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RESUMEN

Et género Mellita (Familia Meliitidae) es un grupo de “galletas de mar” lunuladas que habitan en
el continente Americano. Se realiza un anglisis multivariado de dates morfomstricos del género Mellita. Se
midieron un total de 896 organismos: Mellita isometra (18), M. teris (20), M. quingquiesperforata
(459), M. notabilis (33), M. kanakoffi (13), M. longifissa (229) y M. grantii (79), abarcando, en
lo que fire posible, el intervalo de distribucion de las mismas. Se dan los caracteres diagnésticos mas
inportantes para cada una de las siete especies. El analisis de la distribucién geografica del grupo muestra
que el genero Mellita esth constituido por 7 especies de distribucion restringida al continente Americano, 4
de ellas se distribuyen solamente en aguas del Pacifico americano (M. notabilis, M kanakofl, M.
longifissa y M. grantii), 2 de distribucién exclusivamente Atlartica (M. isometra y M. temis), y una de
distribucién anfiamericana (M. quinquiesperforata). Se presenta un analisis filogenético cuantitativo para
el género Mellita; este andlisis produjo un solo cladograma bajo ¢l criterio de la mixima parsimonia, con
un indice de consistencia de 0.81, indice de retencidn de 0.78, indice de homoplasia de 0.18, con 46 pasos
para les 37 caracteres morfoldgicos. El cladograma obtenido apoya la monofilia det género con base en 5
sinapomorfias. A partir del analisis filogenético se analiza la biogeogtafia del género.
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INTRODUCCION

Los equinodermos (Phylum Echinodermata, del griego echirus, "espinoso”; dermatos "piel")
constituyen un grupo altamente diversificado y bien caracterizado entre los invertebrados marinos. El
término Echinodermata fue utilizado por primera vez en 1734 por Jacob Klein, quien lo aplicé

tinicamente a los equinoideos o erizos de mar {Solis-Marin y Laguarda-Figueras, 1997).
Los equinodermos se caracterizan por tres rasgos fundamentales (Hyman, 1955):

a) simetria bilatera] en el estadio larvario {larvas doliolaria de los crinoides, bipinnaria de los
asteroideos, ofiopluteus de los ofiuroideos, equinopluteus de los equinoideos v auricularia de las
holotunias) que por adquisicion secundaria se toma en pentarradial en el estadio adulto y que se pone
de manifiesto en la disposicion del sistema ambulacral, cuyas modalidades se traducen en las diferentes

formas que adoptan las distintas clases de equinodermos.

b) endoesqueleto de origen mesodémmico formade per un conjunto de placas, radiolas
(espinas), espiculas y diversos escleritos de calcita cristalina, inmersos en una red mesenquimatosa; con
la peculiaridad de que cada pieza que forma el esqueleto de los equinodermos se comporta como un

cristal de calcita con las propiedades caracteristicas de este mineral,

¢) sistema vascular acuifero, conocido como sisterna ambulacral, (inico en este grupo, el cual
consiste en unz serie de canales y reservorios complejos que se derivan del celoma. Fl sistema se inicia

cn una placa cribada {madreporita), continda por el canal pétreo y éste, con el conducto radial que tiene

a fos lados, con una serie de tubos retractiles llamados pies ambulacrales, con funciones diversas, entre -

elias, locomotriz, sensorial, alimenticia, respiratoria (fabricacion y mantenimiento de tineles para la

respiracion, alimentacidn y eliminacion de deshechos).

Los equinodermos se encuentran entre los invertebrados litorales mas comunes en el mundo,
existen cerca de 6,500 especies vivientes y 13,000 mas que forman el magnifico registro fosil de este
grupo que data desde el Cambrico Temprano (Hendler e al., 1995). El abundante registro fosil es a la



vez extenso y burdo, en la forma que los diferentes autores {e. g. Frizzell y Exline, 1955; Fell y Moore,
1966} los han descrito; algunos enfatizan en los tipos morfolégicos y asignan niveles categéricos a cada
taxon fosil descubierto, reconociendo 21 clases de equinodermos fosiles (Cuadro 1). Otros autores han
desarrollado sus investigaciones buscando asentar similitudes fundamentales entre los taxones y han
establecido un menor nitmero de clases, ta es el caso de Paul y Smith (1988) quienes hicieron un

analisis cladistico entre formas fosiles y recientes, lo cual da a conocer una hipdtesis sobre la filogenia y
clasificacion del grupo.



Cuadro |. Clasificacion del Phylum Echinodermata, con alcance estratigrafico y niimero de géneros
{Modificada de Sprinkle, 1980).

CLASIFICACION ALCANCE ESTRATIGRAFICO

PHYLUM ECHINODERMATA de Brugicre, 791
Subphylum CRINOZOA Matsamoto, 1929

Clase CRINOIDEA Miller, 1821 Céamb.M. Ord.I-Hol.
(aprox. 1005 géneros)

Clase PARACRINOIDEA Regnéll, 1945 Ord, M.Sil. L
Extinta (16-17 géneros)

Subphytum BLASTGZOA Sprinkle, 1973

Clase EOCRINOIDEA Jackel, 1918 Camb.L-Sil.L
Extinta (32-33 génervs)

Clase RHOMBIFERA Zitell, 1879 Ord.i-Devl
Extinta (aprox. 60 géncros)

Clase DIPLOPORITA Muller, i854 Ord.L-Dev.l,
Extinta (aprox. 42 géneros)

Clase PARABLASTOIDEA Hudson, 1907 Ord. M.
Extinta (3 géneros)

Clase BLASTOIDEA Say, 1825 Ord M.2 Sil M.-PérmL).

Extinta (aprox. 935 géneros)
Subphybun ASTERGZOA Zitell, 1895

Clase ASTEROIDEA Je Blainville, 1830 Ord. -Holoceno
(aprox. 430 péneros)
Clase OPHIUROIDEA Gray, 1840 Ord. -IHoloceno

(aprox. 340 géncros)
Subphylum ECHINOZOA Ziteil, 1895

Clase EDRIOASTERODEA Billings, 1858 Cémb.l.-Pens. M.
Extinta (aprox. 35 géncros)

Clase EDRIOBLASTOIDEA Fav, 1962 Ord.I-M.
Extinta (1 género)

Clase CYCLOCYSTOIDEA Miller ¥ Gurley, 1895 Camb.M.-Dev.M.
Extinta (2 géneros)

Clase HELICOPLACOIDEA Durham v Caster, 1963 Cimb. T.
Extinta (3 géneros)

Clase OPHIOCISTIQIDEA Sollas, 1899 Ord.i-Mis. L.
Extinta (6 géneros)

Clase CONCENTRIC YCLOIDEA Baker, 1986 Reciente.
{1 género)

Clase ECHINOIDEA Leske, 1778 Ord M.-11ol.
{aprox. 785 géneros)

Clase HOLOTHUROIDEA de Blainville, 1834 Ord M.?-Hol.

{aprox. 200 géwros)
Subphylum HOMALOZOA Whitchouse, 194i

Clase STYLOPHORA Gill v Caster, 1960 Camb.M.-Dev. M.
Extinta (aprox. 32 géneros)

Clase HOMOIOSTELIZA Gill v Caster, 1960 Camb.l-ev. L.
Extinta {12-13 péneros)

Clase HOMOSTELEA Gill y Caster, 1960 Cimb M.
Extinta {3 géneros)

Clase CTENOCYSTOINEA Robison v Sprinkle, 1969 Ciamb.M.

Fxtinta {1 géncro)




Todos tos equinodermos son mannos y excepcionalmente viven en las desembocaduras de
algunos esteros; la invasion al medio dulceacuicola fue restringida por su intercambio gaseoso a nivel
epidérmico y por la ausencia de estructuras excreto-osmoregulatorias (Hyman, 1955), El grupo
muestra una amplia variedad de estrategias alimentarias: alimentacion por absorcidn corporal,
alimentadores de depdsito y suspension, herbivoros, detritivoros, depredadores oportunistas,
comensales y especialistas estrictos como es el caso de la estrella de mar Sofaster stimpsoni, la cual es
carnivora estricta que depreda a individuos de su misma especie (canibal) (Buitrén y Solis-Marin,
1993).

La gran mayoria de los equinodermos son estenchalinos y estan adaptados a una salinidad
normai (30-36 ppm); sin embargo, existen casos de adaptacion a salinidades entre 20 y 40 ppm. Se
encuentran altamente diversificados en aguas someras de las regiones tropical y subtropical del planeta;
en general, decrecen en variedad y nimero en latitudes altas. Estan distribuidos en todos los océanos a
todas las profundidades, desde la zona litoral, hasta la hadal. Con excepcion de algunos holoturoideos
pelagicos y un género comensal de un pez telebsteo (Rynkatropa pawsoni) todos los equinodermos
son bentonicos. En mares profundos, algunas veces constituyen mas del 90% de la biomasa bentonica
{Zenkevitch, 1963).

Dentro de la Clase Echinoidea, se encuentran representados los erizos regulares e irregulares,
Los erizos regulares poseen formas globosas y espinas prominentes. Dentro del grupo de los erizos
irregulares se encuentran las galletas de mar y los espatangoides, con formas de testa desde aplanadas,
hasta acorazonadas. Dentro de el grupo de las galletas de mar, se encuentra la Familia Mellitidae
Stefanini, 1911, 1a cual esta compuesta por tres géneros de clipeasteroideos lunulados endémicos del
nuevo mundo: Encope, Leodia y Mellita. Las especies det género Mellita se distribuyen en las zonas
someras de los mares de América, desde Nantucket (E.U.A.) hasta Brasil en Atlantico, y en el Pacifico,
desde ¢l Golfo de California hasta Ecuador, La taxonomia de este género tan cormin ha tenido una

historia de marcada confusion taxondmica desde hace casi 150 afios.

Existe una considerable diversidad de formas entre los representantes del género Mellita en las

costas del Continente Americano, lo anterior, aunado a ta histona taxonomica marcadamente confusa



de este grupo de galletas de mar por mas de 150 afios, plantea la necesidad de conocer mas
ampliamente la sistemdtica y filogenia del género mencionado, lo cual, ademas de su valor intrinseco,
puede dar bases para posteriores estudios biogeograficos y ecolégicos. Es igualmente importante,
delimitar las especies, utilizando caracteres morfoldgicos externos, para establecer asi mismo, nuevas

descripciones que permitan ubicar fécilmente a las especies integrantes de este género.



OBJETIVOS

General

Analizar la sistemtica, distribucion, morfologia y relaciones filogenéticas de las

especies que componen el género Mellita (Echinodermata: Echinoidea:

Clypeastercida),

Particulares

Analizar la distribucion de las especies del género Mellita.

Realizar un andlisis estadistico de los principales morfoindices con valor taxondmico de las
especies del género Mellita, para establecer los limites de discriminacién de las mismas
con base en ia morfologia externa,

Elaborar una clave taxonomica para el género Mellita.

Proponer una hipdtesis sobre las relaciones filogenéticas de las especies que conforman el

género Mellita.



ANTECEDENTES

El género Mellita fue originalmente establecido por Klein (1734) para incluir a dos especies;
M. laevisy M. testudinata. Leske (1778) renombrd el género para incluir a Echinodiscus bisperforatus
y a E. quinquiesperforatus respectivamente, estas altimas especies fueron situadas taxondémicamente y
durante diferentes afios, en cinco géneros distintos, y referidas bajo nueve nombres cientificos distintos.
Finalmente, el género Mellita fue restablecido por 1. Agassiz (1841) y en 1956 la Comisién
Internactonal de Nomenclatura Zoologica, aprobé colocar al género Mellita L. Agassiz, 1841 enla
lista oficial de nombres genéricos con £. quinquiesperforatus Leske, 1778 (=M. quinguiesperforaiea)
como la especie tipo (opinion 393 de la Comision Internacional de Nomenclatura Zoologica, 1956).

Durante su historia taxonémica el género ha incluido, tanto especies con cinco hinulas, como
especies con seis lanulas. En 1851 Gray (en Mortensen, 1948) erige el género Leodia para las formas
con seis inulas, con /.. sexiesperforata (Leske, 1778) como la especie tipo. Este género descrito por
Gray, no fue reconocido por A. Agassiz. en 1874 y permanecio como un sinénimo posterior de Melfita
hasta que Lambert y Thiéry en 1921 io volvieron a colocar como un género valido y separado de
Mellita. Lo anterior fue aceptado subsecuentemente por varios autores (Clark, 1940a; Cooke, 1942;
Serafy, 1979; Hendler e af., 1995), a diferencia de Mortensen (1948; 429) quien mantuvo al género

Leodia como un subgénero de Mellita.

Existe una considerable diversidad de formas entre los representantes del género Mellita en las
costas del Atlantico, pero ya A. Agassiz, {1872-1874) hacia referencia de la gran plasticidad fenotipica
de ellas, y las referia como una sola especie: M. festudinata. Mas adelante, Clark (£940a, b) no estuvo
de acuerdo con lo anterior, y mencionaba que existian tres especies en esa zona, una de ellas
representada por dos variedades. Caso (1946) realizd un estudio detallado sobre fa distribucion y
morfologia de M. quinquiesperforata y M. longifissa. Durham (1955} hizo una clasificacion de los
clypeasteroideos, en la cual incluyd al género Mellita.

Hyman (1958) y Goodbody (1960) publicaron algunas notas sobre la biologia de M.

quinquiesperforata, Cerame-Vivas y Gray (1964) analizaron la presencia de seis Iinulas en Meflita



quinquiesperforata, sin hacer un anilisis fino de caracteres. Ghiold y Hoffimann {1984) asumieron que
existia una sola especie de Mellita de amplia distribucion en las costas del Atlantico. Ebert y Dexter
(1976} separaron a dos especies del Pacifico (M. grantii y M. longifissa) haciendo un analisis
morfométrico, pasando por alto a dos especies (M. notabilis y M. kanakoffi) que generalmente son mal
identificadas y referidas todas como M. longifissa. Caso {1980a) describe una nueva especie de Meliita

para las costas de México: Mellita eduardobarrosoi.

Smith y Ghiold (1982), Telford y Mooi (1986) y Telford (1988) reatizan estudios sobre la
evolucion y funcion de las lanulas en las galletas de mar de la Familia Mellitidae. Maluf (1989) en su
revision sobre la distribucion de los equinodermos del Pacifico central, menciono Ja existencia de cinco

especies.

Harold y Telford (1990), realizan estudios sistematicos del género y mencionan que en el
Atlantico existen tres especies, M. quinguiesperforata (Leske, 1778), M. teyuis Clark, 1940 y M,
isometra Harold & Telford, 1990, y que en el Pacifico existen cuatro especies del género: M. grantii
Mortensen, 1948, M. Jongifissa Michelin, 1858, M. notabilis Clark, 1947 y M. kanakoffi Durham,

1961, ninguna de ellas hasta el momento se menciona con distribucion anfiamericana.

Mooi y Harold (1994) realizaron observaciones sobre la anatomia de M. quinguiesperforata
(Leske) y designaron su neotipo.



MATERIAL Y METODOS

Material examinado. Para la realizacion del presente trabajo, se examind la literatura disponible sobre
el género Mellita, asi como 896 ejemplares de distintas localidades de las costas de América,
principalmente de México, cubriendo asi las distintas zonas de distribucién de las especies en los
océanos Atlantico y Pacifico (Tabla 1). Parte del material referido a estas localidades se encuentra
depositado en la Coleccidn Nacional de Equinodermos “Dra. Maria Elena Caso Mufioz” del
Laboratonio de Sistemética y Ecologia de Equinodermos (LSEE) del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia ({CMyL) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), También se
revisaron ejemplares de las colecciones de equinodermos del National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution, Washington, D. C.; Los Angeles County Museumn of Natural History, Los
Angeles, California; y la California Academy of Sciences, San Francisco, California. Cabe recalcar que
también se trabajé con material fosil dada la escasez de registros recientes de Mellita kanakoffi, de la
cual se midieron los ejemplares de la serie tipo en la coleccion de Los Angeles County Museum
(Invertebrate Paleontology), en Los Angeles California, E,U.A. En la seccion de material estudiado, las

siglas de los nombres de las colecciones de equinodermos son los siguientes:

ICMyl-UNAM: Coleccién Nacional de Equinodermos *“Dra. Ma. Elena Caso
Muiioz” del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM.

USNM: United States National Museum, Smithsonian Institution.

CAS: California Academy of Sciences,

LACM: Los Angeles County Museumn,

LACMIP: Los Angeles County Museum, Invertebrate Paleontology.




Tabla 1. Localidades de las cuales se analizaron ejemplares del género Mellita.

L. Playa El Pescador, Alto Gotfo de Catifornia, Baja California, México.
2. San Felipe, Alto Golfo de California, Baja California, México.
3. Puerto Periasco, Sonora, México.

+. Bahia de Yavaros, Sonora, México.

5. Playa Huatabampito, Sonora, México,

6. Bahia Adair, Sonora, México.

7. Bahia de La Paz, Baja California Sur, México.

8. Mazattan, Sinaloa, México.

4. Cuyuttan, Colima, México.

10. Piaya Puerta del Mar, Colima, México.

1. Faro de Bucerias, Municipio de Aquila. Michoacan. México.
12, Playa Azul, Michoacin, México.

13. Playa El Almacén, Zihuatanejo, Guerrero, México.

14. Playa La Ropa, Zihuatancjo, Guerrero, México.

15. Playa Troncones, Guerrero, México.

16. Plava Encantada. Guerrero, México.

17. Acapulco, Guerrero, México.

18. Playa Copa Cabana, Acapulco, Guerrero, México.

19. Playa La Encantada, Acapuloo, Guerrero, México,

20, Tapachula, Chiapas, México.

21. Playa San Benito, Chiapas, México.

22. La Escollera, Tamaulipas, México,

23. Tampico, Tamaulipas, México.

24. Playa Matamoros, Tamaulipas, México.

25. Tuxpan, Veracruz, México.

26. Barra Norte, Tuxpan, Veracniz, Méxioo,

27. Barra Sur, Tuxpan, Veracruz, México.

28. Playa Norte, Tuxpan. Veracnuz, México.

29. Boca del Rio, Veracruz, México.

30. El Morro de La Mancha, Veracnuz, Mc.uco,

31. Mocambo, Veracruz, México.

32. Nautla, Veracnuz, México.

33. Barra de Zontecomapan, Veracruz, México,

34. Playa Escondida, Veracruz, México.

35. San Juan de Utha, Veracniz, México.

36. Tecolutla, Veracruz, México.

37. Playa de Costa Verde, Veracniz, México.

38. Playa de las Cabaiias, Municipio de Calemaco. Veracruz, México,
39. Gotfo de México, frente a Veracruz , México,

40. South Carolina. Hilton Head Istands, E.U.A_

41. New Port Beach, New Port Mesa, Orange County, California, E.U.A.
42, Sea Horse Key, Cedar Keys, Florida, EUA.

43. Tampa Bay, Florida, EU.A

4. Fort Meyers Beach, Lee County, Florida, E.U.A.

45. Republica del Sabvador.

46. Guanacaste, Plava Tamarindo, Costa Rica.

47. Punta Arcnas, Golfo de Nicoya, Costa Rica.

48. Sao Paulo, Brasil,

49. Cantagena, Colombia.

50. Pueno Rico,




Recolecta. Se realizaron distintas recolectas en las costas de México, en 4reas de donde no se poseia
ejemplares, dada su relativa facilidad de recoleccion, por sus habitos de vida (en zonas someras
intermareales arenosas), se hicieron recolectas en distintas localidades de México sin utilizar (en su
mayoria) embarcaciones, s6lo en casos especiales se hizo uso de uno de los buques oceanograficos del
ICMyL.., el B/O "Justo Sierra”, para recolectar frente a las costas del Golfo de México (Veracruz). A

continuacion se da ia lista de las localidades de la Reptiblica Mexicana donde se realizaron recolectas
de material de 1994 a 1996,

1. Playa El Pescador, Alto Golfo de California, Baja California,
2. San Felipe, Alte Golfo de Califomia, Baja California,
. Bahja de La Paz, Baja California Sur.

[P1)

4. Cuyutlan, Colima.
5. Playa Puerta dei Mar, Colima.
6. Faro de Bucerias, Municipio de Aquila, Michoacn.

]

. Playa Mexiquillo, Michoacan.

8. Playa Azul, Michoacan.

9. Playa Troncones, Guerrero.

10. Tampico, Tamaulipas.

11. Tuxpan, Veracruz,

12. Barra Norte, Tuxpan, Veracruz.
13, Barra Sur, Tuxpan, Veracruz.
14. Playa Norte, Tuxpan, Veracruz.

15. Golfo de México, frente a Veracruz (plataforma continental),

Morfologia. Para observar algunas caracteristicas morfologicas de las galletas de mar, como lo son las
placas basicoronales, fue necesario lijar algunas testas con ayuda de una lija suave, de grano muy fino,
ljando aproximadamente los primeros 1.5 mm de superficie. Luego se cubrio el ejemplar con una capa
de solucidn con partes iguales de alcohol al 95% y Glicerol, esto permitié visualizar las placas de la
testa que son de gran importancia taxondmica (Mooi y Harold, 1994). También fue necesario utilizar

Rayos-X para la observacion de algunos caracteres internos de las testas.
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Morfometria. Para el andlisis morfométrico se midieron 825 ejemplares stguiendo el método de Mooi
y Harold {1994). tal método. permite estimar la variacion de la forma de la testa, posicién v
dimensiones de las fanulas, asi como el ancho de los canales de drenaje de presion (terminologia segun
Telford, 1988). Para minimizar el efecto de variacion por talla, fueron seleccionados solamente
especimenes con tallas de largo total de entre 40 y 85 mm. Las 33 vanables y sus abreviaciones se
enlistan en la Tabla 2. Para numerar las regiones corporales de las galletas de mar, se siguio el sistema
de Lovén (1892), en el cuat los ambulacros se designan con nameros romanos y los interambulacros

con numeros arabigos (Fig. 1).

Fig. la. Fig. 1b.

Fig. 1. a). Caracteres principales del género A felfira considerados para la realizacion del andlisis morfoméinco.
Superficie aboral. Los codigos alfa-numéricos se refieren & los radios de Loven (1892). Las dreas cncerradas con lineas
gruesas son linulas; las dreas alargadas v punteadas son petalowdes: ¢l pentdgono central, la madreporita; los triangulos
obscuros son los lugares de donde se hicieron mediciones del grosor de la 1esta. b). Caracteres principales del género
Meflita tomados en cuenta para la realizacion del anilisis morfometrico Superficic oral. Las lineas que se bifurcan son
surcos ambulacrales: las dreas puniteadas son los canales de drenaje de presion: boca central. rodeada de placas
basicoronales. periprocto inmediatamente posterior a la boca.



Todas las medidas de los caracteres fueron obtenidas utilizando un vemiere metdlico (marca
Helios), graduado en milimetros; una vez obtenidas las medidas, fueron transformadas a su logantmo
de base 10 para la realizacion del analisis estadistico. Los valores de las medidas mds importantes, sin
transformarlos a su logaritmo de base 10, estan enlistados en la seccion de sistematica como resumen

morfométrico,



W

Fig. 2. Esquematizacidn de los 33 caracteres empleados para la realizacion del

analisis morfomeétrico del género Mellia.




Tabla 2. Caracteres y abreviaciones {en negritas) de los mismos, empleados para la realizacion de este

trabajo.

L. Largo de la testa: desde el ambito en el ambulacro HI (anterior) al dmbito en el interambulacro 5.
W. Ancho de la testa: Perpendicular al cje antero-posterior.

A-L A-IL, A-TIE. Largo de los ambulacros: a lo largo de cada radio. desde el margen del peristorna al dmbito (medidos
en posicién oral),

13, 4. 1-5. Largo de los interambulacros: a través del interradio desde el margen del peristoma al &mbito.
ALL-IV, ALL-V, Largo d: las fimulas ambulacrales: medidas en la superficie abora),
ALW-IV, ALW-V. Ancho de las Ninulas ambulacrales: medidas al punto medio de las linutas, en 1a superficic aboral.

ALP-IY, ALP-V. Posiciones de las hinulas ambulacraies: distancia desde ¢l margen adapical de ta lunula al centro de
[a madreporita.

PD-H1, PD-IV. PD-Y. Ancho ¢k los canales de presion de drenaje: distancia maxima entee los surcos alimenticios
primarios,

LPL LPZ, LP3 LP4. LPS, LP6, LP7 - Perfil longitudinal: prosor de ta testa cn 7 puntos equidistantes a to targo del
¢jc longitudingl, comenzando en el ambito.

TPI. TP2. TP3.- Perfil insversal: grosor de la testa a lo largo de la mitad tzquierda del gjc transversal, a mitad de)
cantno a lo largo del eje longinudinat y en el dmbito.

MAXT.- Grosor miximo: grosor vertical méximo de la testa en el gje antero-posterior.

POSMAX - Posici6n de grosor maxime: distancia del punto MAXT desde el ambito anterior.
ANLUNL - Largo de I Kinula anal: medida en 1a superficie aboral,

ANLUNW .- Ancho de la linufa anal: medida en el punto medio de Ia linula, en la superficie aboral.

ANLUNP - Posicién de Ia linula anal: distancia desde el margen adapical de Ia iinula anal af centro de la
madreporita.

POSAP.- Posicidn del sistema apical: distancia desde el centro de la madreporita al Ambito en el ambulacro IH.
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Procedimiento estadistico. Para evaluar las diferencias morfométricas entre los especimenes, estos
fueron asignados a priori a su taxén de correspondencia, utilizando el criterio de Clark (1940a),
Debido a la gran confusion que existe para distinguir entre las especies del Atlantico, y con €l objeto de
minimizar esta variacion dentro del género, los grupos de especies fueron asignados a dos grupos
distintos segtin su distribucion geografica (grupo det Pacifico y grupo del Atlantico). Para el manejo de
tos datos, se aplico el programa SPSS$ (Statistical Package for the Social Sciences), version 5.01 (Nie
et al., 1992) de ordenamiento multivariado, para correlacionar la matriz derivada de la prucba de
transformacién logaritmica (Logyo). Una vez realizado lo amterior, se hizo una matriz estandarizada de
los datos, transformandolos en Logyo. Con ayuda de la matriz estandarizada de datos, se procedit a
obtener los factores de covarianza de acuerdo a fos grupos, lo anterior se realizo para evaluar ias
diferencias morfométricas con nivel de significancia mas aito. Después se procedid a realizar un andlisis
discriminante canénico; este analisis se llevo a cabo con ayuda del programa STATGRAPHICS
(version 4). Para analizar la variacion dentro de los grupos y la variacion entre los grupos de datos, se
realiz6 un analisis de componentes principales con los factores obtenidos a partir del analisis
discriminante candnico. Todo lo anterior fue realizado con un grado de significancia (F) con un grado
de confianza de 99.9%, con un error de significancia £ menor de .0001 (este error de significancia lo

da el programa empleado). Este tipo de metodologia ha sido aplicada y revisada por Thorpe (1976) y
Albrecht (1980).

Elaboracién de 1a clave dicotémica. Para la elaboracion de dicha clave, se emplearon principalmente

los cniterios de Clark (1940a). Para el arreglo sistemitico se siguié la propuesta de Smith (1984).

Distribucién. Para analizar la distribucion geografica de las especies del género, se tomaron en cuenta
los datos de distribucion de los ejemplares de las colecciones revisadas, ademas de los registros

bibliogrificos que existen para cada una de las especies.

Filogenia. E| analisis filogenético sc realizo mediante el método de Ias sistematica filogenética
(Henning, 1966; Wiley, 1981; Brooks y McLennan, 1991; Wiley ef al., 1991).
Solo se utilizaron caracteres macromorfoldgicos, segin (Wiley, 1981), éstos son cualitativos Y

desordenados, codificados de forma binaria o multiseriada, En la Tabla 3 se enlistan los caracteres y
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estados de caracter, tomados en cuenta para la realizacion del anilisis (terminologia de Telford, 1988).
En la seccion de sistematica, dentro de la diagnosis, se presenta entre paréntesis el nimero de caracter
empleado vy su referencia dentro de la diagnosis. El analisis filogenético fue realizado utilizando el
programa PAUP (Phylogenetic Analysis Using Parsimony) ver, 3.1.1 (Swofford, 1993) en una
computadora Mcintosh LCIH. Se utilizaron 37 caracteres morfologicos, desordenados, binarios (35) y
multiestado (2). Se analizaron las siguientes opciones: ) caracteres: todos desordenados, o solo el
caricter 2 (multiestado) desordenado; 2) optimizacion: ACCTRAN, DELTRAN; 3) grupo externo: la
condicion plesiomorfica fue determinada por el estado observado en el género Leodia, de acuerdo al
método del grupo extemno (Nixon y Carpenter, 1993), 4) algoritmo para la construccion del
cladograma: bisqueda exhaustiva, utilizando la maxima parsimonia.

1¥)




Tabla. 3. Caracteres morfologicos empleados para la reafizacion del analisis filogenético del género
Mellita L. Agassiz. La esquernatizacién de estos caracteres se representan en la Fig. 2. Los nimeros
entre paréntesis indican el estado de caracter, 0= plesiomorfico y 1,2= apomérfico.

10

Ontogenia de las Kinulas ambulacrales: formadas por muescas en el ambito (0), formadas por
perforacion directa de la testa (1).

presencia (0) 6 ausencia (1) de la Kinula II1.

Placas posteriores a la linula anal: dos pares de piacas posteriores a la  kinula anal (0); tres
pares de placas aborales posteriores a la Kinula anal (1).

Anchura del interambulacro 5: punto mas estrecho adyacente o en la regén media de la lanula
anal (0); punto mas estrecho del interambulacro 5 posterior a la linula anal (1).

Extremo de las espinas de la region anal: substancialmente mas largas que las locomotoras (0},
mas cortas que las espinas locomotoras (1),

Ejes de las hinulas: eje antero-posterior longitudinal de las lanulas posteriores  intersectando
en la parte media o anterior del sistemna apical (0); eje antero-posterior longitudinal de las
lanulas posteniores intersectando en la parte posterior del sistema apical (1).

Curvatura de las limulas: Winulas posteriores rectas (0); limulas ambulacrales posteriores
curvadas hacia la linea media (1).

Campos de espinas geniculadas; campos de espinas geniculadas con obulos que
penetran dentro de los campos de las espinas locomotoras (0); estrechos, de borde suave que
rodean el margen posterior de los surcos ambulacrales del ambulacro ILy IV (1).

Borde de la testa: de forma pentagonal redondeada con largo y ancho casi igual (0); de forma
rectangular con bordes redondeados, del 5 al 20% mas ancho que largo (1).

Lunulas pares anteriores: superficie aboral de las lanulas, ambulacros 11 y 1V, rodeada por tres
placas grandes y una placa pequefia anterior distal, 4 placas grandes y una pequeiia posterior
{0), superficie aboral de las {anulas, ambulacros I y 1V rodeada por dos placas grandes y una
pequefia placa antenior distal, 3 placas grandes y una pequefia posterior (1).

Curvatura de los petaloides: petaloides [ y V rectos (0); petaloides 1 y V curvados haciz la linea
media (1).

Surcos alimenticios II y 1V: después de la bifurcacion, la rama principal corre solo

levemente hacia el ambito y gradualmente converge hacia el radio del ambito (0); después de
la bifurcacion, la rama principal del surco alimenticio anterior en el ambulacro Il y 1V, se torna
abruptamente adradial y corre cerca, casi paralelamente al ambito después de la bifurcacion
mayor (1).
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21
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Canales de drenaje de presion: entran a las iinula ambulacrales someramente (0); entran a
las hinulas ambulacrales profunda y anchamente, las areas de espinas geniculadas entre ellos
son prominentes (1).

Suturas de las lunulas ambulacrales: suturas de las placas que entran a las linulas

ambulacrales en angulo abrupto, casi perpendicular al eje longitudinal de las Kinulas (0); suturas
de las placas curvadas anteriormente, que se expanden a lo largo de los lados de las linulas
antes de entrar a éstas (1).

Placas basicoronales: el largo de la placa interambulacral menor que o igual al largo de la

placa ambulacral (0); placas basicoronales interambulacrales claramente mas largas que las
ambulacrales {1).

Canales de drenaje de presion: someros e inconspicuos (0); someros pero bien definidos (1.

Surcos alimenticios: surcos alimenticios casi rectos y cercanos a las ltinulas ambutacrales (0);
surcos alimenticios sinuosos y divergentes (1).

Posicion del periprocto en relacitn a la hinula anal; periprocto anterior a la larula anal ()3
peniprocto incluido en el margen anterior de la linula anal (1).

Largo de la linula anat (%) con respecto al largo total de la testa: del 32 a 38% {0); del 22 al
27% (1), y del 18 al 19% (2).

Disyuncién del interambulacro par: disyunto por dos pares de placas ambulacrales (0); disyunto
por un solo par de placas ambulacrales (1),

Tamaiio de las linulas pares posteriores, con respecto a la limula anal: mas largas que la Hinula
anal {0); mas chicas que la linula anal (1).

Posicion de la divergencia de los surcos alimenticios en relacion a la placa basicoronal: ramas
principales de los surcos alimenticios 1y V divergentes a la altura de la placa basicoronal {0),
ramas principales de los surcos alimenticios I y V que divergen después de la placa basicoronal

(1).

Localizacion del punto més alto de la testa, con respecto al sistema apical: posterior (0);
antenor {1).

Tamario de la testa en relacion al tamafio de Ia linterna de Aristoteles: 9-10 veces (0}, 5-6 veces
.

Forma y grosor de las espinas de los bordes de las linulas ambulacrales: cortas,
robustas y espatuladas (0}, largas, delgadas y en forma de uso (1),
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32

33

34
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Posicidn de los campos de las espinas geniculadas: entre las ramas principales de los surcos
alimenticios, ambulacro II y IV (0); distintas areas de espinas geniculadas alternando con los
canales de drenaje de presion (1).

Ausencia (0) o presencia (1) de espinas iocomotoras en los ambulacros I1 y IV {a fa altura del
ambito). .

Areas entre los canales tributarios de drenaje de presion: entran a las linulas en forma de
mesetas hundidas (0), planas o indistintas (1).

Maxima altura de la testa localizada exactamente o muy cerca del sistema apical (0); maxima
altura ubicada en posicion anterior al sistema apical (1).

Diferenciacion de espinas: relativamente indiferenciadas (0); bien diferenciadas (1).

Extremo de las espinas de la region anal terminado en punta (0); de punta redondeada (1), de
punta espatulada (2).

Borde interno de las linulas anteriores; recto (0) o festoneado (1).

Insercion de las espinas en los campos geniculados de la zona anterior (izquierda y
derecha): sin hundimiento {0); con hundimiento (1).

Ancho de la linula anal, con respecto al ancho de tas hinulas anteriores pares: igual (0); mas
ancha (1).

Extension de la madreponita en el aparato apical: corta (0), afargada (1).
Ancho del borde anterior de la testa: delgado (0); ancho (1).

Peristoma reducido (0), no reducido (1).

20



Seleccitn del grupo interno. E! grupo interno esta integrado por las especies del

género Mellita, compartiendo las siguientes sinapomorfias:

a) lanulas ambulacrales festoneadas,

b) lenula anat alargada,

c) canales de drenaje de presién que penetran a la linula
anal,

d) paso de la primera parte del intestino a través de un canal
especial en el macrosistema esponjoso de la testa,

¢) posicion del periprocte en 6 cerca de los extremos

adorales del primer par de las placas post-basicoronales.

Seleccion del grupo externo. La famitia Meliitidae es un grupo que contiene los géneros
Encope (incluyendo Mellitelia), Leodia y Mellita, el 1axa mas cercano (morfolégicamente) a
Mellita es el género Leodia, el cual posee solo una especie valida (L. sexiesperforata [Leske]),

por tal razon fue seleccionado como grupo externo. Los caracteres que lo definen como grupo

externo son:

a) ambulacros pares separados por dos pares de placas ambulacrales,

b} lunulas ambulacrales formadas por perforacion directa de la testa durante el
desarrollo ontogenético,

c} largo de las linulas pares postesiores mayor al de la inula anal,

d) las ramas principales de los surcos ambulacrales | y V divergen en la placa

basicoronal.
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RESULTADOS
Sistematica

Orden Clypeasteroida (L. Agassiz,1835)
Familia Mellitidae Stefanini, 1911

Género Mellita L. Agassiz, 1841
sensu Durham, J. W, 1955: 172

Diagnosis.- “Testa mediana o grande, delgada y aplanada. Margenes delgados, contom(:;
redondo o subpentagonal. La altura maxima de la testa, anterior, situada en el aparato apical. Lanulas
ambulacrales pares e interambulacral impar. Linulas angostas y alargadas, en ¢l adulto normalmente
cerradas. Aparato apical ligeramente anterior. Petaloides bien definidos, cerrados moderadamente.
Petaloide anterior ligeramente mas abierto que los otros. Petaloide anterior impar y posteriores pares
aproximadamente de la misma longitud, petaloides pares anteriores mas cortos. Poros externos de cada
par ambulacral alargados, no subdivididos. Peristoma francamente antenior, Surcos ambulacrales
alimenticios que se bifurcan exactamente por fuera de las placas basicoronales, Linula interambulacral
posterior que se extiende cerca del peristoma sobre la superficie oral. Periprocto dentro de la parte
anterior de la linula posterior sobre ia superficie oral. Placas basicoronales pequefias. Interambulacros
pares no estan en contacto con ia hilera basicoronal, separados por un par de placas ambutacrales, con
3 placas basicoronales por columna sobre la superficte oral. Interambulacro posterior en contacto con
las placas basicoronales. Periprocto parcialmente dentro de ia placa basicoronal interambulacral. Las
primeras placas basicoronales posteriores del interambulacro posterior, se extienden hasta cerca de la
mitad de la linula. Ambulacros con 4 a 6 placas posteriores basicoronales por columna. 4 poros

genitales.

Distribucion estratigrafica.- del Mioceno al Reciente. Las especies de este género viven en las

playas templadas y calidas de América del Norte y América del Sur”.
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Mellita isometra Harold y Telford, 1990
(Figuras 3-4, Mapa 1)

Mellita guinquefora.- L. Agassiz y Désor, 1846: 177, Ravenel, 1848: 57.

Mellita mummularis.- Michelin, 1858; 43.

Mellita pentapora - Liitken, 1864: 312; Clark, 1904: 322; Coe, 1912: 64; Clark y Twitchell,
1915; 63.

Mellita testudinata.- A Agassiz, 1872-74: 3341; Rathbun, 1879: 12,1886: 374; Grave, 1902;
183; Lambent y Thiéry, 1921: 876

Mellita quinquiesperforata.- Clark, 1911: 85; Clark, 1940a: 81; Mortensen, 1948; 863;
Hyman, 1958: 34, Weihe y Gray, 1968: 295; Ghiold, 1979: 75; Alexander y Ghiold,
1980: 832; Telford, 1983: 274; Telford et al, 1985: 274.

Mellita isometra.~- Harold y Telford, 1990:1002-1005; Hendler et af., 1995: 632.

Descripcion. Testa circular o pentagonal redondeada, moderadamente mas ancha que larga;
raramente excediendo los 100 mm de largo; punto mas alto de la testa moderadamente anterior al
sistema apical; linulas anteriores transversas o dirigidas hacia el sistema apical; linulas ambulacrales
posteriores rectas, ejes longitudinales que se intersectan anteriormente o en el sistema apical; Hinulas
pares iguales en tamafio a la linula anal; petaloides rectos, el 1y V iguales en longjtud al petaloide I1I,
ramas principales de los surcos alimenticios muy divergentes y moderadamente sinuosos; surcos
tributarios de los canales de drenaje de presion conspicuos, que desembocan en las linulas
ambulacrales; linterna de Aristoteles relativamente grande, cerca de 1/4 a 1/3 de Ia Jongitud de 1a testa;

espinas de la lonula anal més largas que las locomotoras; placas basicoronales mas largas que las
ambulacrales.

Resumen morfométrico (en mm). Alto de la testa de 1.0 2 1.04, raramente hasta 1.11; largo
de e ambulacro 11 de 0.40 a 0.48; posicion del apice de la testa de 0.43 a 0.48; maximo grosor de la
testade 0.11 a 0.18, posicion del maximo grosor de la testa de 0.38 2 0.49, largo de la anula
ambulacral 1V de 0.12 a 0.20; ancho de la lonula ambulacral 1V de 0.03 a 0.06; posicion de la linula
ambulacral IV de 0.27 a 0.32; largo de la linula anal de 0.17 & 0.25; ancho de la linula anal de 0.02 a
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0.06, posicion de la lanula anal de 0.12a 0.19.

Diagnosis. Testa circular o moderadamente pentagonal (8), posicion del maximo grosor de [a
1esta anterior al sistema apical (23); petaloides 1, 11, V de la misma longitud.

Material examinado. 18 ¢jemplares, South Carolina, Hilton Head Islands, CAS #103262; |
ejemptar, South Carolina, Hilton Head Islands, ICMyL-UNAM 4.116.0.

Material tipo. El holotipo esta depositado en el Smithsonian, Washington, D.C., bajo el
niamero de catalogo USNM E37948, Bird Shoal, Beaufort, Carolina del Norte.

Distribucion. Costa este de Norte América, desde Nantucket, Massachusetts a Florida (Fort
Lauderdale), E'U.A. (Mooi y Harold, 1994) (Mapa 1); habita principalmente en sedimentos siliceos, su
distribucion batimétricavade 12 15 m,
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Mapa 1. Distribucion de AMelfita isometra Harold y Telford, 1990.




ig. 3. Mellita isometra Harold y Telford. 1990. South Carolina, Hilton Head

Istands. ICMyL-UNAM 4.116.0: vista aboral,

Fig. 4. Mellita isometra Harold y Telford, 1990. South Carolina, Hilton Head
Islands, ICMyL-UNAM 4.116.0; vista oral.



Mellita tenuis Clark, 1940
(Figuras 5-6, Mapa 2)

Mellita quinguefora - L. Agassiz y Désor, 18346: 84; Ravenel, 1848: 12.

Mellita mummularis,- Michelin, 1858; 321.

Mellita pentapora - Liitken, 1864: 123; Clark, 1904: 32; Coe, 1912; 321; Clark y Twitchell,
1915: 284.

Mellita testudinata.- A. Agassiz, 1872-74: 212, Rathbun, 1879: 76, 1886: 27, Grave, 1902:
174 ; Lambert y Thiéry, 1921: 21,

Meltita quinguiesperforata.- Clark, 1911: 163; Durham, 1966: 45; Moss y Lawrence,

t972; 173, Serafy, 1979: 382; Lane y Lawrence, 1982; 53.

Descripeion. Testa casi circular con margen delgado; arriba de tos 150 mm de largo; punto
mas alto de fa testa localizado en una meseta, alrededor o posterior al sistema apical; borde de la testa
delgado, dmbito bien definido, parte mas delgada del &mbito localizada en interambulacro posterior;
linulas relativamente cortas y estrechas; Kinulas pares mas cortas que la hnula anal; ejes longitudinales
de las tinulas ambulacrales posteriores que se intersectan en o anteriormente al sistema apical, linulas
pares posteriores rectas; petaloides rectos, petaloides I y V aproximadamente 20% mas largos que el
petaloide 1II; canales principales de los surcos alimenticios muy divergentes y moderadamente
SiNuOsos; surcos tributarios de los canales de drenaje de presion conspicuos, desembocan en las Kinulas
ambulacrales; linterna de Aristoteles muy pequefia, diametro 1/10 con respecto al largo total de la testa;
peristoma no reducido; espinas de la linula anal més largas que las locomotoras; placas basicoronales

mas largas que las ambulacrales.

Resumen morfométrico (en mm). Alto de la testa de 1.0 a 1.09; largo de el ambulacro HI de
0.42 a 0.46; posicion del apice de la testa de 0.43 a 0.49;, maximo grosor de la testa de 0.09 2 0.12;
posicion del méximo grosor de la testa de 0.44 a 0.54; largo de la linula ambulacral IV de 0.05 2 0.14;
ancho de fa linula ambulacral I'V de 0.02 a 0.04; posicion de la lunula ambulacral IV de 0.28 a 0.34;
largo de iz linula anal de .14 a 0.23; ancho de la Kinula anal de 0.02 a 0.08; posicion de la lunula anal
de0.12a0.2].
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Diagnosis. Borde de la testa circular (9); punto mas alto de la testa localizado en o
posteriormente al sistema apical en una "ancha meseta” (23), petaloides 1 y V mas largos que el I11;
diametro de la linterna de Asistoteles 1/10 del largo total de la testa (24).

Material examinado. 2 gjemplares, Tampa Bay, Florida, EU.A., ICMyL-UNAM 4,89.2; 2
ejemplares Sea Horse Key, Cedar Keys, Florida, ICMyL-UNAM 4.89.1; | ejemplar, (sin localidad),
ICMyL-UNAM 4.89.0; 4 ejemplares, Fort Meyer Beach, Lee County, Florida, CAS # 08742; 11
ejemnplares, Tampa Bay, Florida, Coleccién particular de Martinez Jasso, C; 25 ejemplares, Isla Arena,
Alabama, USNM E{5913.

Material tipo. Clark {1940a) designo el holotipo que se encuentra depositado en el
Smithsonian, Washington, D.C_, bajo el niimero de catalogo USNM E5656, Sanibel Island, Florida,
EUA

Distribucién. Noreste del Golfo de México (A. Agassiz, 1872-74), desde el sur de Florida
{Naples} al oeste de Louisiana (Dulac Beach) (Moss y Lawrence, 1982, Serafy, 1979, Lane y
Lawrence, 1982). Se traslapa muy moderadamente en sus zonas de distribucion con M.
quinguiesperforata en la region del delta del Mississippi (Mapa 2). Habita principalmente sobre
sedimentos de silice, su distribucion batimétrica va desde |a zona de intermareal a 1os 3 m de

profundidad.
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Fig 5. Mellita tenuis Clark. 1940, Tampa Bay. Florida, E.U_ A [CMyL-UNAM

+.89.2, vista aboral

Fig & Mellita tenuis Clark, 1940 Tampa Bay. Florida. E.U.A.. [CMyL-UNAM

4.89.2: vista oral.



Mellita quinguiesperforata (Leske, 1778)
(Figuras 7-8, Mapa 3)

Echinodiscus quinquies perforatus.- Leske, 1778: 197.
FEchinus pentaporus.- Gmelin, 1788: 3189.
Clypeaster pentaporus.- Lamarck, 1801: 349,
Sewtella quinguefora.- Lamarck, 1816: 9.

Seutella pentapora. - Blainville, 1830: 223

Mellita quinguefora.- L. Agassiz, 1841: 36.

Mellita testudinata.- L. Agassiz, 1841: 40.

Mellita nummularia - L. Agassiz y Desor, 1847: 139
Mellita testudinea.- Gray, 1855: 22.

Mellita pentapora.- Litken, 1864: 107,

Mellita quinguiesperforata.- Clark, 1911: 599.
Mellita quinguiesperforaius.- Clark, 1925: 174,
Mellita lata.- Clark, 1940: 437.

Mellita latiambuiacra.- Clark, 1940: 439.

Descripcién, Testa rectangular, mucho mas ancha que larga (9-29%); largo maximo de la testa
por ariba de los 100 mm; punto mas alto de la testa muy anterior al sistema apical, curvandose
abruptamente hacia abajo en direccion al margen anterior; la orientacién de las linulas anteriores varia
desde muy transversales a casi paralelas con respecto a las linulas posteriores; eje longitudinal de las
linulas posteriores intersecta posteriormente al sistema apical en el eje antero-posterior de la testa;
linulas posteriores curvadas hacia la linea media; linula anal mas Jarga que las Kinulas anteriores y
posteriores; petaloides I y V rectos, ramas principales de los surcos alimenticios muy divergentes y
moderadamente sinuosos; surcos tributarios de los canales de drenaje de presion, se insertan a las
linulas ambulacrales conspicuamente; lintema de Aristoteles grande, de 1/5 a 1/4 del diametro de la
testa; espinas robustas, especialmente las que rodean a las linulas ambulacrales por la parte aboral. las
cuales poseen forma de remo; espinas del borde aboral de la Kinula anal més cortas que las espinas

orales de funcion locomotora; placas interambulacrales basicoronales mas largas que las ambulacrales.
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Resumen morfométrico (en mm). Alto de la testa de 1.09 a 1.29; largo de el ambulacro 111 de
0.38 a 0.46; posicion del apice de la testa de 0.35 a 0.49; maximo grosor de la testa de 0.10 2 0.15;
posicion del maximo grosor de la testa de 0.29 a 0.46; largo de la Minula ambulacral 1V de 0.13 a 0.27;
ancho de la linula ambulacral IV de 0.03 a 0.06; posicion de la linula ambulacral IV de .22 2 0.37;

largo de la hinula anal de 0.17 2 0.33; ancho de la kinula anal de 0.03 a 0.06, posicion de la linula anal
de0.11a0.20.

Diagnosis. Perfil anterior de la testa marcadamente inclinado; posicién del maximo grosor de la
testa gencralmente anterior al sistema apical (23); testa muy ancha (9); espinas espatuladas tnicamente

en los margenes aborales de las tinulas (25).

Material examinado. 2 ejemplares, Tamaulipas, ICMyL-UNAM 4.87.28; | ejemplar, Tuxpan,
Veracruz, ICMyL-UNAM 4,87 20, 2 ejemplares, Tampico, Tamaulipas, ICMyL-UNAM 4.87.4; 2
ejemplares, Veracruz, ICMyL-UNAM 4.87.19, 21 ejemplares, Tuxpan, Veracruz, [ICMyL-UNAM
4.87.18, 20 ejemplares, Bamra del Rio, Veracruz, ICMyL-UNAM 4.87.6, 4 ¢jemplares, Tecolutla,
Veracruz, ICMyL-UNAM 4.87,12; 2 ejemplares, Barra Sur, Tuxpan, Veracruz, [CMyL-UNAM
48725, 2 ejemplares, Tuxpan, Veracruz, [CMyL-UNAM 4.87.17, 6 ejemplares, Tuxpan, Veracruz,
ICMyL-UNAM 4 87.15; 19 ejemplares Barra de Zontecomapan, Veracruz, ICMyL-UNAM 4.87.0; 1
ejemplar, Playa Mocambo, Veracruz, ICMyL-UNAM 4.87.26; 4 ejemplares, Playa de Tuxpan,
Veracruz, ICMyl.-UNAM 4 87 16; 28 ejemplares, Boca del Rio, Veracruz, ICMyL-UNAM 4.87.1; 5
ejemplares, Playa Escondido, Veracruz, ICMyL-UNAM 4 87 24; 1 ejemplar, Playa Mocambo,
Veracruz, ICMyL-UNAM 4.87.23; 73 ejemplares, Playa Norte, Veracruz, ICMyL-UNAM 4.87.2; 5
ejemplares, Las Escolleras, Tamaulipas, ICMyL-UNAM 4.87.22; 1 ejemplar, Golfo de México,
ICMyL-UNAM 4.87.21; | ejemplar, Barra Norte, Tuxpan, Veracruz, ICMyL-UNAM 4.87.27, 43
gjemplares, Nautla, Veracruz, ICMyL-UNAM 4.87.5; 24 ejemplares, Playa Mocambo, Veracruz,
ICMyL-UNAM 4 87 7; 7 ejempiares, Playa Mocambe, Veracruz, ICMyL-UNAM 4.87.11, 6
ejemplares, Playa Norte, Veracruz, ICMyL-UNAM 4 87 8, 3 ejemplares, Playa Mocambo, Veracruz,
ICMyL-UNAM 4.87.10; 46 ejemplares, Nautla, Veracruz, ICMyL-UNAM 4879, 86 ejemplares,
Playa Las Cabaiias, Veracruz, ICMyL-UNAM 4.87 29, 4 ejemplares, Playa Norte, Veracruz, ICMyL-
UNAM 4 .87.13; 10 ejemplares, Playa Lauro Viliar, Matamoros, Tamaulipas, ICMyL-UNAM 4.87.30,
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3 ejemplares, Tuxpan, Veracruz, ICMyL-UNAM 4.87.31; 24 cjemplares, Playa de Costa Verde,
Veracruz, [CMyL-UNAM 4.87.14, Costa Rica, USNM E5655; 1 ejemplar, Sao Paulo, Brasil, USNM
ES36; 1 ejemplar, Cartagena, Colombia, USNM E8091; 1 ejemplar, Puerto Rico, USNM E6609.
NUEVOS REGISTROS: 1 ejemplar, Playon Mexiquillo, México, ICMyL-UNAM 4.87.32; 8
ejemplares, Playon Mexiquillo, México, ICMyL-UNAM 4.87.33; 1 ejemplar.

Material tipo. Recientemente, Mooi y Harold (1994) nombraron un neotipo de esta especie, el
cual se encuentra depositado en la California Academy of Sciences, Invertebrate Zoology (CASIZ),
bajo ¢l mimero de catalogo: 096152

Distribucién. Golfo de México, Centro y Sud América, desde el delta del Rio Mississippi, a
todo lo largo de la costa de Centro y Sud América, hasta el sur de Brasil (Mooi y Harold, 1994},
Puerto Rico; Jamaica (Clark, 1940}, Republica Dominicana; Trinidad Tobago. Habita generalmente
sobre sedimentos terrigenos siliceos, a profundidades de 1 a 3 m, alrededor de la zona de rompiente.
Segiin 1a distribucién de los ejemplares analizados de las diferentes colecciones, existe un leve trastape
en las zonas de distribucion de Mellita quinquiesperforata y M. fenis en la region del delta del
Mississippi (Mapa 3).
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Mapa 3. Distribucion de Meflita quinquresperforata (Leske, 1 778).




Fig 7 Mellita quinquiesperforata (Leske_ 1778). Barra del Rio. Veracruz,
ICMyL-UNAM 4.87.6; vista abora

Fig 8. Mellita quinguiesperforata (Leske. 1778) Barra del Rio, Veracruz,
ICMyL-UNAM -1.87.6: vista oral




Mellita notabilis Clark, 1947
(Figuras 9-10, Mapa 4)

Mellita notabilis.- Durham, 1961: 65; Harold y Telford, 1990: 1020, Solis-Marin et al ., 1993:
139; Buitron y Solis-Marin, 1993: 389.
Mellita eduardobarrosoi.- Caso, 1980a; 157;1980b; 93; Ortiz, 1984; 11

Descripcién. Testa ligeramente méas ancha que larga (11-19%), contomo redondeado
anteriormente y truncado posteriormente; largo de la testa mayor a los 70 mm; punto mas alto de ia
testa localizado anteriormente ai sistema apical, anulas 1 y V mas largas que las lanulas H y 1V; hinulas
ambulacrales posteriores curvadas hacia la linea media de la testa, e¢je longitudinal de las lanulas
posteriores que se intersecta posteriormente al sistema apical; petaloides I y V mas largos que el
petaloide IH y curvados hacia lz linea media de la testa; surcos alimenticios muy divergentes y
extremadamente sinuosos, la caracteristica mas sobresaliente es 1a gran profundidad de los canales de
drenaje de presion que llegan a las lunulas ambulacrales, lo cual le da a los méargenes de las linulas
{oral y aboralmente) una apariencia festoneada ¢ irregular; espinas de los mérgenes aborales de la
litnula anat mas cortas que las locomotoras; placas basicoronales interambulacrales mas largas que las

ambulacrales.

Resumen morfométrico (en mm). Alto delatestade 1.11 a 1.19; largo de el ambulacro HI de
0.35 a2 0.39; posicion del apice de la testa de 0.42 a 0.45;, maximo grosor de la testa de 0.10 a2 0.13;
posicion del maximo grosor de la testa de 0.25 a 0.37, largo de la lanula ambulacral 1V de 0.18 & 0.22;
ancho de la linula ambulacral 1V de 0.02 a 0.03; posicion de la lunula ambulacral 1V de 0.23 a 0.26,
largo de 1a linula anal de 0.23 a 0.37, ancho de ta lanula anal de 0.02 a 0.03; posicidn de la linula anal
de 0092013,

Diagnosis. Canales de drenaje de presion muy marcados y hundidos (16}, linulas festoneadas
{32); combinacion de los siguientes caracteres: testa muy ancha (9), linulas largas (21) y muy

divergentes (6), canales alimenticios muy sinuosos (12).
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Material examinado. 2 ejemplares, Playa Copa Cabana, Acapulco, Guerrero, ICMyL-UNAM
4.42 4; 2 ejemplares, El Revolcadero, Acapuico, Guerrero, ICMyL-UNAM 4.42.1; 1 gjemplar,
Tapachula, Chiapas, ICMyL-UNAM 4.42.3; 1 gjemplar, Playa Encantada, Guerrero, ICMyL-UNAM
4.42 2 4 ejemplares, Playa San Benito, Tapachuta, Chiapas, ICMyL-UNAM 4.42.0, 2 ejemplares,
Playon Mexiquillo, Michoacan, ICMyL-UNAM 4.88.3; 1 ejemplar, Republica del Salvader, [CMyL-
UNAM 4 88.0, 1 ejempiar, Piaya Encantada, Guerrero, ICMyl -UNAM 4 88 1; | ejemplar, Tapachula,
Chiapas, ICMyL-UNAM 4.88.2; 1 gjemplar, Faro de Bucerias, Michoacén, ICMyL-UNAM 4 88 .4; 4
gjemplares, Playa Azul, Michoacan, ICMyL-UNAM 4.88.7; | ejemplar, Playa Azul, Michoacan,
ICMyL-UNAM 4.88.6; 1 ejemplar, Playa Troncones, Guerrero, [CMyL-UNAM 4.88.5; 17
gjemplares, Playa Azul, Michoacin, ICMyL-UNAM 4.88 8; 4 ejernplares, Playa Azul, Michoacan,
USNM E32470.

Materiat tipo. El ejemplar tipo se encuentra depositado en Los Angeles County Museum, con
el mimero de catalogo: LACM 1123,

Distribucion. Costa central oeste de México (Playa Encantada y Playa del Revolcadero,
Acapulco, Gro., Playa San Benito, Tapachula, Chiapas) y América Central, incluyendo El Salvador,
Nicaragua y Panama (Durham, 1961; Harold y Telford, 1990). Su distribucion se traslapa con la de M.
fongifissa (Mapa 4). Habita en sedimentos siliceos, en este trabajo se reporta su intervalo batimétrico

que va desde Ja linea intermareal a los 3 m.
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Mapa 4. Distribucion de Meflita notabilis Clark, 1947,

38




Fig 9 Mellita norabifis Clark 1947 Repuablica del Salvador, ICMyL-UNAM
4 88 0. visia aboral

Fig 10 Mellita notabilis Clark, 1947 Repubhica del Salvador. ICMyL-UNAM

4.88.0: wvista oral



Mellita kanakoffi Durham, 1961
(Figuras 11-12, Mapa 5)

Mellita kanakoffi.- Dutham, 1961: 51, Harold y Telford, 1990: 1023.

Descripeién. Testa moderadamente més ancha que larga (4-8%), contorno de la testa de
subrectangular a circular; largo de la testa por arriba de los 107.2 mm {(de acuerdo a Durham,
1961}, el punto mas alto de la testa moderadamente anterior al sistema apical; lanulas
ambulacrales elongadas, aproximadamente iguales en lo largo; eje longitudinal de las linulas
posteriores que se intersecta posteriormente al sistema apical; linulas ambulacrales posteriores y

petaloides 1 y V curvados hacia la linea media, petaloides I, I y V del mismo jargo.

Resumen morfométrico (en num). Alto de la testa de 1.04 a 1.08, largo de el ambulacro 11l de
0.42 2 0.45, posicion del apice de la testa de 0.48 a 0.51; méximo grosor de la testade 0.08 2 0.11;
posicion del maximo grosor de la testa de 0.38 a 0.48; largo de la Winula ambulacral 1V de 0.16 2 0.20;
ancho de la Kinula ambulacral IV de 0.02 a 0.03; posicion de la hinula ambutacral TV de 6.21 2 0.27;

largo de la linula anal de 0.25 a 0.31, ancho de la linula anal de 0.02 a 0.03; posicion de la linula anal
de0.08a0.14.

Diagnosis. Combinacion de los caracteres: margen de la testa sinuoso; kinula anal elongada

{19} y surcos alimenticios divergentes (6) y stnuosos (12),

Material examinade ; 2 ejemplares, Costa Rica, Playa Tamarindo, CAS # 103107, |
ejemplar, Costa Rica, Punta Arenas, CAS no catalogado; 10 ejemplares, Palos Verdes, California
(fosiles), LACMIP 66-2; 1 ejemplares, Palos Verdes, California (Holotipo, fosil), LACMIP 1121; 1
gjemnplar, Playa Huatabampito, Sonora, ICMyL-UNAM 4.60.0

Material tipo. El holotipo se encuenira depositado en Los Angeles County Museum,
Invertebrate Paleontology section, con et aimero de catdlogo: LACMIP 1121, La localidad tipo es,
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New Port Beach, New Port Bay Mesa, Orange County, California, en Ja Formacién Arena Palos
Verdes.

Distribucion. Se conoce desde Guaymas, Sonora, hasta Panamé (Durham, 1961; Harold y
Telford, 1990), el registro fosil de la especie pertenece al Pleistoceno Tardio de Newport Beach y

Wilmington, California, esta especie comparte su drea de distribucion con M. Jongifissa y M. gramii

{Mapa 3).
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Mapa 5. Distribucion de Mellita kanakoffi Durham, 1961




Fig 11 Mellita kanakoffi Durham, 1961 Playa Huatabampito, Sonora, ICMyL.-
LINAM 4 60 0: vista aboral

Fig. 12. Mellita kanakoffi Durham, 1961 Playa Huatabampito, Sonora, ICMyL-
INAM 4 60 0. vista oral.




Mellita longifissa Michelin, 1858
(Figuras 13-14, Mapa 6)

Mellita longifissa.- Vemill, 1868: 677, 1871: 492; Caso, 1946: 65; Durham, 1961: 32; Harold
y Telford, 1990: 1007

Descripcion. Testa mds ancha que larga (11-21%); largo de la testa arriba de los 75 mm;
domo de la testa bajo; parte mas ancha de la testa situada anteriormente del sistema apical, margen
anterior de la testa curvado suavemente hacia el frente; todas las linutas pares largas, delgadas y
curvadas, la kinula anal rodeada por 7 a 8 placas aboralmente (de 5 a 6 en otras especies); eje
longitudinal de las linulas posteriores intersectandose posteriormente al sistema apical; inulas
ambulacrales posteriores curvadas hacia la linea media; petaloides posteriores marcadamente curvados
hacia la linea media de la testa; surcos alimenticios que no se divergen fuertemente, canales de drenaje
de presion someros e inconspicuos, los canales tributarios no llegan a las lanulas ambulacrales; espinas
del margen aboral de la linula anal mas cortas que las locomotoras {orales); placas basicoronales

interambulacrales menos largas o iguales a las placas ambulacrales.

Resumen morfométrico (en mm). Alto de latesta de 1.11 a 1.21; largo de el ambulacro 111 de
0.36 a 0 46, posicion del apice de {a testa de 0.43 a 0.53; méximo grosor de 1a testa de 0.10 2 0,14;
posicion del maximo grosor de [a testa de 0.41 a 0.48, largo de la linula ambulacral IV de 0.20 a 0.30;
ancho de la linula ambutacral IV de 0.02 a 0.04; posicion de la Kinula ambulacral 1V de 0.22 2 0.28;
largo de la linula anal de 0.23 a 0.43; ancho de la linula anal de 0.02 a 0.05; posicién de la linula anal
de0.0820.14.

Diagnosis. Linula anal muy larga, arriba del 43% del largo tota! de la testa, margen anterior de
la lanula anal casi en contacto con el sistema apical (19), petaloides postertores curvados hacia la linea

media (11); surcos alimenticios muy estrechos y divergentes, levemente sinuosos (17).

Material examinado. 116 ejemplares, Puerta del Mar, Cuyutlan, Colima, ICMyL-UNAM
4.41.9; 57 ejemplares, Cuyutlan, Colima, ICMyL-UNAM 4.41.0; 8 ejemplares, Tapachula, Chiapas,

44




ICMyL-UNAM 4.41.2; 7 emplares, Playa San Benito, Tapachula, Chiapas, ICMyL-UNAM 4.41.1; 2
ejemplares, Republica del Salvador, ICMyL-UNAM 4.41.7; 3 ejemplares, Playa La Ropa Zihuatanejo,
Guerrero, ICMyL-UNAM 4 41.3; 6 ejemplares, Playa San Benito, Tapachula, Chiapas, ICMyL-
UNAM 4.41.5; 8 ejemplares, Cuyutlan, Colima, ICMyL-UNAM 4.41.8; 21 ejemplares, Puerta del
Mar, Cuyutlan, Colima, ICMyL-UNAM 4.41.11; 2 ejemplares, Playa del Almacén, Zihuatanejo,
Guerrero, [ICMyL-UNAM 4.41.3.

Material tipo. No existe. Durham (1961) ilustra en su trabajo un hipotipo de esta especie que
se encuentra depositado en la California Academy of Sciences, San Francisco California con el namero
de catilogo: CAS 12369, la morfologia de este cjemplar esta acorde con la primera descripcion de la
especie que hizo Michelin (1858).

Distribucion. Desde ¢! Pacifico central de México hasta Panama, incluyendo las islas
Galapagos (Caso, 1946, Durham, 1961, Harold y Telford, 1990). Mortensen (1948) coloca su limite
sur hasta Ecuador, y Clark (1948) menciona su limite norte en la costa oeste de Baja Califonia en la
Bahia San Juanico (Mapa 6). Habita en sedimentos de silice en la zona intermareal, el limite batimétrico

de distribucion de esta especie se establece alos 5 m.
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Mapa 6. Distnibucion de Mellita longifissa Michelin, 1858.

16




Fig. 3 Mellita fongifissa Michelin, 1858 Puenta del Mar, Cuyutlan, Colima,
ICMYL-UNANM 4 41 .9: vista aboral,

Vig 14 Mellita fongifissa Michelin, 1358 Puerta del Mar. Cuyutlan, Colima.
ICMyL-UNAM 4L 9: vista oral
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Mellita grantii Mortensen, 1948
(Figuras 15-16, Mapa 7)

Mellita grantii.- Durham, 1961: 55; Ebert y Dexter, 1976: 271; Caso, 1980b: 77, Harold y
Telford, 1990: 1018,

Descripcion. Testa relativamente pequefia (raramente excede los 50 mm}, moderadamente
mas ancha que larga (1-10%), subrectangular; parte mas alta de la testa localizada en el sisterna apical;
eje longitudinal de las linulas posteriores que se intersecta posteriormente al sistema apical; linulas
ambulacrales posteriores curvadas hacia Ia linea media; Ninula anal que se extiende anteriormente hasta
el principio de los petaloides posteriores; petaloides relativamente pequefios, con el petaloide 1
ocupando el 12% aproximadamente def targo de la testa; los petaloides I y V se curvan hacia la finea
media de la testa; surcos alimenticios muy similares a M. /ongifissa, pero no son divergentes y
sinuosos; canales de drenaje de presion someros e inconspicuos, sin canales tributarios que llegan hasta
las linulas ambulacrales; el periprocto se localiza a la mitad del espacio entre el margen de la linula
anal y el peristoma, poca diferenciacion de las espinas del cuerpo, solo las espinas det margen aboral de
la linula anal son mas cortas que las locomotoras; placas basicoronales interambulacrales de menor

tamnafio o iguales a las ambulacrales.

Resumen morfométrico (en mm). Alto de la testa de 1.01 a 1.10; largo de el ambulacro H! de
0.44 2 0.47; posicion del apice de la testa de 0.46 a 0.51; maximo grosor de la testa de 0.10 a 0.1 5;
posicion del maximo grosor de la testa de 0.41 a 0.50; largo de la Kinula ambutacral 1V de 0.12 a 0. 19,
ancho de la linula ambulacral IV de 0.02 a 0.04; posicidn de la Kinula ambulacral TV de 0.27 & 0.32;
largo de la linula anal de 0.18 a 0.23; ancho de la linula anal de 0.02 a 0.04; posicion de la lanula anat
de0.15a0.22,

Diagnosis. Miximo grosor de la testa localizado en el sistema apical (29); periprocto
localizado anteriormente de la linula anal, sin entrar en contacto con ella (18). Estas dos caracteristicas
al parecer, son suficientes para distinguir entre M. gransii y M. longifissa, ain cuando se estén

identificando juveniles, que es cuando se cae en el emror de confundir a estas dos especies.
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Material examinado. 29 ejemplares, Playa El Pescador, Alto Golfo de California, ICMyL-
UNAM 4,43 5; 2 ejemplares, Bahia de Yavaros, Sonora, ICMyL.-UNAM 4.43.0; 2 ejemplares,
Mazatlén, Sinaloa, ICMyL-UNAM 4.43 4; 7 ejemplares, Puerto Pefiasco, Sonora, ICMyL-UNAM
4.43.1; 12 ejemplares, Laguna de Yavaros, Sonora, ICMyL-UNAM 4.43.2; 3 ejemplares, San Felipe,
Golfo de California, ICMyL-UNAM 4.43.3; 1 ejemplar, Bahia de La Paz, Baja California Sur, ICMyL-
UNAM 4 43.8; 4 ejemplares, Mazatlan, Sinaloa, ICMyL-UNAM 4.43 .6; 12 ejemptares, Mazatlan,
Sinaloa, ICMyL-UNAM 4.43.7; 3 ejemplares, Bahia de Los Angeles, Golfo de California, USNM
8988, 1 ejemplar, Sonora (31°19°24%, 113°35307), USNM E31562; 15 ejemplares, Bahia Adair,
Sonora, Golfo de California, USNM E28226.

Material tipo. E! holotipo esta depositado en et Zoologisk Museum de Copenhagen,
Dinamarca; €l niimero de catalogo es: ZMUC EE220-1, recolectado en San Felipe, Baja California,

Meéxico.

Distribucién. Desde la parte norte del Golfo de California, hasta Panama (Durham, 1961;
Ebert y Dexter, 1976, Caso, 1980b; Harold y ~ Telford, 1990). Se distribuye alopatricamente hacia ¢}
sur del Golfo de California con M. longifissa o M. kanakoffi (Mapa 7). Habita la zona intermareal en
un tipo de sedimento de silice, el limite batimétrico de distribucion de esta especie se establece a los 3

m.
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Mapa 7. Distribucion de Mellita grantii Mortensen, 1948.
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Fig 15 Mellita grantii Mortensen. 1948 Playa Ei Pescador. Aho Golfo de
Califoroia, 1CMyL-UNAM 4 43 3. vista aboral

Fig. 16 Mellitg grantii Mortensen. 1948 Playa El Pescador, Alto Golfo de
Cabfornia, [CMYL-UNAM 443 3 vista oral.
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Anilisis estadistico. El andlisis estadistico aplicado evalud la variacién morfologica de los 33
caracteres medidos, lo que sirvié para distinguir a las especies del género Aeliita de las costas del

continente Americano.

A continuacion en la Tabia 4, se enlista a las especies y el niimero de ejemplares que se

midieron de cada una de ellas para la realizacion del analisis estadistico:

Tabla 4. Especies y mimero de ejemplares que se midieron de cada una de ellas para la realizacion del

analisis estadistico.
Especie Nimero de ejemplares
Mellita isometra 18
Mellita temuis 20
Mellita quinguiesperforata 459
Mellita notabilis 33
Mellita kanakoffi 13
Mellita longifissa 229
Mellita grantii 7
TOTAL: 851

Para cada grupo de datos por zona (Atlantico y Pacifico) se obtuvo la matriz derivada de la
prueba de transformacion logaritmica (Logie) ¥ su matriz estandarizada de los datos en su
transformacion a Logye. Con lo anterior, se procedio a sacar los factores de covarianza de acuerdo a
los grupos, lo anterior se realizo para evaluar las diferencias morfométricas con nivel de significancia
mas alto (Tabla 5).
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Tabla 5. Niveles de significancia correspondientes a el grupo de datos analizados para las costas del
Atlantico y det Pacifico. Las variables se encuentran abreviadas del lado izquierdo. *= Niveles de

significancia altos.

Factor
Vanable Atlantico Pacifico
L. 0.7272 0.5066
W. 0.6863 0.5064
A-L. 0.7330 0.5509
A-IL 0.6952 0.504]
A-HL 0.7038 0.4879
I3 0.7379 (.5120
14, 0.6864 0.5233
I-5. 0.7i29 0.5043
ALL-IY. 0.4531 0.4235
ALL-V, 0.5139 0.3867
ALW-1V. 0.4755 0.4047
ALW-V. 0.3911 0.3440
ALP-IVY. 0.7781* 0.5251
ALP-V. 0.7539* 0.5810
PD-III. 0.7210 03m
PD-IV. 0.7518* 0.1982
PD-V. 0.7563* 0.2881
LP1. 04128 0.7536*
LP2. 0.5826 0.6114
LP3 0.6146 0.6126
LP4. 0.6163 0.6303
LPS. 0.56018 0.6784
LP6. 0.4221 0.7710*
LP7. 0.2544 0.8648*
TP1. 04161 0.8261*
TP2. 0.5436 0.7206*
TP3. 0.5607 0.6607
MAXT. 0.6154 0.6079
ANLUNL. 0.6404 0.4564
ANLUNW. 02336 0.2356
ANLUNP. 0.7450 0.4998
POSAP. 0.7349 0.5129

POSMAXT. 0.7326 0.4239




Los caracteres empleados en el analisis morfoldgico que mostraron mayor nivel de significancia

para las especies del Atlantico fueron (las abreviaciones se dieron en fa Tabla 2y

ALP-IV y ALP-V, que representan las posiciones de las linulas ambulacrales, la distancia
desde el margen adapical de cada linula ambulacral ai centro de la madreporita.

PD-1V y PD-V, que representan el ancho de los canales de presion de drenaje, 1a distancia
maxima entre los surcos alimenticios primarios.

ANLUNP, que representa la posicion de la linufa anal, la distancia desde el margen adapical
de la linula anal al centro de la madreporita.

Los caracteres de nivel de significancia mas altos para las especies del Pacifico fueron:

LP1, LP6 y LP7, que representan el perfil longitudinal de la testa, el grosor de la testa en 7

puntos equidistantes a lo largo del eje longitudinal, comenzando en el ambito,

TPl y TP2, que representan el perfil transversal de la testa, el grosor de Ja misma a largo de la
mitad izquierda del eje transversal, a mitad del camino a lo largo del eje longitudinal y en ef ambito.

Todos los datos de las variables con niveles de significancia alta resultantes del primer andlisis
morfométrico, fueron sometidos a el analisis de discriminacion candnica, et propasito de esto fue:

1) probar la proposicion de que todo ¢ grupo estd formado por 7 especies morfologicamente
distintas,

2) examinar esas diferencias morfologicas,

3) obtener por medio de estos datos las variables canonicas para construir las grificas de

compaonentes principales.
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Anilisis de componentes principales

El analisis de componentes principales demostro que la variacion morfotogica es discontinua a

través de todo el grupo y existen diferencias muy marcadas entre las 7 especies del género.

En el anlisis de componentes principales del grupo del Atlantico (Fig. 17). la primer variable
canonica reane mas del 89% de la varianza entre grupos de datos (correlad(')n canodnica= 0.96; valor
eigen=13.10), y la segunda (correlacion candnica= 0.78; valor eigen= 1.61) retine el resto de la
varianza (11%). Ambas vanables tienen valores de significancia de F= (£ 0.0001). En orden de
importancia decreciente, fa variable canonica 1 estuvo muy influenciada por los caracteres TP3, [-5, A-
V, A-llly TP2 Enla vaniable 1, el discriminante mas importante de los tres grupos esta compuesto
por las caracteres de la forma del perimetro de la testa v ¢l perfil cerca de los margenes laterales. La
variable canénica 2 esta principalmente influenciada por Jos caracteres A-111, 1-3, W, [-3 y PD-V.
Ademas, estas variables canonicas estan parcialmente influenciadas por los fargos de los ambulacros e

interambulacros lo cual también contribuye a la separacion de los taxa del Atlantico.
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Fig. 17 Representacidn esquematica de los componentes | v 2 (variables

canonicas) de los grupos de datos morfométricos para el grupo de Meflita det Atlantico.
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El grupo A esté formado por los especimenes de AMellita temeis, la cual esta bien caracterizada
dentro del andlisis de componentes principales (delimitado en los resultados dentro de la variable
canonica 2 entre -2.5 y 3, y dentro de la variable canénica 1 entre -7.0 y -3.0); el grupo B (formado por
M. quinquiesperforata) es el mas distinto de los grupos de! Atlantico. El grupo C esta formado por los
especimenes de M. isometra. En este analisis se puede observar claramente que las especies del
Atlantico se pueden separar morfologicamente sin llegar a traslaparse (Fig. 17), solamente existe una

leve aproximacién en un grupo de especimenes entre M. termis y M quinquiesperforata.

Los resultados del andlisis de componentes principales del grupo del Pacifico {Fig. 18),
muestran que la primer variable canénica redne mas del 76% de la varianza entre grupos de datos
(comrelacion canonica= 0.93; valor eigen= 12.09), y la segunda {correlacion canénica= 0.65; valor
eigen= 1.52) retine el resto de la varianza (24%). Ambas variables tienen valores de significancia de F=
(P 0.0001). En orden de importancia decreciente, la variable canénica 1 estuvo muy influenciada por
los caracteres TP3, A-V, A-Ill y TP2. Enla variable 1, el discriminante mas importante de los tres
grupos esta compuesto por las caracteres de la forma del perimetro de la testa, el perfil cerca de los
margenes laterales y 1a posicion de la parte mis alta de la testa (POSMAX). La variable canénica 2
estd influenciada por las medidas de los caracteres A-III, [-3, [-5 y PD-V, Dentro del grupo D, el grupo
de valores correspondientes a los datos morfologicos de M. eduardobarrosoi Caso, coinciden con las

variables de M. notabilis.
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Fig. 18. Representacion esquematica de los componentes 1 y 2 (variables

cantnicas) de tos grupos de datos morfométricos para el grupo de Meilita del Pacifico.
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Para M. quinguiesperforata, (Fig. 17, grupo B) se detectd que las variables de! perfil anterior
de la testa y la posicion del maximo grosor de la testa fueron las variables de mayor significancia, Para
M. tenmis (Fig. 17, grupo A), se observo que las variables borde de la testa y punto mas alto de la testa
fueron las variables con mayor significancia dentro del analisis canénico, Para M. isometra (Fig. 17,
grupo C), las variables de mayor significancia fueron aquellas que estan asociadas a ta posicion del
maximo grosor de la testa en los planos longitudinal y lateral.

Para M. longifissa (Fig. 18, grupo E) la variable de agrupacién mas importante fue el largo de
la lanula anal. Para M. grantii (Fig. 18, grupo B) fue la ubicacion de la parte mas alta de la testa y su
relacion con el sistema apical. Para M. notabilis (Fig, 18, grupo D), las variables mas importantes para
su agrupacion fueron los valores de ancho de los canales de drenaje de presion. Para M. kanakoffi (Fig.

18, grupo C), la combinacion de caracteres: margen de la testa v largo de la Kinula anal fueron los de

mayor significancia de agrupacion.

Existen dos poblaciones andmalas de Afefiiza detectadas en dos puntos distintos de América,
una en el Pacifico (Playa Puerta det Sol, Cuyutlan, Colima, México) de M. longifissa y otra en el
Atlantico (Dulac Beach, Louisiana, E.U.A) de M. tenmis, en 1ales poblaciones, existen individuos con
una lunula desarrollada en el interambulacro 111, Este caracter al parecer, aparece esporadicamente con

una frecuencia de | por cada 10 especimenes de la poblacién.
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Clave para las especies del género Mellita L. Agassiz, 1841

LA, Punto mds estrecho del interambulacro 5 pasterior a la linula anal; linulas anteriores dirigidas hacia adelante
(raramente orientadas transversalmente);, espinas de 1a orilla de 1a linula anal mis largas que las espinas
locomotoras; ejes de Las linulas ambulactales que se intersectan a mitad o anteriormente al sistema ap:cai linulas

1.B. Punto mas estrecho de! interambulacro 5 adyacente a la regién media del interambulacro 3; espinas de 1a orilla de la
limpla anal mds cortas que las cspinas locomotoras; eje longitudinal de 1a Ninuta posterior que sc intersecta cn el eje
antero-posterior de la testa posteriormente al sistcma apml hanulas ambulacrales posteriores curvadas hacia la linea
media... R . RSO )

2.A Borde de la testa: circular, punto més alte de La testa localizado cn o posteriormente al sisiema  apical en una "ancha
BNIESEIA ..o eeemt s et s e e et s eee e -- S, teruis Clark, 1940

2.B. Borde de la testa; pcmagonal punto mis alto de la testa localizado anteriormente del sistema apical ...
- ... M. isometra Hamld) Tclford, 1990

3.A. Borde de la Ninula ambulacral con espinas densas, robustas, en forma de remo; petaloides rectos, no curvados hacia
1a linca media.... ettt et ... M. quinquiesperforata (Leske, 1778)

3.B. Borde de la linula ambulacral con cspmnsdensas la:g,aS\ relativamente delgadas petaloides !) 5 curvados  hacia
1a linea mexdia... N - (RS

4.A. Ramas principales de los surcos ambulacrales, gencralmenie rectos, poco divergentes, cercanos a las Kinulas
amirilacrales; placa interambulacral basicoronal menos larga o igual a lo 1argodeaplamamlxﬂacml canales de
drenaje de presidn someros v conspicuos, sin flujo notorio a k2 hinula ambulacral. .. SOOI |

4.B. Ramas principales de Jos surcos ambulacrales sinuosas, muy divergentes, placas basiooronales interambulacrales
claramente mas largas que las ambulacrales; canales de drcna]e de presion distintivos, con ﬂu)os o desembocadura a
lo largo de los flancos de §a hinula ambulacral... . - ST OO OO <

5.A Forma de Is linca de 1a testa subrectangular, de 1 2 10% mds ancha que larga: punto mis alto de la 1cs1a situado en &
cerca del sistema aplail espinas relativamente indiferenciadas; periprocto anterior a ia linula anal... o
. - I ... M. grantii Mor(ensen, 1948

5.B. Forma de la linea de Ja testa ancha. rectangular, del 11 al 21% miés ancha que larga; punto mas alto de 12 testa
anterior al sistema apical, espinas bien difcrenciadas, espinas de 1a linea del Ambito y lamilas robustas, aplanadas y
cspatulada& espinas aborales distintas, romboidales; el periprocto s¢ uaslapa con ¢l margen amcrior de la Hinuka anal

. ... M. longifissa Michelin, 1858

6.A Forma de la linca de 1a testa subrectangular de 4 al 8% mis ancha que larga, parte posterior no truncada; canales de
drenaje de presién que fluyen hacia dentro de las linulas ambulacrales de pmfundldad moderada y dreas del
intervenado que no se levantan en prominentes. ... IS .. M., kanakoffi Durham, 1961

6.B. Forma de ia linca de Ja testa rectangular muche mis ancha que larga (del 11 al 19%) v posteriormente trancada;
fujo de los canales de drenaje de presion dirigidos a las linulas ambulacrales muy profundos. dreas intervenales que
s¢ levanten rmuy evidenticmente dando a los nwgcncsde las linulas una aparicncia sinuosa .

U nombms Ciark. 1')47
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Distribucién

El analisis de la distribucion geografica del grupo muestra que ef género Mellita esta formado
por 7 especies de distribucion restringida al Continente Americano, cuatro de elfas se distribuyen en
aguas del Pacifico americano (M. grantii, M. longifissa, M. notabilis y M. kanakoffi), dos en el
Atlantico (M. isometra y M. fenuis), y una en ambas costas (M. quinquiesperforata). Las especies del
Pacifico se traslapan en casi toda su zona de su distribucién y no asi las especies del Atlantico, las

cuales se distribuyen en zonas con traslapes discretos.

M. isometra se distribuye en la Costa este de Norte América, desde Nantucket, Massachusetts
a Florida (Fort Lauderdale), E.U.A. (Mapa 1); habita pnncipaimente sobre sedimentos siliceos, su area
de distribucion no se traslapa con la de otras especies. M. fermis habita en el este del Golfo de Meéxico,
desde el sur de Florida (Naples) a oeste de Louisiana (Dulac Beach), su area de distribucion se traslapa
muy moderadamente con el area de distribucion de M. quinguiesperforata en la region del delta del
Mississippi (Mapa 2), donde habita principalmente sobre sedimentos de silice, es en esta zona donde se
observa la particularidad de la aparicién de la 6a. lanula, considerado en este trabajo como una
reversion de carécter (homoplasia) en relacion a M. longifissa del Pacifico y a el grupo externo, el
género Leodia. La zona de distribucion de M. quinguiesperforata abarca el Golfo de México, Centro
y Sud América, desde el delta def Rio Mississippi, a todo lo largo de la costa de Centro y Sud América,
hasta el sur de Brasit; Puerto Rico; Jamaica, Repiblica Dominicana; Trinidad Tabage, habitando
generalmente sobre sedimentos terrigenos siliceos (Mapa 3). M. notabilis se distribuye en la Costa
central oeste de México (Playa Encantada y Playa del Revolcadero, Acapulco, Gro., Playa San Benito,
Tapachula, Chiapas) y América Central, incluyendo E| Salvador, Nicaragua y Panama. Su distribucion
se traslapa con la de M. longifissa (Mapa 4). M. kanakoffi se distribuye desde Guaymas, Sonora, hasta
Panama, el registro fosil de la especie pertenece al Pleistoceno Tardio de Newport Beach y
Wilmington, California, esta especie comparte su area de distribucién con M. longifissa y M, grantii
(Mapa 5). M. longifissa se distribuye desde el Pacifico central de México, hasta Panama, inchuryendo las
islas Galapagos. Mortensen (1948) coloca su limite sur hasta Ecuador, y Clark (1948) menciona su

limite norte en la costa oeste de Baja California en la Bahia San Juanico {Mapa 6).
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M. grantii se distribuye desde la parte norte del Golfo de California, hasta Panama. Se

distribuye alopatricamente hacia el sur del Golfo de California con M. longifissa o M. kanakoffi (Mapa
.

Andlisis filogenético

La matriz de datos codificada utilizada para el anélisis filogenético se presenta en la Tabla 6. El
analisis de el género, utilizando las opciones mencionadas en la metodologia, produjo un solo
cladograma mas parsimonioso (Fig. 19), con un indice de consistencia de 0.81, un indice de retencion
de 0.78, un indice de homoplasia de 0.18 y un indice reponderado de 0.63; el cladograma posee 46
pasos para los 37 caracteres, Doce de los 46 cambios resultaron ser homoplasias; 3 de éstos cambios
fueron el resultado de homoplasias como pérdidas evolutivas, las cuales se indican como reversiones en

el cladograma (Fig. 19), los caracteres morfoldgicos que presentaron reversiones fueron;

- la insercion de las espinas en los campos geniculados de la zona anterior (izquierda y
derecha) de la testa (caracter No. 33), cambid del estado de caracter “con hundimiento™ a
“sin hundimiento” (1 — 0). M. quinquiesperforata, M. grantii y M. kanakoffi presentan esta

reversion de estado de caricter.

- el ancho del borde anterior de la testa (caracter No. 36), cambi6 del estado de caracter

“ancho” a “delgado” (1 — 0). M. longifissa y M. grantii presentan este tipo de reversion de
estado de caracter.

Tres caracteres mas, presentaron homoplasias como paralelismos:

- forma de la terminacion de las espinas de la region anal (caracter No. 31); de punta
redondeada, este estado de cardcter lo presentan M. isomenra y M. termiis, asi como M.
kanakoffi.

- ancho de la linula anal con respecto al ancho de las linulas anteriores pares (caracter No.
34): mas ancha, este estado de caricter lo presentan M. isometra y M. tennis, asi como M.
longifissa.
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- extension de la madreporita en el aparato apicat (caracter No. 35): alargada, este estado de
caracter lo presemtan M. tenuis, M. notabilis, ast como M. longifissa.

El cladograma obtenido apoya la monofilia det género Meflita con base en $ sinapomorfias;

1. ontogenia de las lanulas ambulacrales festoneadas, formadas por perforacion directa de la

testa (caracter No. 1).

2. ausencia de fa linula 1N (caracter No. 2).

3. disyuncion del interambulacro par (caracter No. 20): dada solo por un par de placas
ambulacrales.

4. tamaiio de las linulas pares posteriores con respecto ala linula anal (caracter No. 21); mas
chicas que la linula anal.

5. posicion de la divergencia de los surcos alimenticios en relacién a la placa

basicoronal (caracter No. 22): con las ramas principales de los surcos alimenticios 1y V que

divergen después de la ptaca basicoronal.

Tabla 6. Matriz de datos para las siete especies del género Mellita y el grupo externo, el género

Leadia.

Taxa

Caracteres

Leodia

Mellita quinquiesperforata
Mellita tenuis

Meilita isometra

Al longifissa

A grantii

AL notabilis

M. kanakaoffi

0000000000070000007000G0000G00000000600
11001111100000000001110011000000100(0
1111000000000000000t11110000001001111
{111000000000000000111000000001001011
L1001EE1111001E1100111000000002101100
1H0G1IT11111100110131010100G0000E12110000
1601 11EE1101000002111000015000100110
1100EITITELILGOQO011Y1I0CG0000001T10010

0= condicién plcsiomorfica: 1.2= condicién apomérfica. ?=dalos fallantes.
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El cladograma resultado de este analisis (Fig. 19), propone la hipGtesis de que M. isometra y
M. tenmis son especies hermanas, compartiendo 3 sinapomorfias:

1.- presencia de tres pares de placas aborales posteriores a la linula anal,
2.- localizacion del punto més estrecho del interambulacro 5 posterior a fa lamula anal,
3 - penstoma no reducido.

Juntas son el grupo hermano del resto de las especies del género Me/lita, las cuales comparten
5 sinapomorfias:

1.- las espinas de Ia region anal son mas cortas que las espinas locomotoras,

2.- el eje antero-posterior longitudinal de las lGnulas posteriores se intersecta en la parte
posterior del sistema apical,

3.- las lanulas ambulacrales posteriores estan curvadas hacia la linea media,

4.- los campos de espinas geniculadas son estrechos, de borde suave y rodean el margen
postertor de los surcos ambulacrales del ambulacro I y IV,

5.- Ia forma rectangular de la testa, con bordes redondeados, del 5 al 20% mas ancho que
largo.

La especie tipo M. quinquiesperforata, de la cual su taxonomia se ha confundido por muchos

aiios, es el grupo hermano de todas las especies del Pacifico, lo anterior, apoyado en 2 autapomorfias;

L.- las espinas de los bordes de las Ninutas ambulacrales son largas. delgadas y en forma de uso,

2.- distintas éreas de espinas geniculadas alternando con los canales de drenaje de presion.

El grupo de las especies del Pacifico, es un grupo monofitético apovado en 3 sinapomorfias;

1.- area de la superficie aboral de las linulas pares anteriores, en los ambulacros 11 y IV,

rodeada por 3 placas grandes y una pequefia,
2.- los petaloides 1 y V estan curvados hacia la linea media,

3.- el borde interno de las linulas anteriores es festoneado.

Dentro de este grupo de especies, existen dos linajes: el primero, se encuentra formado por M.

notabifis y M. kanakoffi, las cuales comparten 3 sinapomorfias:
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1.- los surcos alimenticios Il y IV, después de la bifurcacion, la rama principai def surco
alimenticio anterior en el ambulacro I y 1V, se torna abruptamente adradial y corre cerca,

casi paralelamente al ambito después de la bifurcacion mayor,

2.- los canales de drenaje de presion entran a las Kinulas ambulacrales profunda y anchamente,

las dreas de espinas geniculadas entre eflos son prominentes,

3.- el largo de la tanula anat (%) con respecto al largo total de la testa, va del 18 al 19%.

Los dos especies anteriores conforman el grupo hermano de M. longifissa y M. grantii, e cual

comparte 5 sinapomorfias;

1.- suturas de las placas en las lunulas ambulacrales, con placas curvadas anteriormente,
2.- placas basicoronales interambulacrales claramente mis largas que las ambulacrales,
3.- canales de drenaje de presion someros pero bien definidos,

4.- surcos alimenticios sinuosos y divergentes,

5.- extremo de las espinas de la region anal con punta espatulada.
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La figura 19 representa la optimizacion del cladograma del género Mellita y de la distribucion

geografica de las 7 especies que lo conforman. Se propone una hipotesis que solo puede ser explicada
con la ayuda de la vicarianza.

Los intervalos de distribucion de las especies de la Familia Mellitidae son relativamente
estaticos, de ahi que la explicacion de la amplia distribucion actual a través de eventos de dispersion es

una explicacion poco probable.

El ancestro representativo fosil, mas temprano, del grupo de las melitas, es ¢l clado Melitido-
monoforastérido, que solo se conoce para los sedimentos de las costas del Atlantico. El género fosil
Monophoraster y su posible grupo relacionado, el género Karlaster, se conocen solo en depésitos del
Mioceno en el Atlantico de América det Sur (Chile, Argentina y Brasil) (Durham, 1966). A pesar de
que ¢! género Leodia esta restringido al Océano Atlantico, los géneros Mellita y Encope,
representantes también de la Familia Meliitidae, son especialmente abundantes en el Atlintico y
Pacifico. El abundante registro fosil de la Familia Mellitidae en América, sugiere que su distribucién
geografica actual ya estaba dada desde el Mioceno.

Debido al amplio intervalo de distribucion que presentaba el género, separd al ancestro comin
del clado isometra-tenuis del clado quinquiesperforata, mas el grapo de las melitas del Pacifico. Asi,
dentro del Atlantico, la poblacion fue dividida en dos componentes: norte y sur; los (ltimos, se
extendieron hasta la costa del Pacifico Este. Otros taxa animales (especialmente los moluscos extintos
Y fecientes) muestran un patron similar norte-sur. Vermeij y Petuch (1986) dividieron las faunas del
Mioceno-Pleistoceno del puente de Panaméa para proponer la existencia de dos grandes provincias: Ja
Provincia Caloosahatquiana de las Carolinas, Florida, Yucatén y norte de Cuba, y la Provincia
Gatuniana con los componentes, tanto del Pacifico (del Golfo de California a Pery) como del Atlantico
(Nicaragua, y de las Indias Occidentales hasta Brasil). Los limites de estas provincias han sido ya objeto
de discusion; Woodring (1965) menciona la existencia de una vasta Provincia Caribefia a mitad de ¢l
Mioceno, tal provincia abarcaba la gran mayoria de la Provincia Gatuniana (senst Vermeij y Petuch,
1986} y mucho de la Provincia Gatuniana del Atlantico, también se extendia hacia el norte incluyendo

Cuba, 1a Hispaniola, Puerio Rico y las Indias Qccidentales. A pesar de la inexactitud de tos limites de
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tales provincias, existe un abundante registro fosil y otras evidencias que apoyan su existencia.
Woodring (1965) subestimé la edad de su provincia det “Mioceno medio”, la cual, Stanley y Campbell

(1981) la menciona como del Plioceno.

El surgimiento del Istmo de Panami en el Plioceno, hace 3.5 o 2.5 millones de afios (Vermeij y
Petuch, 1986), separ6 las melitas trans-Panamicas en una poblacion atlantica y una poblacion pacifica,
la existencia de una poblacion relicto de M. quinquiesperforata en el Pacifico tropical de México
(Michoacén), apoya lo anterior. Las cuatro especies de distribucion Pacifico poseen amplios intervalos
de distribucién que se traslapan, La presencia de M. grantii dentro del Golfo de California, sugiere que
ese sitio es un hugar de especiaci6n alopatrica, y esto se ha probado para otros invertebrados marinos
(Ekman, 1953). En tal caso, la subsecuente colonizacion hacia el sur de M. grantii, pudo haberse
facilitado por la reorganizacién de la circulacion regional de Jas masas ocednicas durante el Neogeno
Tardio (ver Durham y Allison, 1960).

Dentro la region del Atléntico, el surgimiento de la Peninsula de Florida separé a las melitas de
la Provincia Caloosahatquiana en dos poblaciones: una costera del este, que se distribuy6 de Florida a
Virgmia (E.U.A.), y otra de la Costa del Golfo, que se distribuyo de Florida a Louisiana (E.U.A.).
Swift et al., (1986) han demostrado que existieron y se mantuvieron, conexiones maritimas durante el
Pleistoceno; por esta razon, se puede argumentar que el aislamiento geografico final de las poblaciones
de M. tenuis y M. isometra fue realmente un fenomeno reciente. El tipo de sedimentos finos presentes
en el Delta del Mississippi, ademas de la baja salinidad de la region deltaica, mantienen el aislamiento de
M. quinguiesperforata (al oeste) y M. tenmis (al este), aunque se han reportado recolectas de algunos
ejemplares de M. tenuis de la parte occidental del Delta, en la Playa Dulac (Harold y Telford, 1990).
Los kmites distribucionales de M. feriis sugieren que la sus poblaciones se han mantemido aisladas, en
gran medida, por la influencia de 1a circulacion de giro det Golfo de México. Los patrones de tal
circulacion ya han sido detallados por Nowlin (1971). Telford y Mooi (1986) observaron que las
especies de Mellita ocupaban principalmente, sedimentos siliceos de origen terrigeno, con un tamaiio
medio de particulas (100-500 am). La punta de la Peninsula de Florida posee sedimentos de grano fino
y arenas de carbono biogénico que se extienden a lo largo de sus islas en esa zona, de ahi que se

mantenga una barrera de aislamiento para A, teris (del lado del Golfo) y M. isometra (del lado del
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Atlantico). Es extrafio que pequefias variaciones geograficas, con un tipo de sedimento favorable, por
si solas sean una barrera eficiente para la dispersion y difusion de las galletas de mar. Este hecho debe,

por lo contrario, actuar en corjunto con la circulacion regional que establece limites de la distribucion
de las especies del género Mellita,
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DISCUSION

La taxonomia del género Mefiita ha tenido una historia de marcada confusion taxonémica
desde hace casi 150 afios. El género Melfita L. Agassiz, 1841 comprende siete especies americanas
vivientes, contrario a Jo mencionado por varios autores, entre ellos, Caso (1946, 1961, 1980a, b) quien
menciona la existencia de ¢ especies. Ei género habia incluido desde el pasado tres especies
problematicas que poseen seis linulas, tales especies han sido subsecuentemente sinonimizadas e
incluidas en el género Leodia junto con la especie tipica del mismo: L. sexiesperforata (Leske, 1778).
En el caso de Mellita erythraea (Gray, 1851): esta especie fue sinonimizada por Mortensen (1948)
una vez que reviso los ejemplares de Gray, quien ademas afiade que la localidad "Mar Rojo" es
obviamente erronea. Mellita pacifica (Verrill, 1868): de esta especie solo se describieron 2
especimenes, un adulto (102 mm) y un juvenil (55 mm) (Mortensen, 1948). Mortensen considerd que
esta cra Mellita por la presencia de tan solo 4 gonoporos, mas tarde Harold y Telford (1990) analizan
las excelentes figuras de Mortensen (1948:1V 2. pl. LX) y se dan cuenta de que lo qué Mortensen
describi como una nueva especie, era en realidad una especie del grupo de Encope: K. micropora.
Mellita platensis Bernasconi, 1947. esta especie ha sido sinonimizada por Brito (1979) como Leadia

sexiesperforata, ta descripcion original y las fotografias no dejan lugar a dudas.

Harold y Telford (1990}, en su trabajo sistemitico del género, mencionan que en el Atlantico
existen tres especies, M. quinquiesperforata (Leske, 1778), M. tenuis Clark, 1940 y M. isometra
Harold y Telford, 1990, y que en el Pacifico existen cuatro especies del género: M. gramtii Mortensen,
1948, M. longifissa Michelin, 1858, M. notabilis Clark, 1947 y M. kanakoffi Durham, 1961, sin

mencionar a ninguna especie con distribucién Atlantico-Pacifico. En el presente estudio se amplia el

intervalo de distribucion de M. guinguiesperforata a las costas det Pacifico mexicano, siendo asi una

especie de distribucién anfiamericana.

La historia taxonomica de M. quinquiesperforata es complicada.. Leske (1778) baso su
descripcién en la descripeién y figuras del original de Klein (1734) y Lamarck (1816} se refiri6 a las
ilustraciones de Klein; es decir, no fue hasta que A. Agassiz (1872-1874) tomd la primera decisién de

resolver este problema de indole taxonémico que se venia perpetuando desde la descripcion original, y
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decidi6 que todas las especies de Mellita de la region del Atlantico de América pertenecian a una sola
especie (M. testudinata). Existe una variacion morfologica importante en esta especie. Harold y
Teiford (1990) sinonimizaron Mellita lata Clark, 1940 y Mellita latiambulacra Clark, 1940 con
Mellita quinguiesperforata, ademés elevan a la subespecie Mellita quinguiesperforata var. tenis
Clark, 1940 a nivel especifico. Para la costa Este de los Estados Unidos de Norteamérica describen una
nueva especie Mellita isometra Harold y Telford, 1990. Lo anterior Limitd el nombre M,
quinquiesperforata a las poblaciones que estin desde la costa del delta del Mississippi, a lo largo de
Sudameénica y Central hasta el Sur de Brasil.

M. guinquiesperforata es la especie tipo del género y la mas ampliamente distribuida. Su
nombre cientifico ha sido utilizado para nombrar una gran variedad de taxa, en particular, a la especie
fosit M. ampla Ravenel, 1848 (del Este de los E.U.A.) que fue colocada como sindnima de A,
quinquiesperforata por Harold y Telford (1990). En el presente trabajo, se sugiere mantener a M.

ampla como un taxon separado y distinto de M. quinguiesperforata.

La distribucién batimétrica (de hasta los 550 m} propuesta por Tommasi (1974) para M.
quinguiesperforata, es emronea, ya que seguramente se refiere a la testa de un ejemplar muerto; esto
suele suceder en las recolectas en plataforma y mar profundo, donde se capturan Orgarnismos muertos
provenientes de zonas someras que son acarreados por las corrientes de marea hacia zonas de mayor
profundidad. Durante la realizacion del presente trabajo, al hacer las observaciones sobre e patron
esquelético de M. quinquiesperforata, para su inclusion dentro de los caracteres morfoldgicos tomados
en cuenta, se pudo constatar que el dibujo que inchuye Durham en su trabajo (1955: fig. 17A) es

erroneo, por presentar mal interpretado el patrén de conjuncién entre placas de la linula anal

En particular, en lo referente a la sistemética de Mellita longifissa, se puede decir que el
analisis realizado a la descripcion que hizo Mortensen (1948) de esta especie, sugiere que incluyé a M.
notabilis y M. kanakoffi en sus descripciones, sin establecer bien, por o mismo, los limites de especie,
La (nica variacion geografica de Mellita longifissa, al parecer, se encuentra en las islas Galapagos; al -
momento solo se ha recolectado un ejemplar que esta depositado en la California Academy of Sciences

de San Francisco, California (CAS 065604), el cual se caracteriza por tener las linulas ambulacrales
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relativamente cortas y rectas a diferencia de la forma comiin que posee inulas anchas y curvadas hacia
|a linea media de la testa. En las localidades analizadas del estado de Colima, se observa la aparicion de
una sexia linula en los ejemplares de esa zona (aproximadamente en 2 de cada 10 ejemplares
analizados). Este fenomeno se presenta de igual manera en la especie del Atlantico M. temuis, ala

altura de la region del delta de Mississippi (Pawson com. pers.).

Como lo sefialaron Campos et af., (1992), la distribucion de M. longifissa dentro del Golfo de
California debe ser revisada, Caso (1946, 1961, 1980a, b) sefiala que la distribucion de esta especie va
desde el Golfo de California a Panama, los registros dentro de esta zona son dudosos, hasta la fecha no
se han podido comprobar las menciones hechas por Caso (1980a), Brusca (1980} y Pohle (1989).

Caso (1980a) describe una nueva especie de Mellita para las costas de México: Mellita
eduardobarrosoi, sin tomar en cuenta las observaciones hechas por Durham (1961} sobre la forma de
las lunulas anteriores de A, notabilis, las cuales son festoneadas, con hundimientos muy marcados
hacia dentro de las linulas, es exactamente en este caracter que Caso {1980a) se basa principalmente
para descnbir a M. edwardobarrosor;, hasta 1990 Harold y Telford la sinonimizan con M. notabilis, sin

revisar los ejemplares de la serie tipo. En este estudio se ratifica la propuesta de Harold y Telford

{1990) para mantener a M. eduardobarrosoi como sindnima de M. notabilis.

Varios autores han demostrado que los equinodermos poseen gran plasticidad morfolégica
durante su ontogenia (Marcus, 1983). $taton e# al., (1979) mostraron una pobiacion de galletas de mar
(Dendraster excentricus) de la costa oeste de los Estados Unidos de América que muestra una
morfologia particular aparentemente relactonada con algunos parimetros ambientales como fo son, el
tipo de sedimento, profundidad, distancia de la costa, embate de las olas, etc., de igual manera, se

espera que lo mismo esté sucediendo con las especies de! género Mellita, particularmente a M.

fongifissa en las costas del estado de Colima,

Los caracteres mas significativos para reconocer a las especies del Pacifico han sido: el perfil
longitudinal de la testa y ef grosor de la misma; esto al parecer, indica las principales diferencias entre

los taxa de esta zona. Se espera que al incrementar el nimero de ejemplares procesados el analisis

70




incluya como caracteres de alto nivel de significancia la posicion y orientacion de las linulas. Para las
especies del Atlantico, los caracteres de nivel de significancia més altos han sido las posiciones de las
linulas ambulacrales, la distancia desde el margen adapical de cada linula ambulacral al centro de la
madreporita, el ancho de los canales de presion de drenaje, la distancia maama entre los surcos
alimenticios primarios y la posicién de la Ninula anal. Todo lo anterior, modifica considerablemente las
diagnosis existentes de cada una de las especies (Leske, 1778; Michelin, 1858, Clark, 1940a, 1947;

Mortensen; 1948, Durham, 1961: Harold y Telford, 1990) agregando, de igual manera, algunos
caracteres.

Se han propuesto numerosas técnicas de ordenacion (Crisci y Lopez, 1983). En este caso, se
utilizo en Anélisis de Componentes Principales, que parte de una matriz estandarizada de valores de los
tactores que poseen niveles de significancia altos, dentro del grupo de datos analizados, en el que la
representacion grafica final se refiere a las relaciones entre las OTUs. Este analisis da la posibitidad de
poder expresar toda o casi toda la informacion presente en un conjunto de datos, en un niimero menor
de variables canonicas. Para encontrar un patrén de relaciones entre la totalidad de las OTUs se uso
este método de ordenacion, el cual, como ya se menciono, reduce sin gran pérdida de informacién el

nirmero de dimensiones y de esa manera facilita la representacion de los caracteres empleados.

El nixmero de componentes depende del miimero de caracteres originales. Cada componente
tiene una parte de la variabilidad total de los caracteres. El primer componente es el que tiene Ia mayor
variabilidad, el resto se distribuye en los otros componentes, disminuyendo su valor progresivamente.
Cada componente contiene informacion de todos los caracteres, pero en diferente proporcion. La
contribucién individual de un carécter a un componente principal esta expresada por el coeficiente de
regresion del componente con respecto a ese (valor eigen). Todos los caracteres contribuyeron a
todos fos componentes pero de manera diferencial, es decir, un caracter dado pudo ser importante para

el primer componente pero insignificante para el segundo.

Al realizar ¢l analisis morfologico entre M. quinquiesperforatay M. isometra, se pudo
observar que a pesar de ser especies con poblaciones bien separadas, el analisis de los individuos fue

problemdtico, especiaimente con los de tallas mayores de los 80 mm de largo total de Ia testa. Para
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delimitar morfologicamente a M. quinquiesperforata de M. isometra, existieron dificultades para
uttlizar los caracteres dados por Harold y Telford (1990), particularmente en la morfologia de las
espinas, angulos de las linulas posteriores y talla de los petaloides. Los resultados obtenidos en este
trabajo sugiere que la variacion de estos ultimos caracteres en la especie ocurren en los especimenes de
la parte noroeste del Golfo de México, incluyendo la localidad tipo de M. quinguiesperforata
{Veracruz, México).

Muchas de las caracteristicas de M. gramtii, segiin el analisis morfologico, parecen ser
pedomérficas, como lo son, la ausencia de diferenciacién de espinas en el cuerpo, posicion de la altura
mas alta de la testa localizada en el sistema apical, largo y ancho de la testa aproximadamente iguales.
Campos et a/., (1992) menciona que es apremiante mencionar las diferencias entre M. grantiiy M.
{ongifissa, lo que no realizd Ebert y Dexter (1976) en su analisis merfologico, en este trabajo se
establece la diferencia basica entre estas dos especies, la diferencia mas aparente entre su M. grantii y
M. longifissa, es que el petaloide 111 ocupa el 12% aproximadamente del largo de la testa en M.
grantii y del 20 al 25% en M. longifissa.

Existe una considerable diversidad de formas entre los representantes del género Mellita en las
costas del Atlantico, pero ya A. Agassiz (1872-1874) hacia referencia de la gran plasticidad fenotipica
de ellas, y las referia como una sola especie: M. testudinata, Mas adelante, Clark (1940a,b) no estuvo
de acuerdo con lo anterior, y menciond que existian tres especies en esa zona, una de ellas

representada por dos variedades,

La Familia Mellitidae es un grupo monofilético que contiene los géneros Encape (incluyendo
Meilitella), Leodia y Mellita (Moo, 1987). El grupo hermano de la Familia Mellitidae es el plesién
Monophorasteridae, que contiene un sélo género Monophoraster del Mioceno de Argentina y Chile
{Mooi, 1987). Las sinapomorfias entre las familias Mellitidae y Monophorasteridae son: a) presencia de
la linula ana! en el interambulacro 5, b) interambulacro posterior continuo, y ¢} ausencia de podios no
respiratorios en las zonas interporiferas de los petaloides (Mooi, 1987, Telford, 1988). Las
autapomorfias de Monophorasteridae son: a) interambulacros pares continugs, b) interambulacros muy

estrechos en el ambito; las autapomorfias de Mellitidae son: a) lunulas ambulacrales festoneadas,
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b) lanula anal alargada, c) canales de presion que penetran a la linula anal, d} paso de ta primera parte
del intestino a través de un canal especial en el macrosistema esponjoso de la testa, €) posicion del

periprocto en 6 cerca de los extremos adorales del primer par de las placas post-basicoronales.

La mayoria de los filogenetistas usan el £rupo externo como un criterio para determinar la
polandad o la direccion evolutiva de los estados de caracteres cuando estan construyendo una matriz
polarizada; no obstante, el software para los algoritmos seguidos en el Paup, usan el grupo externo
como una forma de distribuir parsimoniosamente los caracteres en los cladogramas, lo que da como

resultado arboles mas cortos (con el menor nimero de pasos) (Nixon y Carpenter, 1993).

Las diferencias entre los cladogramas producto de la optimizacion ACCTRAN y DELTRAN

solo difieren en la secuencia de 3 caracteres que presentan homoplasias (2, 19 y 33),

Harold y Telford (1990), y Mooci y Harold (1594) fueron los ultimos en hacer una revision
taxondmica del género Mellita, describiendo su historia taxonomica, su sistematica y su distribucion en
el continente americano; sin embargo, no mencionan la existencia de una especie del género Mellita
con distribucion anfiamericana, En el desarrollo de esta investigacion, se pudo constatar, que M.
quinquiesperforaia es una especie anfiamericana, Ia cual se distribuye tanto en €] Pacifico (en una
poblacion relicto) como en ¢l Atlantico. En este trabajo, debido los patrones de distnibucion
descubiertos para M. quinquiesperforata, se plantea que es una especie relicto en el Pacifico, que ha

sobrevivide en una o varias pequefias poblaciones dentro de refugios en la costa del Pacifico mexicano.

M. quinguiesperforata, como una de fas especies tropicales del género, asi como sus patrones
de distribucion, sc piensa que s origind durante el Terciario cuando sus poblaciones del Pacifico y del
Atlintico de América fueron repetidamente aistadas y conectadas debido a los cambios
paleogeogrificos en la distribucion de la tierra y el mar causada por eventos orogénicos en esa época.
Los acontecimientos bio-geologicos que se presentaron durante el Terciario son considerados como las
causas histéricas principales de la diferenciacion bidtica a través de la formacion de barreras de
aislamiento entre porciones de biotas que eran de distribucién continua, las cuales fueron

subsecuentemente subdivididas ¢n el curso del tiempo. Asi se formaron zonas de refugio con especies

73



relicto, los procesos en la formacion de los refugios pleistocénicos fieron eventos de vicarianza porque
se diouna fragmentacion previa por medio de barreras en los intervalos de disposicion de especies de

amplia distribucién,

Las especies del Terciario presumiblemente sobrevivieron relativamente sin cambios hasta hoy
como especies relicto, las cuales se consideran como especies que han quedado aisladas de su area de
distribucion normal, generalmente son pruebas de cambios climaticos.

Sabemos que hay especies con poblaciones que actualmente sélo viven en una parte muy
reducida de la tierra, en calidad de reliquias, estos organismos relictos tuvieron en otro tiempo una
distribucién mas amplia, pero sus areas de distribucion han disminuido, se han dividido o desplazado
debido a cambios en las condiciones ambientales. En consecuencia, ahora solo pueden sobrevivir en
lugares particularmente favorables {refugios). Esta teoria fue generalmente aceptada por varios autores
como Croizat (1958, 1983) y Emsley (1965),

La presencia de M. granfii dentro del Golfo de California sugiere que es un sitio de especiacion
alopatrica, lo cual también sucede con muchos otros invertebrados marinos que habitan en esta zona
(Ekman, 1953).
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CONCLUSIONES

Existen 7 especies taxondrmicamente validas del género Mellita en las costas de América, las

cuales son reconocibles morfoldgicamente.

Con base en la evidencia disponible, se concluye que cuatro especies habitan solamente en el
lado del Pacifico del Istmo de Panama (M. notabilis, M. kanakoffi, M. longifissa y M. grantii), otras
dos en el lado del Atlantico (M. isometra y M. tenuis), y una Gltima se distribuye tanto en el Pacifico

(en una poblacion relicto) como en el Atlantico (M. quinquiesperforata).

La distribucion de [as especies es alopatrica y existen zonas de sobrelape, no hay evidencia de
hibridacion.

La variacién morfologica es discontinua a traves de todo el grupo y existen diferencias muy

marcadas entre las 7 especies del género.

Los caracteres de nivel de significancia méas altos para reconocer a las espectes del Pacifico son:
el perfil longitudinal de la testa y ¢l grosor de la misma. Para las especies del Atlantico, los caracteres
de nivel de significancia mas altos son: las posiciones de las liinulas ambulacrales, la distancia desde el
margen adapical de cada inuia ambulacral al centro de la madreporita, ancho de los canales de presion

de drenaje, la distancia maxima entre los surcos alimenticios primarios y la posicién de la linula anal.

Los caracteres morfologicos diagnostices mas importantes de las especies son: inclinacién del
perfil anterior de [a testa, posicion del maximo grosor de la testa, forma de las espinas en los margenes
aborales de las tanulas, longitud de los petaloides 1 y V y orientacion de las hinuias ambulacrales en

relacion al e antero-posterior.

El género Mellita es un gropo monofilético que contiene las especies M. isometra, M. tenuiis,
M. quinguiesperforata, M. notabilis, M. kanakoffi, M. longifissa y M. grantii. Ei grupo hermano del

geénero Mellita es el pénero [ewdia, que contiene una sola especie, Leodia sexiesperforata del
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Atténtico de América. Las autapomorfias del género Mellita son: a) carencia de la hiinula ITI, b) linulas
ambulacrales festoneadas, ¢) linula anal alargada, d) canales de presion que penetran a la Kinula anal, €)
paso de la primera parte del intestino a través de un canal especial en el macrosistema esponjoso de la

testa y f) posicion del periprocto en ¢ cerca de los extremos adorales del primer par de las placas post-
basicoronales.
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