebling et al. 1966; Dance 1987; Salas y Hergueta 1994,
Barnes y Crook 2001; Morgan y Jangoux 2004). A su vez, estos atributos estuvieron
mayoritariamente relacionados con los erizos, la ofiura y, en menor medida, con algunas de
las especies de holoturias estudiadas. En conjunto, nuestros resultados sugieren que de las
especies estudiadas que son tipicamente depredadas por peces muestran mayores
“preferencias” por habitats rocosos estructuralmente complejos. De esta forma, la
depredacion parece constituir un proceso ecologico influyente en la estructura y en las

pautas de distribucién espacial del poblamiento estudiado a pequena escala espacial.

Al mismo tiempo, la estructura fisica de los habitats también puede modular la influencia
de determinados factores ambientales como el oleaje o la intensidad luminica (Guichard y
Bourget 1998). Los habitats estructuralmente complejos probablemente ofrezcan protecciéon
ante el estrés ambiental a especies como D. antillarum, A. lixula, E. tribuloides, O. fragilis {.
nuda o E. lappa que evitan lugares de alto hidrodinamismo (Lewis y Storey 1984; Alves et al.
2001; Freeman 2003; Tuya et al. 2007) o elevada intensidad luminica (Hammond 1982;
Crook et al. 1999; Barnes y Crook 2001). En esta linea seria interesante evaluar el efecto de
la estructura fisica del habitat sobre alguna de dichas especies bajo condiciones

ambientales distintas, por ejemplo, de intensidad hidrodinamica.

En el poblamiento estudiado 7 especies no mostraron correlaciones con ninguno de los
descriptores de complejidad y heterogeneidad estimados (5 estrellas de mar: L. guildingi, L.
bouvieri, N. canariensis, M. glacilis, O. clavatus y dos holoturias: I badionotus y H. (P.)
sanctori). La baja frecuencia de aparicion de algunas de ellas puede haber imposibilitado el

establecimiento de respuestas significativas con el habitat.

Tras lo expuesto, tanto para establecer conclusiones generales sobre las pautas de
abundancia y distribucién de los equinodermos a pequeina escala espacial y su relacion con
la estructura fisica del habitat, como para establecer hipotesis sobre los procesos ecolégicos
(o conjunto de procesos) que las determinan se deberian abordar futuros estudios tanto
experimentales como descriptivos para, por un lado, comprobar si la heterogeneidad
espacial encontrada en este poblamiento ocurre en otros poblamientos y si las relaciones
con la estructura fisica del habitat son también similares y, por otro lado, evaluar la

influencia de la variabilidad temporal en la estructura y composiciéon del poblamiento.
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También seria recomendable analizar otros atributos biologicos y ecolégicos cuya relacion
con la estructura del habitat haya sido demostrada como, por ejemplo, la talla de los
individuos (Uthicke 2001), la capacidad de recubrirse con objetos (Barnes y Crook 2001), el
grosor del caparazon (Ebert 1982), la anchura de las suturas entre las placas ambulacrales
(Régis 1981), la morfologia de los tentaculos bucales de las holoturias (Hudson et al. 2004 y

sus referencias), etc.

6.4.- La profundidad

La profundidad se ha manifestado también como uno de los factores mas influyentes en la
heterogeneidad del poblamiento a pequena escala espacial. Ademas, ha mostrado relaciones
significativas con muchas de las especies estudiadas y una alta correlacion con los
individuos de mayor tamano, de habitos carronieros, depredadores y detritivoros, solitarios y
de mayor capacidad de movimiento. Sin embargo, es sumamente complicado inferir si las
relaciones encontradas se producen como consecuencia de una respuesta directa de las
especies (o individuos) a esta variable o, por el contrario, son un resultado indirecto de la
influencia de otros factores ambientales (ej.: intensidad luminica, hidrodinamismo,
temperatura, presion, etc.), biolégicos (disponibilidad de recursos, presencia y abundancia
de depredadores y presas, talla, movilidad, preferencias larvarias por determinados rangos

batimétricos, etc.) o antropicos sobre las especies.

En determinados casos, como algunas estrellas, el erizo D. antillarum, la ofiura O. fragilis f.
nuda y algunas holoturias como H. (H.) lentiginosa o E. lappa, puede que las diferencias
significativas en su abundancia y/o su asociacién con la profundidad estén influidas por su
relacion con otras variables intimamente relacionadas con la profundidad como el
hidrodinamismo o la intensidad luminica (Hammond 1982; Bulteel et al. 1992; Hendler et
al. 1995; Alves et al. 2001), por lo que dichas especies podrian seleccionar habitats
estructuralmente complejos para modificar la influencia de dichos factores (Russo 1978;

Lewis y Storey 1984; Crook et al. 1999).

A su vez, los resultados globales sugieren que las relaciones con la profundidad de algunas
especies podrian deberse a la existencia de una segregacion espacial batimétrica para
disminuir o evitar la competencia por el espacio y/o alimento (ver apdo. 6.6.). No obstante,
no hay que olvidar que las diferencias significativas en la abundancia de algunas especies
entre los rangos de profundidad muestreados pueden ser un artefacto debido a su
covarianza con la estructura del habitat (dos variables mostraron correlaciones
significativas con la profundidad y la gran mayoria mostré variabilidad espacial entre las

localidades e intervalos de profundidad muestreados). Asi, por ejemplo, la mayor
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abundancia de D. antillarum en areas someras puede estar mayoritariamente relacionada
con su preferencia por sustratos rocosos (las areas profundas presentaron mayores
porcentajes de arena) mas que con la existencia de una asociacion real de esta especie con

profundidades someras.

6.5.- Influencia de la temperatura en la estructura y composicion del

poblamiento a gran escala espacial

A una escala mayor, entre las islas del archipiélago también se encontraron diferencias
significativas en la abundancia total y las abundancias de algunas especies (dos erizos: D.
antillarum y E. tribuloides y la holoturia E. lappa). Aunque la prueba de SNK no logré
identificar las medias significativamente diferentes, los analisis multivariantes de
clasificacion evidenciaron una variacién latitudinal consistente en un aumento de la
abundancia total y riqueza especifica hacia el sureste y suroeste del archipiélago,
respectivamente. La heterogeneidad espacial de la composicién y distribucion de los
poblamientos de equinodermos a escalas espaciales grandes (kilometros- decenas de
kilometros) tiene multiples origenes (Tyler y Banner 1977; Menge 1992; Underwood y
Chapman 1996), pero la temperatura es considerada como uno de los factores ambientales
mas influyentes (Franz et al. 1981; Morgan y Cowles 1996; O'Hara y Poore 2001). De hecho,
los resultados obtenidos en este trabajo indicaron la existencia de relaciones entre la
estructura y composicion del poblamiento y determinadas caracteristicas térmicas, asi como

una fuerte correlacion de las variables térmicas con los atributos de las especies.

La existencia de regiones térmicas diferenciadas en el archipiélago (templado-fria, templada
y calida) explicaria la presencia de algunas especies en zonas muy concretas debido a sus
“preferencias” térmicas, asi como los gradientes de riqueza y abundancia observados. Asi,
las islas con mayores oscilaciones térmicas anuales presentaron los valores de riqueza
especifica mas elevados. La explicacion mas evidente atiende a que la mayor heterogeneidad
climatica facilita la coexistencia de un mayor numero de especies ya que se formaria un
ecotono en el que coexisten especies tipicas de aguas calidas y de aguas mas frias (Le
Loeuff y von Cosel 1998). Por su parte, tal y como se ha observado en otros poblamientos de
equinodermos, las temperaturas minimas registradas en las islas mas nororientales (Sal,
Boa Vista) parecen condicionar la abundancia de las especies (Morgan y Cowles 1996;
O’Hara y Poore 2001) mientras que, por el contrario, las islas con las mayores abundancias
totales (Brava y, en menor medida Santiago y Maio) presentaron las maximas temperaturas

medias. Es interesante destacar, que las islas mas calidas presentaron las mayores

249



abundancias de los erizos D. antiallarumy E. tribuloides y la ofiura Ophiotrix fragilis f. nuda,

pero, por el contrario, las menores abundancias de estrellas y holoturias.

6.6.- Otros factores y procesos ecologicos potencialmente relacionados con la
estructura y variabilidad espacial del poblamiento en las distintas escalas

espaciales de analisis

Relaciones inter e intraespecificas: competencia y coexistencia

Algunas de las especies estudiadas tienen similitudes ecologicas, tanto de habitat como
troficas. Esto induce a pensar que puedan existir fenémenos de competencia intraespecifica
entre algunas de ellas tanto por el espacio como por el alimento. Pero, al mismo tiempo, la
plasticidad tréfica y de habitat de la mayoria de ellas sugiere la posibilidad de que ocurra
una segregacion espacial (tanto en el eje horizontal como en el vertical) y/o del alimento a
partir de presas o recursos alternativos diferentes para evitar o disminuir dicha competencia
y favorecer la coexistencia, pudiendo ser otro factor influyente en las pautas observadas a
pequena escala espacial. De hecho, estas relaciones biéticas se han observado y, en algunos
casos demostrado, en otros poblamientos de equinodermos. Por ejemplo, se han observado
especies de estrellas (Howell et al 2002) o de erizos (McGehee 1992; Tuya et al. 2007) que
habitan a profundidades diferentes o en microhabitats distintos (Mcclanahan 1988), e
incluso especies que se alimentan de recursos troficos distintos para coexistir en el mismo
habitat (Gaymer et al. 2001; Gaymer y Himmelman 2002; Vanderklift et al. 2006; Rule y
Smith 2007).

En nuestro caso se han citado algunos ejemplos de posible segregacion espacial y/o de
recursos troficos con el fin de evitar la competencia. Por ejemplo, las estrellas Marthasterias
glacialis y Coscinasterias tenuispina presentaron distribuciones espaciales caracteristicas en
el archipiélago, y ademas alcanzaron abundancias maximas en localidades diferentes,
podrian habitar a profundidades distintas. Otro posible ejemplo de segregacion batimétrica
podria ocurrir entre los erizos E. lucuntery D. antillarum frente a E. tribuloides. A su vez, D.
antillarum y E. tribuloides co-habitan con abundancias similares a partir de 5 m de
profundidad, por lo que es posible que exista una segregacion en el tipo de alimento para

facilitar su coexistencia.
Al mismo tiempo, la distribucion tan restringida y la escasa frecuencia de aparicion de los

erizos A. lixula y P. lividus también podria estar relacionada con fenémenos de competencia

interespecifica con otros erizos como D. antillarum, E. lucunter o E. tribuloides, que
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comparten las mismas preferencias alimenticias y de habitat. Aun asi, otros factores como
la existencia de una pesqueria intensa sobre A. lixula y P. lividus o alguna de ellas (Pfister y
Bradbury 1996; Gianguzza et al. 2006) y/o que estén sometidas a mayores tasas de
depredacién que las otras especies de erizos podrian también explicar su abundancia y

distribucion en el archipiélago.

Tanto la segregacion espacial como la tréfica se verian favorecidas por la presencia de
diferentes tipos de sustrato a pequena escala espacial (arena, algas, coral, roca) ya que
incrementan la diversidad de recursos tréoficos y de tipos de habitat, promoviendo la
diversificaciéon de nichos y el reparto de los recursos (Sloan y von Bodunge 1980; Levin
1992; Uthicke y Karez 1999). Por tanto, habitats heterogéneos facilitarian la coexistencia
tanto de especies con distintos tipos recursos tréficos y/o formas de alimentaciéon (Lawrence
1975; Roberts y Brice 1982; Freeman y Rogers 2001) como de especies generalistas con
mayor plasticidad alimenticia (ej.: O. ophidianus, C. tenuispina, E. sepositus sepositus) que,
aun prefiriendo el mismo tipo de alimento, pueden alimentarse de recursos diferentes para
evitar la competencia y permitir la coexistencia a pequena escala espacial (McClanahan
1988; Gaymer et al. 2001; Gaymer et al. 2004; Vanderklift et al. 2006). De hecho, las
relaciones encontradas entre los atributos biolégicos y ecologicos de la especies y las
variables del habitat apoyan dicha suposicion, ya que habitats heterogéneos caracterizados
por piedras, arena y coral estuvieron significativamente relacionados con especies que se
alimentan de distintos recursos tréficos (macro y micro invertebrados; detritus, carrona,
peces, etc.) y que presentan diferentes formas de alimentacion (carroneras, depredadoras o

detritivoras).

No obstante, tras los indicios presentados en este trabajo seria interesante abordar trabajos
experimentales para determinar la existencia e intensidad de mecanismos inter o
intraespecificos de competencia y coexistencia (reparto de los recursos, reparto temporal y

reparto espacial del nicho) en el poblamiento estudiado (Amarasekare 2003).

“Suply-side ecology”

A la hora de explicar la estructura y pautas de distribucién del poblamiento estudiado no se
puede olvidar la gran relevancia que tienen los procesos de asentamiento y reclutamiento
(“suply-side ecology”) en la estructuracién de las comunidades benténicas (Underwood y
Fairweather 1989), asi como la influencia directa que tienen en la distribucién y abundancia
de las poblaciones adultas de equinodermos (Tegner y Dayton 1981; Ebert 1983; Rowley
1989; Lozano et al. 1995).
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En términos generales, se ha considerado que los procesos de asentamiento y reclutamiento
operan mayoritariamente a gran escala espacial (Menge 1992; Emlet 1995; Chesson 1998),
pero también se ha observado que las diferencias en las abundancias entre localidades (a
escala de cientos de metros) también pueden deberse a diferencias en el reclutamiento entre
las mismas (Sala y zabala 1996; Underwood y Chapman 1996). Ademas, esta ampliamente
reconocido que tanto en el asentamiento como en el reclutamiento influyen un gran niimero
de factores y procesos ambientales y bioloégicos que operan a diferentes escalas espaciales y
temporales (Ebert 1983; Balch y Scheibling 2000), lo que dificulta la inferencia de su
importancia en las pautas observadas sin estudios apropiados. De entre ellos, factores
analizados en este trabajo como la estructura fisica del habitat (Strathmann 1978; Cameron
y Schroeter 1980; Byrne et al. 1998; Kohler et al. 1999; Hereu 2004) y la temperatura
(Greenwood y Bennett 1981; Miller y Emlet 1999; Tyler et al. 2000) juegan un papel

fundamental, a pequena y gran escala respectivamente.

Al mismo tiempo, las pautas de distribucion vertical del poblamiento estudiado y sus
relaciones con la profundidad pueden también estar determinadas por el asentamiento y
reclutamiento larvario (Underwood y Fairweather 1989; Hereu et al. 2004). Las larvas de las
especies estudiadas podrian preferir asentarse en determinados rangos de profundidad, ya
sea por la presencia de determinados habitats (Hereu et al. 2004) o por existir las
condiciones ambientales adecuadas (Strathmann 1978). Otra posibilidad es que el
reclutamiento de las especies estudiadas ocurra en todo el rango batimétrico muestreado,
pero que la distribucion vertical de las especies esté controlada por la mortalidad post-

asentamiento (Cameron y Schroeter 1980; Lopez et al. 1998).

En definitiva, la evidencia indirecta sugiere que para inferir los posibles procesos ecolégicos
que influyen en las pautas de abundancia y distribucion espacial detectadas, seria de suma
importancia determinar experimentalmente el papel que ejerce el asentamiento y el
reclutamiento sobre el poblamiento estudiado y, evidentemente, identificar cuales son las
escalas espaciales y temporales significativas de variabilidad del mismo (Ebert 1983,

Underwood y Chapman 1996; Chesson 1998).

Productividad de las aguas del archipiélago de Cabo Verde

Un aspecto de particular importancia derivado del presente estudio para trabajos
posteriores es el interés de estudiar la relacion entre poblamiento y otras variables
ambientales de reconocida influencia en la estructura, composicion y heterogeneidad
espacial de los poblamientos de equinodermos a pequena y gran escala espacial. Entre ellas
cabe destacar la concentraciéon de nutrientes en el agua (Menge 1992; Polis y Strong 1996;

Lopez et al. 1998; Eckert 2007). En funcién de los resultados obtenidos, el analisis de la

252



concentracion de nutrientes y fitoplancton existentes en las aguas del archipiélago y zonas
cercanas parece necesario, ya que este factor tiene una influencia directa sobre varias de las
especies estudiadas (la ofiura O. fragilis f. nuda, la mayor parte de los erizos y holoturias)
debido a que también se pueden alimentar filtrando la materia organica en suspension
(Warner 1979; Pannucci et al. 1993; Allen 1998). Ademas, es probable que la productividad
de las islas de Cabo Verde sea un factor limitante para las larvas de las especies estudiadas
ya que son plancténicas y, por tanto, se veran favorecidas por la abundancia de
fitoplancton, bacterias o materia organica particulada (Lopez et al. 1998; Lefebvre et al.

1999).

6.7.- Conclusiones generales

A partir de los datos presentados y la discusiéon de los mismos en los diversos apartados de

la presente Memoria, podemos extraer las siguientes conclusiones generales:

12, El archipiélago de Cabo Verde present6é una alta riqueza de especies de equinodermos
(97), principalmente de la clase Asteroidea, en comparacién con otros archipiélagos
macaronésicos como Azores o Madeira. Ademas, el presente trabajo aporta 13 nuevas
citas (7 holoturias; 4 estrellas, 1 ofiura y 1 erizo), siendo 4 de ellas primeras citas para

el Atlantico oriental.

22, El poblamiento mostré heterogeneidad a todas las escalas espaciales consideradas (isla,
localidad y réplica), aunque la variabilidad, tanto de las especies como de los
descriptores del habitat, se manifestd principalmente a pequena escala espacial. A su
vez, dicha heterogeneidad espacial también se evidencié entre los rangos de

profundidad muestreados.

3%. Se han encontrado relaciones significativas entre la estructura fisica del habitat y la
profundidad con los parametros poblacionales y la abundancia de las especies. Aunque
los efectos de la complejidad y heterogeneidad del habitat fueron especificos, la
probabilidad de apariciéon de especies de las clases Echinoidea, Holothuroidea y la
ofiura O. fragilis f. nuda fue mayor en habitats complejos determinados por bloques

rocosos de pequeno y mediano tamafo.

42 Las pautas observadas a pequena escala espacial estuvieron relacionadas con la
estructura fisica del habitat y, a su vez, parecen estar relacionadas con la fisiologia,
disponibilidad de alimento y comportamiento de las distintas especies, asi como con

mecanismos de competencia y coexistencia interespecificos. Por su parte, las pautas
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observadas a mayor escala espacial (entre islas) parecen responder a la variabilidad de
factores oceanicos, como la temperatura, aunque la dinamica del asentamiento larvario,
el éxito en el reclutamiento y la influencia de dichos factores ambientales sobre estos
procesos también han sido relacionados con la heterogeneidad encontrada a gran escala

espacial.
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	Abundantes expediciones científicas han pasado por el Archipiélago aunque existe un desconocimiento general de sus comunidades marinas (Van Der Land 1993; Morri et al. 2000). En las últimas décadas se han realizado diversos estudios sobre grupos faunísticos específicos como algas (Prud’homme Van Reine y Van den Hoeck 1988; Otero-Schmitt 1993, 1995), crustáceos (Da Franca et al. 1959, 1961; Abed-Navandi 2000; Wirtz 2001; Wirtz y d´Udekem-d´Acoz 2001), cnidarios (Laborel 1974; Morri y Bianchi 1995; Monteiro et al. 1997), poliquetos (Núñez et al. 1999), moluscos (Ortega y Rolán 1989; Rolán 1991; Templado y Rolán 1994; Fernández 2000; Duda y Rolán 2005), equinodermos (Pérez Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas 2003) o peces (Reiner 1996) o mamíferos marinos (para más información consultar Reiner et al. 1996; Cornelis et al. 2000). 
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	Orden Brisingida  Fisher, 1928 
	 
	2.4.2.1. Clase Asteroidea   
	Orden PAXILLOSIDA Perrier, 1884 
	DIAGNOSIS: Los individuos de esta especie presentan cinco brazos. Sobre ellos, las paxilas abactinales se disponen en cuatro series laterales longitudinales formando al mismo tiempo filas transversales que se unen a las superomarginales (de menor tamaño). Pueden aparecer irregularidades en las paxilas de la segunda y tercera serie (a veces otra) al agrandarse y portar una gran espina central orlada por espinas más pequeñas. Las espinas grandes son similares a las de la parte superior de las paxilas inferomarginales, éstas se sitúan en  posición ventral, adquiriendo por tanto dorsalmente una apariencia muy estrecha. Están armadas en la zona del ámbito con 2-3 espinas largas horizontalmente dispuestas en la gran mayoría de los casos. En la zona ventral portan de 2-4 espinas de menor tamaño y más o menos aplanadas entre otras más pequeñas. Las placas adambulacrales tienen tres grandes espinas dispuestas en fila y perpendiculares al surco ambulacral, en ocasiones puede aparecer una cuarta espina.  
	MATERIAL ESTUDIADO: Es63 (C.V.98 Villa de Maio, Maio); Es68a y Es68b (C.V.98 Villa de Maio, Maio), sustrato: arena y piedras, profundidad: 8 m; Es70 (C.V.98 Tarrafal, Santiago), sustrato: rocas y arena, profundidad: 8 m. 
	 
	Luidia alternata numidica Nataf y Cherbonnier 1973: 71-74, pl. 1, figs A, C, pl. 5, figs 1, 2, pl. 7, fig. 6, pl. 9, figs A-D; Clark y Downey 1992: 9-10, figs 7h, i, pl. 1; Entrambasaguas 2003: 71. 
	Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992; Entrambasaguas 2003. 
	 
	DIAGNOSIS: Nataf y Cherbonnier 1973: 71-74, pl. 1, figs A, C, pl. 5, figs 1, 2, pl. 7, fig. 6, pl. 9, figs A-D; Clark y Downey 1992: 9-10, figs 7h, i, pl. 1. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio. 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habita entre los 10 y 100 m de profundidad sobre arena, fango, conchas, algas calcáreas o gorgonias.  
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Desde Senegal hasta  Zaire, incluyendo las islas de Cabo Verde.  
	Luidia atlantidea Nataf y Cherbonnier 1973: 76-80, pl. 1, fig. B, pl. 2, figs A, B, pl. 7, figs 1-5, pl. 9, figs E, F; Clark y Downey 1992: 10-11, figs 5b, 6b, 7p, Pl. 2A; Entrambasaguas 2003: 71. 
	Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992; Hansson 2001; Entrambasaguas 2003. 
	DIAGNOSIS: Nataf y Cherbonnier 1973: 76-80, pl. 1, fig. B, pl. 2, figs A, B, pl. 7, figs 1-5, pl. 9, figs E, F; Clark y Downey 1992: 10-11, figs 5b, 6b, 7p, Pl. 2A. 
	MATERIAL ESTUDIADO: No ha sido encontrada por nosotros en el presente trabajo. 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habita entre los 10 y los 80 m de profundidad en sustratos rocosos o pedregosos con presencia de fango, arena, algas calcáreas, arena fangosa y/o conchas. 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Por toda la costa atlántica de Marruecos hasta Zaire, incluyendo las islas de Cabo Verde. 
	Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Tortonese 1965; Entrambasaguas 2003. 
	 
	DIAGNOSIS: Koehler 1921: 55, fig. 41; Mortensen 1925: 178, 1927: 70, fig.89a; Cherbonnier 1951: 4; Tortonese 1965: 148-150, fig. 68; Clark y Downey 1992: 11-12, figs 7k, 8h, Pl. 2E. 
	MATERIAL ESTUDIADO: No ha sido encontrada por nosotros en el presente estudio. 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habitan sobre arena, grava o sedimento mixto a menudo sin fango y roca, entre 1-400 m de profundidad. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Mediterráneo y Atlántico nororiental, desde el sur de Noruega hasta el sur de las islas Canarias incluyendo el archipiélago de Azores. A pesar de la cita de Tortonese (1965) la presencia de esta especie en el archipiélago de Cabo Verde es considerada como dudosa por Clark y Downey (1992). 
	Luidia sarsi sarsi Clark y Downey 1992: 18-20, figs 7m, n, v, 8i, Pl. 2B. 
	Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Tortonese 1965; Entrambasaguas 2003. 
	DIAGNOSIS: Koehler 1921: 57, fig. 41b; 1924: 209; Mortensen 1927: 69, fig. 39b; Tortonese 1965: 150-152; Clark y Downey 1992: 18-20, figs 7m, n, v, 8i, Pl. 2B. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en este estudio. 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Es una especie muy voraz, que ingiere mayoritariamente ofiuras aunque también otros equinodermos, crustáceos y/o moluscos. Habitan mayoritariamente sobre suelos fangosos, entre 10-1300 m de profundidad. En el Mediterráneo se ha encontrado en fondos coralígenos (Cherbonnier 1956).  
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Mediterráneo y Atlántico nororiental, desde Noruega hasta las islas de Cabo Verde, citada también en el archipiélago de las Azores.  
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Es8-Es15 (C.V.97 Tarrafal, Santiago), Método de recolección: draga, Sustrato: fango. 
	HÁBITAT Y DISTRIBUCIÓN DE LA ESPECIE EN EL ARCHIPIÉLAGO: Los ejemplares estudiados se recolectaron sobre fango en la isla de Santiago. 
	 Astropecten aranciacus  Ludwig, 1897  
	 
	DIAGNOSIS: Especie de forma estrellada con brazos largos, anchos en la base y de ápice afilado. Las paxilas abactinales se disponen de forma muy compacta llevando de 20 a 30 espinas pequeñas y cortas. Las 2-4 primeras placas supramarginales llevan una espina grande en el borde interior  y otra en  el exterior, por el contrario, el resto lleva la espina del borde exterior. Al mismo tiempo, todas estas placas presentan un gránulo aplanado central de gran tamaño rodeado por cinco espinas de menor tamaño. Las placas inferomarginales tienen una espina de gran tamaño en el centro. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Es81 y Es124 (C.V.85 Las Matiotas, Sao Vicente) Sustrato: arena. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habita entre los 5 y los 100 m de profundidad, sobre fondos arenosos, detríticos y/o fangosos. En los trabajos de Ferlin-Lubini y Ribi (1978) y Ribi y Post (1978) presentaba diferentes patrones de actividad en función de la profundiadad y del sitio y estación de muestreo.  
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Mediterráneo y Atlántico oriental hasta Angola. Ha sido citada en las costas de Madeira y Canarias. 
	 
	DIAGNOSIS: El disco es pequeño con brazos largos, delgados y de contorno recto. Las paxilas portan de 1-5 espinitas centrales y 7-15 periféricas de igual tamaño. Las placas superomarginales son pequeñas, túmidas, cubiertas por una capa de gránulos, excepto en los lados y en los pequeños surcos existentes entre sí, en donde se anclan  pequeñas espinas. Las inferomarginales no se extienden lateralmente por debajo de las superomarginales y portan dos espinas alineadas horizontalmente en sus márgenes distales con cinco espinas aciculares bajo ellas y, bajo éstas, otra fila de 1-3 espinas cortas, el resto de la placa está cubierta por espinitas con forma de escama. En cada interradio existen de 4 a 6 placas actinales. Poseen tres espinas adambulacrales afiladas, siendo la central  más larga. Por otro lado, las espinas subambulacrales son parecidas a las del surco y se disponen en tres filas, la central de mayor tamaño. Esta especie carece pedicelarios. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Es34 (C.V.96 Murdeira, Sal) Método de recolección: draga, Sustrato: cascajo, Profundidad: 18 m; Es79 y Es80 (C.V.85 Tarrafal, Sao Nicolao) Sustrato: roca y piedras; Es101 y Es102 (C.V.85 Tarrafal, Santiago); Es123 (C.V.85 Las Matiotas, Sao Vicente); Es132 y Es133 (C.V.85 Palmeira, Sal). 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: No hemos encontrado ningún trabajo concreto sobre la biología y ecología de esta especie, pero en términos generales se ajusta a la dada para la familia Astropectinidae (Clark y Downey 1992). Su rango batimétrico oscila desde los 3 hasta los 100 m. 
	 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Esta especie sólo ha sio citada en el Atlántico oriental, desde el sur de Dákar hasta Angola. Este trabajo constituye la primera cita de esta especie en las islas de Cabo Verde. 
	Astropecten irregularis Mortensen 1927: 57-58; Nobre 1930: 55; Cherbonnier 1951: 2-3; Moreno-Batet y Bacallado 1979: 123; Ocaña et al. 1982: 435; Jesus y Abreu 1998: 61. 
	Astropecten irregularis  irregularis Clark y Downey 1992: 38; Entrambasaguas 2003: 81-82. 
	Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992; Hansson 2001; Entrambasaguas 2003. 
	DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 57-58, Fig. 32; Nobre 1930: 55, pl. 9, figs. 3, 4; Cherbonnier 1951: 2-3; Clark y Downey 1992: 37-38, Pl. 10A, B. 
	MATERIAL ESTUDIADO: No ha sido encontrada en el presente estudio. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Posee un rango batimétrico amplio, que oscila entre los 10 y los 1000 m. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Atlántico noroccidental y la parte oriental, desde Noruega a Marruecos, incluyendo las islas Canarias y de Cabo Verde. 
	DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 59-60, Fig. 33; Clark y Downey 1992: 77-78, Figs 14a, 15a-c, k, l, Pl. 21D-G. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Especie no ha sido encontrada en el presente estudio. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habita en sustratos de limo o en fango poco compacto, entre los 70 y los 1500 metros de profundidad. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Especie típica de altas latitudes, pero también ha sido citada en los archipiélagos de Azores y Cabo Verde, así como en las costas de Portugal. Aún así, los límites geográficos y batimétricos de esta especie son inciertos. Clark y Downey (1992) sugieren que existe una confusión entre las estrellas Psilaster andromeda andromeda y Persephonaster patagiatus, siendo esta última la que extiende su rango geográfico hasta Azores y Cabo Verde, así como en el Caribe y Golfo de México. Debido a que tal confusión no está aclarada hemos incluido la especie P. andromeda andromeda que es la que la literatura consultada cita con distribución en el archipiélago de Cabo Verde. 
	Plutonaster agassizi agassizi Clark y Courtman-Stock 1976: 54; Clark y Downey 1992: 69-70; Entrambasaguas 2003: 83. 
	Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Clark y Downey 1992; Entrambasaguas 2003. 
	DIAGNOSIS: Clark y Courtman-Stock 1976: 54; Clark y Downey 1992: 69-70, Pl. 17A, B. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Desde el norte de Florida hasta el golfo de México. Incluye también las islas Azores, Madeira, Canarias, de Cabo Verde y Ascensión, hasta Sudáfrica. 
	Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Pawson 1978; Clark y Downey 1992; Entrambasaguas 2003. 
	DIAGNOSIS: Koehler 1921: 37-38, Fig.27; Mortensen 1927: 95; Nobre 1930: 44, figs. 23, 24, pl. 7, fig. 2; Madsen 1946: 1; Cherbonnier 1956: 11; Tortonese 1965: 154-155, fig. 71; Rodriguez e Ibáñez 1976: 458; Anadón 1977: 167; Pawson 1978: 19-10; Batet y Bacallado 1979: 124; López Ibor et al. 1982: 10; Munar 1984: 61; Clark y Downey 1992: 145, Pl. 35A, B. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Sólo hemos encontrado información sobre el rango batimétrico en el que habita: 30-1140 m. En el Mediterráneo es común entre 30 y 100 m, aunque en algunos puntos occidentales se ha recogido a 300 m. En el océano Atlántico llega a más de 1000 m. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Esta especie ha sido citada en los archipiélagos de Azores, Sta. Helena, Canarias, islas Ascensión y Cabo Verde. También ha sido citada en el Mediterráneo, Liberia y en el golfo de Vizcaya. 
	DIAGNOSIS: Esta especie presenta un disco ancho, grueso y brazos cortos. Con placas primarias abactinales grandes y poligonales, muchas de ellas portan una gran espina o tubérculo. Presentan placas secundarias abactinales. La superficie de las placas abactinales en general, está cubierta por gránulos bajos y apretados y, están rodeadas a su vez, por una fila doble de gránulos. Las placas superomarginales son grandes y están desnudas y rodeadas también por una fila doble de gránulos. Por su parte, las placas inferomarginales son similares. Poseen áreas actinales extensas, en ellas encontramos placas poligonales y cubiertas por gruesos gránulos.  
	MATERIAL ESTUDIADO: Es28 y Es29 (C.V. 97 Bajo de Joao Valente, situado entre Maio y Boa vista) Sustrato: cascajo, Profundidad: 20 m; Es78a y Es78b (C.V. 98  Santa María, Sal) Sustrato: Arena, Profundidad: 2-3 m; Es118 (C.V.85 Islote de Sal Rei, Boa Vista); Es133 (C.V.85 Santa María, Sal). 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: La bibliografía cita esta especie entre los 22 y 43 metros de profundidad. 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: En el Atlántico desde Carolina del Norte hasta Brasil, y desde Marruecos hasta Gabón, incluyendo las islas de Cabo Verde. Halpern (1970) las incluye en el Indopacífico, Ludwig (1899) desde Zanzíbar y Clark (1909) desde el sureste de Australia. Estas dos últimas citas fueron refutadas por Clark (1946) fundamentado en un etiquetado o identificación errónea. 
	 
	DIAGNOSIS: Es una especie que presenta una gran variabiliad en las características generales y granulación. Forma pentagonal, a veces estrellada pero de radios cortos y pequeño tamaño. Las placas abactinales tienen forma redondeada o poligonal, ligeramente convexas y con una fila periférica de gránulos de poca altura, que en las áreas radiales, pueden unirse formando un anillo continuo alrededor de las placas. El centro de cada placa suele estar desnudo o con pequeños gránulos hundidos. Las cinco placas abactinales primarias son generalmente conspicuas, a diferencia de las secundarias.  
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Es7 (C.V.96 Bahía de Sao Pedro, San Vicente) Método de recolección: draga, sustrato: cascajo, profundidad: 45-50 m; Es115 (C.V.85 Sal Rei, Boa Vista) Sustrato: arena.  
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habita entre los 30 y 600 metros de profundidad. 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: La bibliografía consultada sólo la localiza desde Carolina del Sur hasta Uruguay. No hemos encontrado referencias bibliográficas para esta especie en el Atlántico oriental, aunque descartamos la posibilidad de que sea una especie diferente a la descrita tras el estudio exhaustivo realizado y la gran coincidencia de caracteres descritos para la especie y nuestros ejemplares. 
	Nymphaster arenatus Mortensen 1927: 84-85, fig. 48; Clark y Downey 1992: 254- 255, figs 38d, 41e, f, Pl. 61A-C; Entrambasaguas 2003: 95. 
	 
	DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 84-85, fig. 48; Clark y Downey 1992: 254-255, figs. 38d, 41e, f, Pl. 61A-C. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente trabajo. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Su rango batimétrico de distribución oscila entre los 225 y los 3000 metros de profundidad. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Desde Georgia (Estados Unidos) y el golfo de México hasta el norte de Brasil. En la parte oriental del océano Atlántico se ha encontrado en las costas de Irlanda y Marruecos, así como en los archipiélagos de Canarias y Cabo Verde. 
	Sphaeriodiscus bourgeti Mortensen 1927: 79; Clark y Courtman-Stock 1976: 65; Clark y Downey 1992: 266, Pl. 65C-E; Entrambasaguas 2003: 95. 
	DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 79; Clark y Courtman-Stock 1976: 65; Clark y Downey 1992: 266, Pl. 65C-E. 
	MATERIAL ESTUDIADO: La presente especie no ha sido encontrada en este estudio. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habita entre los 405 y los 760 metros de profundidad. 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Se ha encontrado en las zonas orientales del norte y sur del continente africano, también en las islas de Cabo Verde. 
	Hacelia attenuata Koehler 1921: 40; Tortonese 1965: 164-197, fig. 78; Nataf y Cherbonnier 1975: 813; Marques 1983: 2; Bacallado et al. 1984: 150; Clark y Downey 1992: 272- 273; Pereira 1997: 335; Zavodniz 1997: 374; Entrambasaguas 2003: 97. 
	Citas para el archipiélago Cabo Verde: Clark y Downey 1992: 273; Hansson 2001; Entrambasaguas 2003. 
	 
	DIAGNOSIS: Koehler 1921: 40, Fig. 29; Tortonese 1965: 164, fig. 78; Nataf y Cherbonnier 1975: 813; Marques 1983: 2; Clark y Downey 1992: 272-273. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Especie típica del infralitoral inferior y circalitoral, aunque también se ha registrado sobre los 150 m. Se han observado distintos límites de distribución batimétrica en algunas islas orientales atlánticas, en las islas Azores se encuentra normalmente a partir de los 40 m de profundidad (Marques 1983) mientras que en la isla Graciosa (norte del archipiélago Canario) se cita a partir de 60 m. Esta especie parece mostrar preferencia por los fondos rocosos ligeramente umbríos (cuevas) y con poco hidrodinamismo y, en menor medida, por fondos de cascajos. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Especie común en el Mediterráneo, en el Atlántico ha sido citada en el Golfo de Guinea y en los archipiélagos de Azores, Salvajes, Canarias y Cabo Verde. 
	DIAGNOSIS: Disco pequeño, con cinco brazos largos y cilíndricos. Las placas abactinales son grandes (seis por cm en la zona media del brazo en ejemplares de R> 50mm), llanas, irregulares y apretadas (en cierto modo unas sobre otras). Las placas secundarias, dispuestas entre las anteriores, son escasas y pequeñas. Todas las placas de la cara abactinal están cubiertas por una densa capa de gránulos finos. Las áreas papulares son escasas, dispuestas entre las placas formando cuatro filas (mal definidas) y con 6-7 (2-10) poros por área, sólo en la cara abactinal y entre las marginales.  
	MATERIAL ESTUDIADO: Es18 (C.V.96 Punta Preta, Sao Antao) Sustrato: roca, profundidad: 50 m; Es22 (C.V 96); Es41 (C.V.96 Bahía Mordeira, Sal) Sustrato: cascajo mixto, profundidad: 14 m; Es44 (C.V.96 Rabo de Junco, Sal) Método de recolección: draga, sustrato: cascajo, profundidad: 25 m; Es45 (C.V.98 Villa de Maio, Maio) Sutrato: rocas y arena, Profundidad: 10 m; Es48 (C.V.98 Boa Vista) Sustrato: rocas y arena fangosa, profundidad: 9-12 m; Es53 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: rocas (bajo piedras), profundidad: 1 m (charco intermareal); Es57a y Es57b (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Método de recolección: buceo, sustrato: rocas, profundidad: 5-8 m; Es59 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Método de recolección: pescadores, sustrato: bajo piedras, profundidad: charco intermareal; Es95 y Es96 (C.V.85 Palmeira, Sal); Es113 (C.V.85 Parda, Sal). 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: El rango batimétrico conocido para la especie Linckia bouvieri se sitúa entre los 0 y los 9 m.  
	Es18

	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Hasta ahora esta especie sólo se ha citado en las islas de Cabo Verde y en el golfo de Guinea. 
	 
	DIAGNOSIS: Disco pequeño, normalmente con cinco brazos (aunque se han observado ejemplares con 4 y hasta 7). Éstos son largos, delgados, cilíndricos y normalmente con señales de autotomía y regeneración.  
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Es1 (C.V.96 E40 Santa Luzia) Sustrato: arena y roca, profundidad: 24 m; Es2 (C.V.97 Bahía de Mordeira, Sal) Sustrato: cascajo mixto, profundidad: 14 m; Es3, Es4, Es5 y Es6 (C.V.97 E36 Parda, Sal); Es20 (C.V.97 Pta. San Felipe, Fogo); Es21 (C.V.96 (Sal Rei, Boa Vista) Sustrato: mixto, Profundidad: 9-10 m; Es23 (C.V.96 Bahía de Mordeira, Sal) Sustrato: cascajo mixto, profundidad: 14 m; Es46 (C.V.98  Tarrafal, Santo Antao) Sustrato: sobre rocas y arena, profundidad: 20 m; Es58 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: rocas, profundidad: 5-8 m; Es65a, Es65b, Es65c, Es65d y Es65e (C.V.98  Islote de Sal Rei, Boa Vista) Sustrato: rocas, profundidad: 8-12 m; Es69a, Es69b y Es69c (C.V.98 Punta de Mosteiros, Fogo) Sustrato: rocas (entre grietas), profundidad: 15 m; Es82-Es92 (C.V.85 Parda, Sal) Sustrato: bloques con zonas de coral, profundidad: 1 m; Es129 y Es130 (C.V.85 Sierra Negra, Sal) Sustrato: arena y coral. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Especie de amplia distribución tropical pero poco esudiada (Hendler et al. 1995). Se cree que es una especie que se alimenta de la película de microorganismos adherida a las superficies duras y que en cautividad puede consumir carroña (Anderson 1960, 1966; Yamaguchi 1975). 
	L.guildingi
	  Es2
	  Es21


	 
	DIAGNOSIS: Disco pequeño con una elevación prominente en el centro del que surgen cinco brazos largos, delgados y acabados en punta. Al mismo tiempo, los brazos presentan una base ligeramente ensanchada, una sección trigonal (arqueados por arriba y planos en la zona actinal) y una cresta carinal notoria. Las placas abactinales son grandes, planas, hexagonales, dispuestas en siete filas irregulares y cubiertas por pequeños gránulos de tamaño similar. Las áreas populares presentan 6-8 poros. Ambas series de placas marginales son cuadradas, iguales, opuestas y de mayor tamaño que las abactinales. Presentan una sóla fila de placas actinales (en número doble que las inferomarginales) que se extienden hasta casi o el final de los brazos y están cubiertas por gránulos más groseros y angulares que los abactinales. Por su parte, las placas adambulacrales portan cuatro espinas gruesas, despuntadas y ligeramente aplanadas en la parte paralela al surco. Las espinas subambulacrales son granuliformes, angulares, de gran tamaño y se disponen en dos filas. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Es43 (C.V.96 Bahía de San Pedro, Sao Vicente) Método de recolección: draga, sustrato: cascajo, profundidad: 45-50 m; Es56a, Es56b, Es56c y Es56d (C.V.98 Villa de Maio, Maio) Método de recolección: inmersión con escafándra autónoma, sustrato: cascajo y arena, profundidad: 20 m. 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: La bibliografía cita a esta especie entre los 37 y 155 metros. Se ha citado en fondos rocosos y arenosos (Bacallado et al. 1984). 
	DIAGNOSIS: Disco pequeño del que surgen cinco brazos despuntados y cilíndricos. El cuerpo está cubierto de gránulos gruesos (alrededor de 200 cubren media placa abactinal cerca de la base del brazo), con varios gránulos centrales en cada placa ligeramente agrandados. Las placas abactinales poseen una morfología cruciforme y entre ellas se disponen las áreas papulares con unos 5-15 poros por área. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Es36 (C.V.97  E3: Bahía de Faja de Agua, Brava). 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Es una especie críptica, de movimientos lentos, que se puede encontrar adherida a las superficies interiores de rocas coralinas o en zonas llanas de cascajos coralinos. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: En el mar Caribe, se ha citado en Bermudas, Florida y desde las Indias Occidentales hasta Curaçao. En el Atlántico oriental ha sido encontrada en la isla Ascensión, islas de Cabo Verde y golfo de Guinea, hasta el sur de la isla de Annobon. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Es19 (C.V.96 Bahía de San Pedro, San Vicente) Sustrato: roca, profundidad: 10 m; Es24 (C.V.96 E40, Santa Luzia) Sustrato: arena y roca, profundidad: 24 m; Es25 (C.V.96 Bahía de Mordeira, Sal) Sustrato: mixto, profundidad: 14 m; Es32 (C.V.96 Sal Rei, Boa Vista); Es50a y Es50b (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: roca, profundidad: 5-8 m; Es64 (C.V.98); Es74a y Es74b (C.V.98 Villa de Maio, Maio) Sustrato: rocas y arena, profundidad: 5 m; Es75a, Es75b, Es75c, Es75d, Es75e y Es75f (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: roca, profundidad: 1 m (charco intermareal); Es77a y Es77b (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 1 m (charco intermareal); Es93 (C.V.85 Las Matiotas, Sao Vicente); Es100 (C.V.85 Rigona, Sal) Sustrato: roca, profundidad: 8-10 m; Es108 (C.V.85 Sal Rei, Boa Vista); Es110-Es112 (C.V.85 Parda, Sal); Es119 y Es120 (C.V.85 Sal Rei, Boa Vista) Método de recolección: draga, profundidad: 40-80 m; Es127 (C.V.85 Fiura, Sal); Es131 (C.V.85 Fontona, Sal). 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Es una especie termófila (Tortonese 1965) que habita en sustrato rocoso (rocas, piedras o en el interior de cuevas) cerca de arena o fango (Bacallado et al. 1984) entre 1 y 105 metros de profundidad.  
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Citada para todo el Atlántico oriental hasta golfo de Guinea. También ha sido citada en los archipiélagos macaronésicos: Azores, Madeira, islas Salvajes, Canarias, Santa Helena, islas Canarias e islas de Cabo Verde y en el Mediterráneo occidental. 
	DIAGNOSIS: Forma más o menos aplanada y prominentemente aquillada en los brazos. Las placas abactinales principales están cubiertas, en la mayoría de los casos, por grandes gránulos angulares, más que por espinas o tubérculos. Las placas superomarginales portan dos tubérculos y las actinales se disponen en filas regulares y están cubiertas por gránulos. Asimismo, existe una doble hilera de gránulos que separa transversalmente dichas filas.  
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Posee un rango batimétrico de distribución entre 3 y 20 metros.  
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: En el Atlántico oriental desde Dákar hasta Camerún, Santo Tomé y golfo de Guinea, incluyendo el archipiélago de Cabo Verde. La especie O. reticulatus se distribuye en el Atlántico occidental desde Carolina del Norte hasta Brasil (Scheibling 1980). 
	DIAGNOSIS: Esta especie posee brazos con arcos interbranquiales angulares y relativamente largos, cilíndricos y ligeramente cónicos, aunque en el extremo son poco afilados. El esqueleto abactinal forma un retículo irregular, incluso en ejemplares pequeños. Las placas y los espacios del entramado son de tamaño parecido, aunque los segundos suelen ser un poco mayores.  
	MATERIAL ESTUDIADO: Es27 (C.V.96 E18-E16 Bajo de Joao Valente) Sustrato: cascajo mixto, profundidad: 20 m; Es35 (C.V.96  Bahía de San Pedro, Sao Vicente) Sustrato: arena y roca, profundidad: 10 m; Es37, Es38 y Es39 (C.V.96 Mindelo, Sao Vicente) Sustrato: cascajo, profundidad: 37 m; Es40 y Es42 (C.V.96 Islote de Branco) Sustrato: arena y roca, profundidad: 16 m; Es61a, Es61b y Es61c (C.V.98 Sao Antao) Profundidad: 12-13 m; Es97 y Es98 (C.V.85 Palmeira, Sal); Es99 (C.V.85 Fontona, Sal) Sustrato: roca; Es137 y Es138 (C.V.85 Islote de Sal Rei, Boa Vista). 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: La alimentación es la propia del subgénero Echinaster, pero principalmente se alimenta ramoneando sobre esponjas (Jangoux y Lawrence 1982). Entre primavera y otoño es cuando desarrollan su actividad sexual. Cognetti y Delavault (1960) estudiaron el desarrollo de Echinaster sepositus en el Mediterráneo, y encontraron que más del 23% de las poblaciones italianas observadas eran hermafroditas. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Se distribuye en el Atlántico oriental desde Francia y norte de Bretaña hasta el golfo de Guinea, incluyendo Madeira, las islas Canarias y de Cabo Verde. También habita en todo el Mediterráneo, siendo una de las estrellas más comunes. 
	Orden BRISINGIDA (Fisher, 1928) 
	Brisinga endecacnemos  Asbjornsen, 1856 
	 
	DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 125-127, fig. 73, Clark y Downey 1992: 466, fig. 70a. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en los muestreos realizados para el presente trabajo. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Es una especie que vive a gran profundidad, entre los 183 y los 2220 m, mayoritariamente sobre sustrato rocoso. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Desde el sur de Noruega hasta el área del archipiélago Cabo Verde. 


	MATERIAL ESTUDIADO: Es33 (C.V.97); Es52a, Es52b, Es52c, Es52d, Es52e y Es52f (C.V.98  Punta dos Ferreiros, Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Es54 (C.V.98 Villa de Maio, Maio) Sustrato: rocas y arena, profundidad: 10 m; Es55 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 1 m (charco intermareal); Es73a, Es73b, Es73c y Es73d (C.V.98 Punta de Praia, Santiago) Sustrato: rocas, profundidad: 5 m; Es114 (C.V.85 Salamanza, Sao Vicente). 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Como ya se ha mencionado, poseen reproducción asexual fisípara, aunque también pueden reproducirse sexualmente. El plano de división puede variar. Cuando los individuos son jóvenes poseen una morfología más o menos asimétrica, incluso comparando ejemplares de la misma talla, el número y grado de desarrollo de los brazos es diferente.  
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: El hábito fisíparo de la especie parece estar relacionado con el amplio rango geográfico que abarca, en comparación con aquellas especies que no presentan dicho tipo de reproducción asexual. Algunos autores, como Clark (en Clark y Downey 1992) sugieren que este hecho junto con el transporte pasivo en embarcaciones ha sido determinante en su amplia distribución geográfica. En términos generales, puede considerarse como una especie anfiatlántica litoral, que presenta grandes variaciones geográficas (Tortonese 1982). De este modo en el Atlántico occidental se extiende desde Carolina del Norte, Bermudas hasta Brasil (Bahía/desde Salvador a Santos). Aunque, los ejemplares encontrados en Brasil tenían más apariencia de especímenes de C. acutispina por carecer de pedicelarios rectos bien desarrollados y los cruzados sólo presentaban vestigio del diente terminal (Clark y Downey 1992). En la parte oriental se extiende desde el Atlántico norte, golfo de Vizcaya y Francia hasta el Golfo de Guinea (donde es muy habitual) incluyendo la isla de Santa Helena, aunque no ha sido citada en la isla de Ascensión. Al mimso tiempo, su presencia ha sido constatada en las islas Azores, Madeira, Salvajes, Canarias y Cabo Verde. También se distribuye en el Mediterráneo. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Es26 (C.V.96 Bahía de Mordeira, Sal) Sustrato: cascajo mixto, profundidad: 14 m; Es31 (C.V.96 Bajo de Joao Valente) Sustrato: cascajo, profundidad: 20 m; Es47a y Es47b (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: bajo piedras y rocas, profundidad: 1 m (charco intermareal); Es49 (C.V.98 Punta de Sol, Boa Vista) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 8-12 m; Es51 (C.V.98 Villa de Maio, Maio) Sustrato: rocas, profundidad: 12 m; Es67 (C.V.98, Faja de agua, Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Es71 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sedimento: piedras y rocas, profundidad: 8 m; Es72 (C.V.98 Rabo de Junco, Sal) Sustrato: rocas, profundidad: 5-8 m; Es109 (C.V.85 Parda, Sal); Es116 (C.V.85 Tarrafal, Santiago); Es125 y Es126 (C.V.85 Fiura, Sal) Profundidad: 1 m (charco intermareal). 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Se trata de una especie muy voraz, capaz de depredar sobre todo tipo de organismos marinos, vivos o muertos, como peces, crustáceos, otros equinodermos y especialmente sobre moluscos, separando ligeramente ambas valvas por la presión de sus pies ambulacrales e introduciendo su estomago evaginable.  
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Esta especie presenta una distribución muy amplia en el Atlántico oriental. Desde Escandinavia, norte y oeste de las islas Británicas hasta el sur de las islas de Cabo Verde, incluyendo las islas Azores, Madeira, Salvajes y Canarias. En el golfo de Guinea se ha encontrado solamente en zonas cercanas a la costa de la isla de Annobon (Nataf y Cherbonnier 1975) pero, sin embargo, no ha sido encontrada en la zona continental entre el Cabo Verde (Senegal) y la costa oeste de Sudáfrica (sí a partir del norte de East London ) (Clark y Courtman-Stock 1976). La forma rarispina suele habitar a más profundidad que la forma africana (infralitoral) y es más común en las islas atlánticas del NO de África. También es común en el mar Mediterráneo. 
	Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Mortensen 1927; Clark y Downey 1992; Hansson 2001. 
	 
	2.4.2.2. Clase Ophiuroidea 
	 
	La coloración de los ejemplares anteriormente mencionados se ha perdido por la conservación, tan sólo en Of5 encontramos manchas oscuras en el disco y un bandeado morado y gris ligeramente distinguible en los brazos. El ejemplar Of1 presenta un disco completamente decolorado y el bandeado es casi imperceptible. 
	MATERIAL ESTUDIADO: No ha sido encontrada en los muestreos realizados para el presente trabajo. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Vive enterrada superficialmente en arenas fangosas, aunque en el Mediterráneo se ha encontrado en arena con restos de foraminíferos y en sustrato de grava y cantos. Batimetricamente se distribuye entre 5-1200 m, aunque normalmente se encuentra a profundidades mayores de 15 m. En las costas occidentales africanas no se ha encontrado por encima de los 40 m.  
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Se distribuye por todo el mar Mediterráneo. Presente en la parte oriental del Atlántico, desde Islandia hasta Angola incluyendo las islas de Madeira y Cabo Verde. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habita en zonas batiales entre los 200 y 1635 m de profundidad. En determinadas zonas se ha registrado a profundidades menores, como en el golfo de Guinea (alrededor de 20 m) o en Japón (a partir de110 m). 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Se ha registrado en los océanos Índico, Pacífico y en la parte oriental del Atlántico, hasta el golfo de Guinea incluyendo los archipiélagos de Azores, Madeira, Canarias y Cabo Verde, y la isla de Santa Helena.  
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: No se ha encontrado información relativa a la biología y ecología de esta especie. 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Esta especie sólo se ha encontrado en la isla de San Vicente del archipiélago de Cabo Verde. 
	DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 232-231; Cherbonnier y Sibuet 1973: 1376-1377. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en los muestreos realizados para el presente trabajo. 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Se trata de una especie batial y abisal que habita entre los 458 y los 3720 m de profundidad, generalmente a temperaturas inferiores a 6ºC. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Especie común en el Atlántico norte. Se han recogido ejemplares en las costas norteamericanas, Islandia, Dinamarca y desde Bahía Biscay hasta el archipiélago de Cabo Verde, lo que hace suponer que posee una distribución anfiatlántica amplia.  
	 
	Ophioderma longicaudum (Retzius, 1805) 
	Ophioderma longicauda Koehler 1921: 87-88, fig. 58; Mortensen 1927: 226; Cherbonnier 1956: 11-12; Ródriguez y Ibáñez 1976: 459; Bacallado et al. 1984: 150. 
	 
	DIAGNOSIS: Especie robusta con disco subpentagonal que puede alcanzar hasta 20 cm de diámetro con los brazos extendidos (hasta 3 cm de diámetro de disco).  Los brazos pueden medir hasta 6 veces el diámetro del disco. La apariencia externa de esta especie cambia según la edad. Los especímenes pequeños (menos de 9 mm de diámetro del disco) presentan la cara dorsal del disco completamente cubierta de gránulos, mientras que los ejemplares mayores suelen tener zonas desnudas en algunos o todos los escudos radiales. Aún así, se han estudiado ejemplares de unos 15-20 mm de diámetro con la zona dorsal del disco completamente cubierta de gránulos, que son finos y esféricos. La parte ventral también está completamente cubierta de gránulos en los ejemplares más pequeños, pero a partir de 7-8 mm de diámetro los escudos orales están desnudos. En dicha parte aboral y en la base de los brazos presenta una hendidura profunda en la que se introduce la placa dorsal del primer artículo braquial.  
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Se considera una especie circumtropical, siendo muy común en el Mediterráneo. Se ha citado en el Atlántico oriental, en las costas de Francia, España, Portugal hasta el golfo de Guinea. También se ha citado en Azores, Madeira, islas Salvajes, Canarias y Ascensión. 
	 
	CLASE ECHINOIDEA  Bronn, 1860 
	DIAGNOSIS: Especie fácilmente reconocible por su pequeño número de espinas sólidas, gruesas, cilíndricas y dispuestas en 10 series verticales. Las espinas secundarias son cortas y aplastadas lateralmente. Posee un caparazón grueso y globular, con las regiones actinal y abactinal aplastadas, que puede alcanzar un tamaño máximo de 130 mm (incluidas las espinas). El color del caparazón varía desde el marrón claro hasta el marrón rojizo. Las espinas primarias presentan bandas blanquecinas y marrones rosáceas (Hendler et al. 1995) aunque a simple vista la coloración depende de las especies animales y vegetales que sustentan. Por el contrario, Caso (1948) asigna el patrón de coloración bandeado exclusivamente a juveniles.  
	MATERIAL ESTUDIADO: Eq12a y b (C.V.96  Mindelo, Sao Vicente) Método de recolección: draga, sustrato: cascajo, profundidad: 18 m; Eq14, Eq15 y Eq16 (C.V.96 Bahía de San Pedro, Sao Vicente) Sustrato: roca y arena, profundidad: 10 m; Eq17 y Eq18 (C.V.97 Bahía de San Pedro, Sao Vicente) Método de recolección: draga, sustrato: cascajo, profundidad: 45-50 m; Eq20a y Eq20b (C.V.97 Praia, Santiago) Método de recolección: draga, profundidad: 20 m; Eq25 (C.V.96 Bahía de Santa María, Sal) Método de recolección: draga, sustrato: cascajo, profundidad: 17,55 m; Eq26 (C.V.96 Bahía de San Pedro, Sao Vicente) Método de recolección: draga, sustrato: cascajo, profundidad: 33 m; Eq27a, b, c y d (C.V.97 E22, isla y localidad desconocidas) Sustrato: rocas, profundidad: 15 m; Eq32, Eq33, Eq34 (C.V.96 E1 San Vicente (norte)) Método de recolección: draga, sustrato: cascajo, profundidad: 45 m; Eq35a, b, c y d (C.V.98 Punta de Ferreiro, Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Eq36a, b y c (C.V.98 Villa de Maio, Maio) Sustrato: rocas y arena, profundidad: 10 m; Eq37a, b, c, d y e (C.V.98 Faja de agua, Brava) Sustrato: rocas, profundidad: 12 m; Eq38a, b, c, d y e (C.V.98 Pta. de Mosteiros, Fogo) Sustrato: roca, profundidad: 15 m; Eq98-Eq102 (C.V.85 Tarrafal, Santiago); Eq106 (C.V.85 Las Matiotas, San Vicente); Eq107 (C.V.85 Islote de Passaros, Sao Vicente); Eq108-Eq115 (C.V.85 Fiura, Sal). 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: En el Atlántico occidental se distribuye desde Carolina del Sur hasta Brasil. En el oriental se encuentra en los archipiélagos de Azores y Cabo Verde, y en el golfo de Guinea, así como las islas de Santa Helena y Ascensión. El presente trabajo no ha encontrado ejemplares de esta especie en las islas Azores. 
	 
	DIAGNOSIS: Koehler 1921: 109, figs 69-71, 1927: 16, Tav. XII, Fig. 19, XVIII, Fig. 15.; Clark 1925: 18; Mortensen 1927: 272-273, figs 151, 152; Cherbonnier 1956: 15; Tortonese 1965: 303-304, figs 139, 140; Cage et al. 1985: 176-179; Höisaeter 1989: 96. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada el presente estudio. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habita sobre fondos de diversa naturaleza, a profundidades que oscilan entre los 50 y 2000 m. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Mediterráneo y Atlántico oriental, desde Noruega hasta el archipiélago de Cabo Verde, incluyendo también los archipiélagos de Azores y Canarias. 
	DIAGNOSIS: Koehler 1921: 110-11, figs. 72-73; Clark 1925: 23; Cherbonnier 1956: 16; Tortonese 1965: 305-307, figs. 137, 141. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habita entre los 30 y los 1000 m de profundidad en fondos coralinos y fangosos. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Se encuentra por todo el Mediterráneo y Atlántico oriental, desde cerca de las Azores hasta Cabo Verde. También se ha citado incluyendo Azores. En la parte occidental se ha citado en Bermudas, golfo de México y Antillas. 







	Phormosoma placenta Koehler 1927; Marques 1980: 105; Serafy y Fell 1985: 4, 10, 20.  
	 
	DIAGNOSIS: Clark 1925: 64-65; Mortensen 1927: 287-288, Fig. 163; Cherbonnier 1969; Cage et al. 1985: 181. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habita en sustratos fangosos (Cage et al. 1985). Batimétricamente se distribuye desde los 300 hasta los 2300 m de profundidad. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Especie común en la costa norte de Europa. Ha sido citada de forma dispersa desde Islandia hasta el archipiélago de Cabo Verde, incluido el archipiélago de Azores. En el Atlántico occidental se ha encontrado en las Antillas.  
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Se alimenta ramoneando sobre el sustrato alimentándose de algas y pequeños invertebrados, generando "desiertos" submarinos denominados blanquizales, debido al color blanquecino que adquieren las rocas al estar cubiertas tan sólo por algas calcáreas incrustantes. D. antillarum también se alimenta de formaciones coralígenas jóvenes (Rylaarsdam 1983) y de zoántidios (Karlson 1983). El hábito ramoneador también favorece el asentamiento de larvas de corales. Por el contrario, en ausencia de poblaciones de D. antillarum los céspedes algales proliferan eliminando el sustrato favorable para el posible crecimiento coralino (Ogden et al. 1973; Sammarco et al. 1974; Carpenter 1981, 1986; Sammarco 1982; Hay y Taylor 1985).  
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: En el Atlántico occidental se ha encontrado desde el golfo de México hasta las Bermudas y desde el sureste de Florida hasta Río de Janeiro. En la parte oriental se ha citado en Azores (Gallo 1980), Madeira, Salvajes, Canarias, islas de Cabo Verde, isla de Annobón y golfo de Guinea. 
	Familia ARBACIIDAE Gray, 1835 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Especie críptica propia de la franja infralitoral (puede encontrarse hasta 70 m), asociada a fondos rocosos y de Posidonia oceanica (Tortonese 1977; Salas y Hergueta 1994), también en concreciones de Mesophillum lichenoides. Marques (1983) asocia la presencia de esta especie a fondos con bloques rocosos de tamaño variable y arena. En ciertas zonas se ha sugerido la migración de los ejemplares a hábitats diferentes (Salas y Hergueta 1994). 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Se encuentra por todo el Mediterráneo y la costa occidental de África hasta el Congo y Angola (Tortonese 1965), también se ha encontrado en los archipiélagos de Azores, Madeira, Salvajes y Cabo Verde.  
	Por su parte, los tubérculos primarios son numerosos y se disponen en varias filas en las zonas interambulacrales y en sólo dos filas en las ambulacrales. Los pedicelos carecen de ventosa y terminan en punta. 
	 
	Presentan pedicelarios oficéfalos de diferente tamaño y tridáctilos pequeños. Las espinas son de color negro, aunque a veces las del lado oral son algo marrones. El color del caparazón varía en función de la edad. 
	 
	DIAGNOSIS: Clark (1925: 121) es la única referencia encontrada para la subespecie, mientras que en Hendler et al. (1995: 216-218) puede encontrarse una descripción completa de la especie L. variegatus.  
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: No existe información concreta sobre la biología y ecología de esta subespecie. Los ejemplares estudiados por Clark (1925) fueron recogidos aproximadamente a 5 m de profundidad.  
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: La subespecie sólo ha sido citada por Clark (1925) en el archipiélago de Cabo Verde, en la localidad de Porto Praya (Santiago). Dicha identificación está puesta en duda por otros autores (Hendler et al. 1995) por lo que su presencia en el archipiélago puede considerarse dudosa.  
	MATERIAL ESTUDIADO: Eq74-Eq77 (C.V.85 Rigona, Sal); Eq78 y Eq79 (C.V.85 Las Matiotas, San Vicente); Eq81 y Eq82 (C.V.85 Palmeira, Sal);  Eq104 (C.V.85 puerto Sal Rei, Boa Vista); Eq 105-Eq137 (C.V.85 Las Matiotas, Sao Vicente); Eq141 y Eq142 (C.V.85 Bahía Francisca, Santa Luzia). 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Especie típica del infralitoral, aunque habita entre los 3 y 100 m de profundidad (Tortonese 1965). Se encuentra en sustratos arenosos y rocosos, aunque parece preferir los primeros. También puede encontrarse sobre fondos arenosos con cierta proporción de fango, coralígenos y/o en praderas de Posidonia oceanica. Se alimenta de vegetales y detritus.   
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Mediterráneo y Atlántico oriental, desde el canal de La Mancha hasta el golfo de Guinea, incluyendo las costas portuguesas y los archipiélagos de Azores, Madeira, Salvajes, Canarias y Cabo Verde. 
	DIAGNOSIS: La especie presenta un caparazón bajo, redondeado, que no suele alcanzar gran tamaño (el ámbito rara vez excede los 70 mm). Normalmente tienen 5 pares de poros por placa ambulacral, aunque excepcionalmente pueden poseer 4 ó 6. Los tubérculos primarios (uno por placa ambulacral) forman series regulares longitudinales más o menos conspicuas. Los secundarios son menores y no muy numerosos. Las espinas primarias son moderadamente largas y delgadas. Todas las placas oculares son externas aunque en muy raras ocasiones el primero (1) está inserto. Sobre la membrana bucal se encuentran placas dispersas.  
	MATERIAL ESTUDIADO: Eq41c y d (C.V.98 Punta Temerosa, Santiago) Sustrato: rocas, profundidad: charco intermareal; Eq42 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: rocas, profundidad: 1 m (charco intermareal).  
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Especie considerada eminentemente herbívora (Lawrence 1975; Nedelec 1982; Verlaque y Nedelec 1983) y con gran influencia en el control la dinámica de las comunidades algales (Kitching y Ebling 1961; Hixon y Brostoff 1985). 
	 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Se distribuye por casi todo el Atlántico oriental, desde el Canal de la Mancha, Mediterráneo, costa de Marruecos, Azores, Madeira, islas Salvajes y Canarias hasta el archipiélago de Cabo Verde. 
	Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Tortonese 1965; Marques 1980; Entrambasaguas 2003. 
	 
	DIAGNOSIS: Koehler 1921: 118-119, fig. 79; Clark 1925: 115; Mortensen 1927: 302-303, Fig. 171; Cherbonnier 1958: 43; Tortonese 1965: 332-333, Fig. 157 B; Rodriguez y Ibáñez 1976: 460; Ocaña et al. 1982: 438. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en los muestreos realizados para el presente trabajo. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Su rango batimétrico comprende desde 25 hasta 1100 m. En la bibliografía consultada no existe uniformidad de criterio sobre el sustrato donde habita, pero se cree que prefiere fondos rocosos, también habita en fondos arenosos y fangosos ligeramente umbríos.  
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Se encuentra en todo el mar Mediterráneo y en la zona oriental del Atlántico, donde se ha citado en Irlanda, Portugal e islas Azores y Cabo Verde. 

	Echinus microtuberculatus Barrois 1888: 109. 
	 
	DIAGNOSIS: Koehler 1921: 122-123, Fig. 83; Clark 1925: 106; Cherbonnier 1956: 18; Tortonese 1965: 333-335; Ibor et al. 1972: 13; Rodriguez y Ibáñez 1976: 460; Ocaña et al. 1982: 438; Marques 1983: 5. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habita entre 4 y100 m en fondos arenosos cerca de praderas de fanerógamas marinas, o en fondos detríticos, coralígenos o incluso, fangosos. Suele cubrirse con piedras, conchas o restos de algas. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Se distribuye por todo el mar Mediterráneo, en el Atlántico oriental se ha citado en las costas de Portugal, y los archipiélagos de Azores, Madeira, Canarias y Cabo Verde. 
	 
	 Medidas: Las medidas efectuadas son h.d1 (longitud a simple vista menor) y h.d2 (longitud mayor). Para efectuarlas, hemos medido la zona ambital sin incluir los tubérculos primarios, Eq3: h.d1=31,8 mm, h.d2=34 mm; Eq4: h.d1=24 mm, h.d2=26,85 mm; Eq5: h.d1=47 mm, h.d2=53 mm; Eq6: h.d1=29 mm,  h.d2=31,5 mm; Eq41a: h.d1=22 mm, h.d2=32,95 mm; Eq41b: h.d1=21 mm, h.d2=30 mm; Eq64: h.d1=4 mm, h.d2: 7 mm. La relación entre ambas medidas tiene valores comprendidos entre 2,2 y 10,95, siendo estos más elevados que para Paracentrotus lividus. A medida que aumenta el tamaño del individuo aumenta la relación entre ambas longitudes ambitales. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGIA: Se trata de una especie herbívora que se alimenta mayoritariamente por la noche. Habita sobre sustrato rocoso y generalmente en huecos horadados por ellos mismos con los dientes o las espinas. Generalmente se alejan poco de dicho hueco pero si lo hacen suelen volver al mismo (Abbott et al. 1974).  
	 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Es una especie propia del Atlántico tropical. En la zona occidental se ha citado desde Bermuda hasta Brasil, y en la oriental  en toda  la costa oeste de África, islas de Cabo Verde, hasta las islas Ascensión y Santa Elena.   
	Familia HEMIASTERIDAE H. L. Clark, 1917 
	 
	DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 323-324, fig. 186; Tortonese 1965: 351. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente trabajo. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habita enterrada en fondos blandos o fangosos entre los 470-3200 m de profundidad. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Se ha registrado en Islandia, costas occidentales de Irlanda, Noruega y Azores, hasta el archipiélago de Cabo Verde. También en el Atlántico occidental y Pacífico. 
	 
	DIAGNOSIS: Koehler 1921: 133-134, fig. 92; Clark 1925: 218; Cherbonnier 1956: 16; Tortonese 1965: 375-378; Zoppi de Roa 1967: 307; Ibor et al. 1972: 14; Pawson 1978: 24; López Ibor et al. 1982: 14; Gallo 1988: 108. 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Se alimenta de briozoos, pequeños gasterópodos y foraminíferos. Es una especie de amplia distribución geográfica. Habita entre los 0 y los 240 m, aunque es más común en los fondos más someros (infralitoral). Suele vivir enterrada en fondos arenosos, angosos o detríticos, también se puede observar bajo rocas.  
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Desde el estrecho de Gibraltar hasta el archipiélago de Cabo Verde, incluyendo las islas Azores, Madeira y Santa Helena. En la zona occidental del Atlántico se ha citado en Bermudas, Florida, Cuba, Jamaica, Bahamas, golfo de México, Antillas y Guayanas hasta Brasil. También por todo el mar Mediterráneo. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Eq43a y b (C.V.98 Villa de Maio, Maio) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 10 m; Eq44-63 (C.V.85 islote de Sal Rei, Boa Vista); Eq67-Eq73 (C.V.85 Palmeira, Sal); Eq83-Eq95 (C.V.85 islote de Sal Rei, Boa Vista); Eq103 (C.V.85 Praia, Santiago); Eq116-Eq135 (C.V.85 islote de Sal Rei, Boa Vista). 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Se trata de una especie litoral. La expedición “Atlantide” recogió ejemplares a unos 25-35 m de profundidad. Se cree que es una especie con una distribución muy restringida limitada por la temperatura del agua, habiéndose encontrado siempre en aguas cálidas y templadas, sin alcanzar altas latitudes. 

	 
	CLASE HOLOTHUROIDEA Brin, 1860 
	SUBCLASE  ASPIDOCHIROTACEA  Grube, 1840 

	Familia SYNALLACTIDAE Ludwig, 1894 
	 
	DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 379. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio. 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habita a profundidades cercanas a los 3890 m. 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Mortensen (1927) cita a la especie únicamente en el archipiélago de Cabo Verde. 
	 
	DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 382-383, fig. 226; Nobre 1931: 150; Cage et al. 1985: 196. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en este estudio. 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Su rango de distribución batimétrico oscila entre los 641 y los 2100 m.   
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: En el Atlántico oriental se ha citado desde el golfo de Vizcaya hasta las islas de Cabo Verde, incluyendo el archipiélago de Azores. También ha sido registrada en el Indopacífico. 
	 
	DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 383, 384; Deichmann 1954: 386; Bacallado et al. 1984: 149; Pérez-Ruzafa 1984: 103-104, fig. 17. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio. 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Especie de distribución batial, entre los 134 y 1477 m de profundidad.  
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Citada en ambos lados del Atlántico. En la zona occidental se ha citado en las pequeñas Antillas, Honduras Británicas y costa norte de Cuba. En el oriental sólo se ha registrado frente a los archipiélagos de Canarias y Cabo Verde. 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Es una especie cosmopolita presente en casi todos los mares y océanos. En el Atlántico oriental se distribuye desde Irlanda hasta Cabo Verde. También  en el mar Caribe y en Japón. 

	Familia STICHOPODIDAE  Haeckel, 1896 
	 
	DIAGNOSIS: Especie que puede alcanzar gran tamaño, hasta 45- 50 cm o más (Tikasingh 1963). La zona ventral es aplanada y posee tres bandas bien diferenciadas de pies ambulacrales dispuestos de forma muy apretada. Según Tikasingh (1963), en ejemplares maduros la fila del centro tiende a escindirse en dos, por el contrario, Clark (1922) afirma que esta doble fila central se encuentra en los ejemplares muy jóvenes, llegando a formarse una especie de suela continua conforme el individuo crece. También se pueden encontrar pedicelos en la superficie dorsal de forma dispersa en los ejemplares jóvenes, y más apretados conforme aumenta el tamaño del ejemplar, pero nunca llegan a formar series definidas (Clark 1922). La pared del cuerpo es gruesa y rígida. La boca se sitúa en la parte ventral, rodeada por unos 20 tentáculos largos, peltados y con gruesos pedúnculos. 
	Presenta una gran variabilidad de coloración (Clark 1922; Deichmann 1954; Tikasingh 1963): naranja, amarillo, rojo, marrón o morado. Generalmente, las motas dorsales y laterales son más oscuras que el resto del cuerpo. Sin embargo, también pueden presentar el patrón inverso de coloración expuesto, o incluso individuos uniformemente pigmentados. Los individuos muy jóvenes (<1 cm) carecen de pigmentación.  
	 
	Siempre presentan torres y bastones en forma de C. Las primeras son pequeñas y numerosas, con una pequeña base de unos 40-60 (m de diámetro, circundada por unos 10-12 agujeros periféricos y 4 centrales. La espira es larga (25-45 (m de altura) y está formada por cuatro pilares que acaban en una corona que posee 20-24 pequeñas espinas alrededor de un agujero central. Clark (1922) encuentra un número menor, entre 12-16 espinitas apicales. Adultos y juveniles presentan morfologías diferentes (Clark 1922). Los cuerpos en C se encuentran dispersos y son de forma (Cherbonnier 1959: 443) y tamaño variable (50-70 (m). Mayoritariamente son más grandes que el diámetro de la base de las torres. Tikasingh (1963) atribuye esto a los individuos jóvenes. Este tipo de escleritos ha causado gran confusión en los diferentes especialistas de esta especie, unos como Selenka (1867) pensaban que no aparecían, otros como Clark (1922) afirman que forman parte de todos los ejemplares que estudiaron, incluidos los cotipos de Selenka (1867). Las espículas del tegumento ventral son torres con el borde de las bases onduladas, también con cuatro pilares coronados de pequeñas espinas y dejando un agujero en el centro (Cherbonnier 1975). Los tentáculos poseen bastones no perforados, con los bordes muy dentados. Los podias ventrales poseen grandes placas perforadas y pseudobotones de bastante longitud, con los bordes dentados. En la senescencia del individuo, las torres sufren cambios morfológicos debido a una reabsorción progresiva de las mismas. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Ho1027 (C.V.98 Sal Rei, Boa vista) Sustrato: bajo  piedras, profundidad: 8-12 m; Ho1028 (C.V.98 Villa de Maio, Maio) Sustrato: piedras y arena, profundidad: 10 m; Ho1029 (C.V. 98 Faja de agua, Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Ho1030 (C.V.98 Faja de agua, Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Ho1031 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 1 m (charco intermareal); Ho1032 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: roca (en grieta), profundidad: 8 m; Ho1033 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: piedras; Ho1034 (C.V.98 Faja de agua, Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Ho1035 y Ho1036 (C.V.98 Islote de Sal Rei, Boa Vista) Sustrato: rocas, profundidad: 8-12 m; Ho1037 (C.V.98 Porto Velho, Sao Nicolao) Profundidad: 8-11 m; Ho1038 (C.V.98 Punta del Sol, Boa Vista) Sustrato: rocas y arena fangosa, profundidad: 9-12 m; Ho1039 (C.V.98 Murdeira, Sal) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 1 m; Ho1006 y Ho1007 (C.V.85 Palmeira, Sal); Ho1008 (C.V.85 Fontona, Sal); Ho1009 (C.V.85 Sal Rei, Boa Vista). 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: La actividad alimenticia comienza por la tarde y alcanza un pico máximo antes de la media noche. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Especie muy común en el Atlántico occidental desde Carolina del Sur hasta Brasil, incluyendo numerosas islas del Caribe. Cherbonnier (1975) confirmó la existencia de esta especie en el Atlántico oriental, describiendo ejemplares de las islas de Sao Tomé (golfo de Guinea) y Ascensión (Pawson 1978). 
	Holothuria (Semperothuria) surinamensis Rowe 1969: 135-136, fig. 6; Caycedo 1978: 179, Lám. IX, cuadro 11, figs. 1-5; 1979: 41; Miller y Pawson 1984: 57, figs. 46-47; Hendler et al. 1995: 294-296, figs.166, 185D, E, F; Pérez-Ruzafa et al. 1999: 55; Entrambasaguas 2003: 237-241. 
	Citas para el archipiélago de Cabo Verde: Pérez-Ruzafa et al. 1999; Entrambasaguas 2003. 
	  
	DIAGNOSIS: Especie de talla media que puede llegar a alcanzar los 20 cm de longitud. El cuerpo se va afilando hacia el extremo anterior, en cambio el extremo posterior es redondeado. La pared del cuerpo es delgada y flexible, con una textura bastante rugosa. Dorsalmente posee algunas papilas pequeñas y puntiagudas. En la parte ventral se encuentran los pies ambulacrales, cilíndricos y distribuidos a lo largo de los radios. Algunos autores como Hendler et al. (1995) afirman que los podios son numerosos, mientras que otros como Caycedo (1978) opinan que su densidad no es muy elevada. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Ho1024 (C.V.97 Tarrafal, Santiago); Ho1025 (C.V.97 Tarrafal, Santiago); Ho1010 y Ho1011 (C.V.85 Salamanza, Sao Vicente). 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Durante el día, los individuos se esconden entre las ramas del coral, bajo rocas o cascajos, arena, entre las matas de fanerógamas o bajo  una fina capa de sedimento blando. Generalmente habitan cerca de la orilla o en zonas tranquilas y poco profundas, como lagunas o bahías. En el Caribe se ha citado a profundidades mayores, hasta 42 m, donde se ha encontrado asociada al coral Oculina varicosa.  
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: En el mar Caribe se distribuye en Bermudas, Jamaica, Cuba, Puerto Rico, este y oeste del golfo de México, Colombia, Venezuela y Surinam. El límite septentrional lo tiene en Florida y hacia el sur en Brasil.  
	Subgénero Holothuria (Platyperona) Rowe, 1969 

	 
	DIAGNOSIS: Epecie con tegumento grueso y coriáceo de cuerpo alargado, más o menos cilíndrico, aplanado ventralmente y con una suela de pedicelos bien diferenciada. Puede llegar a alcanzar los 15-20 cm de longitud y unos 5 cm de ancho. De las tres especies incluidas dentro del subgénero Platyperona,  H. (P) sanctori es la que mayor longitud alcanza. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Ho1023 (C.V.97 Brava, localidad desconocida); Ho1020 (C.V.96 Bahía de San Pedro, San Vicente) Sustrato: roca, profundidad: 10 m; Ho1040 (C.V.98 Faja de agua, Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Ho1041 (C.V.98 Faja de agua, Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Ho1042 (C.V.98 Faja de agua, Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Ho1043, Ho1044 y Ho1045 (C.V.98 Tarrafal, Santiago). 


	Subgénero Holothuria (Vaneyothuria)  Deichmann, 1958 
	 
	DIAGNOSIS: El cuerpo puede alcanzar gran longitud, hasta 50 cm (Miller y Pawson 1978). Es más o menos cilíndrico y con la parte ventral aplanada, siendo el tegumento espeso y ligeramente rugoso. Los ejemplares conservados en alcohol tienden a contraerse mostrándose muy plegados. Poseen 20 tentáculos bucales ventrales de color amarillento con pintas de color rojo vino. Las papilas dorsales están distribuidas de forma bastante dispersa. El extremo de los apéndices es más oscuro, a menudo con un área clara alrededor de la base de  las papilas. Los pedicelos son pequeños, cilíndricos, normalmente de color marrón con rojo oscuro y en muchos casos rodeados en la base por un ancho círculo rojizo. No existe una uniformidad de criterios en la descripción y disposición de los pedicelos en el subgénero Vaneyothuria. Según Rowe (1969) se distribuyen a modo de suela o bien formando tres bandas diferenciadas, mientras que Cherbonnier (1965) afirma que se distribuyen de forma irregular o en 10-14 hileras. La corona calcárea es masiva, con las placas interradiales triangulares y el borde posterior ondulado. Las ampollas tentaculares  son cortas y anchas. El número de vesículas de Poli (1-5) varía según los individuos, al igual que el número y reparto de los canales hidróforos (10-16). Carece de túbulos de Cuvier y posee una cloaca de gran diámetro, con un ano terminal con 5 a 6 pies dispuestos en semicírculo en cada radio. 
	 

	Esta subespecie posee una gran variabilidad en el patrón de coloración (Miller y Pawson 1978: 913). El dorso suele ser marrón claro a rojizo claro. A veces, se encuentran pequeñas manchas marrón oscuro e incluso se han descrito individuos verdoso-amarillentos (Pawson y Miller 1979). El vientre es blanquecino con la parte central marrón, también pueden tener color “poso de vino” uniforme o moteado. Los flancos son amarillo-verdoso o marrón. Las papilas son blanquecinas o con el cono rojizo y el extremo blanquecino rodeadas de rojo negruzco oscuro y los pedicelos presentan un anillo ancho de color rojo negruzco en su base. 
	MATERIAL ESTUDIADO: Ho1026 (C.V.97 Punta Geneanes, Santiago); Ho1046 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: arena, profundidad: 15 m; Ho1047 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: arena, profundidad: 10 m; Ho1048 (C.V.98 Sao Antao) Sustrato: rocas y arena, profundidad: 20 m; Ho1049 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: rocas y arena, profundidad: 8 m. 
	 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habita entre 100- 250 m de profundidad. Según Cherbonnier (1965) es común encontrar en el interior de los ejemplares al pez Fieraster imberbis  (Linneo) (= Carapus acus (Brünnich)). 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: En el Atlántico oriental se encuentra desde Azores, Marruecos, área Congo-Angoleña hasta Sierra Leona. La captura de un ejemplar en el mar de Alborán (Mediterráneo occidental) (Pérez-Ruzafa y López Ibor (1986) hace pensar que también se distribuye por dicha zona del Mediterráneo y quizás en otras áreas más orientales. En 1954, Deichmann la citó en la costa norte de Cuba, pero en realidad, se trataba de la variedad Holothuria (V.) lentiginosa enodis (Miller y Pawson 1979). 
	Dorsalmente puede ser desde marrón claro hasta muy oscuro, con dos líneas longitudinales de 5-10 pares de motas marrón oscuro de, aproximadamente, 7-10 mm de diámetro. Dichas filas de motas dorsales, así como la coloración general, se pierden progresivamente cuando el ejemplar está conservado en alcohol, adquiriendo una tonalidad blanquecina con algunos trazos de marrón (Miller y Pawson 1979). Ventralmente puede ser desde blanco hasta color café claro.  
	MATERIAL ESTUDIADO: Ho1021 (C.V.96 Bahía de San Pedro, Sao Vicente) Método de captura: draga, Sustrato: cascajo, profundidad: 25 m. 
	 Medidas: El ejemplar estudiado es de gran tamaño, pero debido al alto grado de plegamiento (conservado en un bote pequeño para el tamaño del ejemplar) no se ha podido establecer su longitud exacta. La mínima medida es 141 mm (la real es, probablemente, más del doble) y la anchura aproximada de 80 mm. Presenta un por lo que no se puede estimar su longitud exacta, la longitud mínima es.  
	El ejemplar Ho1021 presenta un tegumento sumamente grueso (aproximadamente 8 mm), coriáceo y replegado. Al igual que la subespecie anterior, los ejemplares conservados en alcohol tienden a contraerse mostrándose muy plegados (Millar y Pawson 1979). El color del ejemplar estudiado es blanquecino. Dicha coloración puede deberse a la conservación en alcohol (Deichman 1940; Miller y Pawson 1979). En la zona dorsolateral se pueden apreciar dos filas con 5 pares de motas negras circulares. A lo largo de la zona medioventral presenta una banda de color marrón claro. El patrón de coloración observado se ajusta al patrón dado para H (V.) lentiginosa enodis. La parte ventral es sumamente plana y con las papilas y pedicelos muy retraidos. Se observó el anillo calcáreo, robusto y bien definido, con ampollas tentaculares largas y evidentes. También se observó una vesícula de Poli. 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Hasta la fecha, la subespecie Holothuria (V.) lentiginosa enodis se ha citado únicamente en el Atlántico occidental, en Cuba y Florida (Miller y Pawson 1978), aunque estos autores afirman su distribución anfiatlántica. Pérez-Ruzafa et al. 1999 y Entrambasaguas 2003 constituyen las primeras citas de esta especie para las costas orientales del océano Atlántico en el archipiélago de Cabo Verde. 

	DIAGNOSIS: Especie de tegumento delgado con densidades muy altas de pedicelos ventrales dispuestos en cuatro hileras (Miller y Pawson 1984).  
	 
	La corona calcárea está bien calcificada, con poca altura y compuesta por 10 piezas. Las interradiales son triangulares, las radiales muy anchas, rectangulares y con escotaduras anteriores muy visibles. Las vesículas tentaculares son cortas, filiformes y violáceas. Poseen un canal pétreo en la parte derecha del cuerpo y una vesícula de Poli. Los músculos longitudinales de Holothuria (H.) dakarensis son anchos y con los bordes libres. La boca es terminal rodeada de 19-20 tentáculos de color amarillo verdoso, de diferentes longitudes y dispuestos sin orden aparente. El ano, también terminal, está rodeado de una corona de papilas muy pequeñas (Cherbonnier 1950). Especie con alta variabilidad en el patrón de coloración. Puede tener las zonas dorsal y ventral de color marrón-violáceo oscuro o claro con motas, también de distinta intensidad, marrón o marrón-violeta oscuro en el dorso. Dichas motas pueden presentarse alienadas en dos filas (Miller y Pawson 1984). En general, ambas superficies se distinguen perfectamente en base a su coloración.  
	 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Ho1050, Ho1051, Ho1052 y Ho1053 (C.V.98 Villa de Maio, Maio) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 10 m; Ho1054 y Ho1055 (C.V.98 Punta del Sol, Boa Vista) Sustrato: rocas y arena fangosa, profundidad: 9-12 m; Ho1012, Ho1013 y 1014 (C.V.85 Murdeira, Sal); Ho1015 (C.V.85 Palmeira, Sal); Ho1016 (C.V.85 Sal Rei, Boa Vista); Ho1017 (C.V.85 Fiura, Sal). 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Habita la zona intermareal e infralitoral, hasta unos 17 metros de profundidad. Se ha encontrado en superficies rocosas escalonadas y abruptas cerca de fondos de arena y en cascajos de coral. También se han observado individuos parcialmente enterrados en el sedimento, en grietas, en arena o bajo rocas.  
	 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: En el Atlántico oriental se ha citado en los archipiélagos de Azores, Canarias y Cabo Verde, así como en las costas de Senegal y Angola. En el Atlántico occidental se ha encontrado en dos localidades del golfo de México. 
	DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 368. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente trabajo. 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Su rango de distribución batimétrico oscila entre los 1165 y los 2478 m. 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Se distribuye por el noreste Atlántico,  también ha sido citada en los archipiélagos de Azores y Cabo Verde. 
	 
	Familia PSYCHROPOTIDAE Théel, 1882 
	DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 373, 374. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente estudio. 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: El rango batimétrico asignado a esta especie oscila entre los 2252 y los 4700 m. 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Esta especie sólo se ha registrado en el Atlántico oriental, concretamente en el golfo de Vizcaya y costa atlántica de Marruecos y archipiélagos de Azores y Cabo Verde. 
	Familia LAETMOGONIDAE Ekman, 1926 
	DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 363-364. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en el presente trabajo. 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Su distribución batimétrica oscila entre los 1000-2320 m. 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Se ha registrado en la costa occidental africana incluyendo también las islas Británicas y Azores, teniendo su límite geográfico meridional en Cabo Verde. 
	SUBCLASE APODACEA  Brandt, 1835 
	DIAGNOSIS: Mortensen 1927: 422, 423; Nobre 1931: 154-155. Existe más información sobre esta especie en el volumen de la expedición Talisman página 535, Pl. XXII. 23-28. 
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Esta especie no ha sido encontrada en este trabajo. 
	 
	BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA: Mortensen (1927) sólo menciona el rango de profundidad en los que ha sido recogida esta especie, 1090- 2324 m. 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Desde Portugal hasta el archipiélago de Cabo Verde. 
	Orden APODIDA  Brandt, 1835 



	 
	DIAGNOSIS: Cuerpo vermiforme, con el extremo anterior ensanchado y el posterior deprimido y estrecho. La talla general del cuerpo en ejemplares conservados oscila entre los 20 y 68 cm, y hasta 3 cm de anchura máxima, mientras que los ejemplares vivos pueden alcanzar el metro de longitud o más. La pared del cuerpo es áspera al tacto y muy fina. Normalmente presentan numerosas verrugas de diversos tamaños, que pueden ser debidas a contracciones musculares causadas por condiciones externas anormales (H.L. Clark 1916).  
	 
	MATERIAL ESTUDIADO: Ho1022 (C.V.96 Mordeira, Sal) Sustrato: arena y roca, profundidad: 7,4 m; Ho1056 (C.V.98) Sustrato: bajo piedras, profundidad: 8-12 m; Ho1057 (C.V.98 Tarrafal, Santiago) Sustrato: bajo roca, profundidad: charco intermareal; Ho1058, Ho1059, Ho1060 y Ho1061 (C.V.98 Porto Velho, Sao Nicolao) Profundidad: 7-13 m; Ho1062 y Ho1063 (C.V.98 Faja de agua, Brava) Sustrato: piedras, profundidad: 15 m; Ho1064 (C.V.98 Punta Temerosa, Santiago) Sustrato: rocas, profundidad: 15 m; Ho1018 (C.V.85 Salamanza, Sao Vicente); Ho1019 (C.V.85 Fontona, Sal). 
	 
	El contenido intestinal de nuestros ejemplares contiene abundante materia orgánica (caparazones de moluscos, restos de espículas y fragmentos de algas) con bajas proporciones de sedimento. 
	 
	DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA: Se trata de una especie típica de la región del golfo de México y Caribe. Ha sido citada en Bahamas, Barbados, Florida, Cuba, Jamaica, sur de Puerto Rico, Tobago, Antigua y Tortugas. En el Atlántico oriental ha sido citada en las Islas Salvajes, Canarias (ocupa las islas más occidentales: Tenerife, Gomera y Hierro), Cabo Verde y Ascensión. 
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