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EQUINODERMOS OBSERVADOS EN LAS LOCALIDADES DE
MAHAHUAL Y XCACEL EN QUINTANA ROO, MEXICO

AGLAE GUADALUPE HUERTA MARTINEZ*

Facultad de Estudios Superiores Iztacala, Universidad Nacional Autbnoma de México
(UNAM). Av. de los Barrios Num.1 Col. Los Reyes Iztacala, Tlalnepantla, Estado de
México, CP.54090. Apdo. Post. 314, México.

Resumen

Se realiz6 una recoleccion de equinodermos en dos localidades de las costas de
Quintana Roo, México: Mahahual y Xcacel. Se identificaron un total de 16 especies,
distribuidas en diez familias y once géneros, 8 especies de la Clase Ophiuroidea, 6 de
la Clase Echinoidea y 2 de la Clase Holothuroidea. Contribuyendo con 24.2%, 37.5% y
11.1%, respectivamente segin SOLIS-MARIN Y LAGUARDA FIGUERAS (1998).

Se elabor6é una clave taxon6mica para las especies de la Clase Ophiuroidea
encontradas en estas zonas; asi como un catalogo descriptivo de los organismos
hallados en ambas localidades.

Palabras Claves: Echinodermata, Caribe Mexicano, Mahahual, Xcacel, Quintana Roo,
México.

Abstract

Mexican coasts have great echinoderms diversity. At present, almost 600 species
had been reported in the territorial waters. Due to the poor knowledge of the oriental
coasts echinoderms species composition, it was carried out a collect on two localities
from Quintana Roo (Mahahual y Xcacel). A total of 16 species were identified: 8
corresponding to Class Ophiuroidea, 6 from Class Echinoidea and 2 from Class
Holothuroidea, distributed in 10 families and 11 genus, contributing with 24.2%, 37.5%
and 11.1%, respectively, to the data of SOLIS-MARIN Y LAGUARDA FIGUERAS
(1998). A taxonomic identification key was elaborated for Class Ophiuroidea as well as a
descriptive catalogue of reported species.

Key words: Echinodermata, Mexican Caribbean, Mahahual, Xcacel, Quintana Roo,
Mexico.



INTRODUCCION

México es uno de los paises cuyos mares presentan una significativa diversidad
de equinodermos. Hasta el momento, se han reportado casi 600 especies que habitan
en nuestro mar territorial (Solis-Marin et al. 1993), aproximadamente el 10% de las
especies de equinodermos existentes en el planeta.

El Phylum Echinodermata (del griego echino: espina y derma: piel) esta
representado por cinco Clases: Crinoidea (lirios, pluma de mar y azucenas de mar),
Asteroidea (estrellas de mar), Ophiuroidea (ofiuros, estrellas serpiente, estrellas
quebradizas o arafias de mar), Echinoidea (erizos de mar) y Holothuroidea (pepinos de
mar), (Hendler et al. 1995).

Los equinodermos forman parte de las comunidades de organismos bentoénicos,
con mas de 7,000 especies vivientes y aproximadamente 13,000 especies fosiles cuyo
origen se registran a principios del Cambrico (Paleozoico Inferior, de 540 a 550 millones
de afos atras). (Laguarda-Figueras et al. 2009)

El Phylum Echinodermata constituye uno de los grupos zooldgicos mejor
caracterizado y mas especializado del reino animal. Y en particular de los invertebrados
marinos, ya que son un grupo altamente diversificado.

Son organismos deuterostomados que presentan una gran diversidad de formas:
esferoidal, discoidal, en los equinoideos (erizos de mar); estelar en los asteroideos
(estrellas) y los ofiuroideos (estrellas serpiente o arafias de mar), cilindrica en los
holoturoideos (pepinos de mar) y pentacrinal en crinoideos y concentricicloideos (lirios y
azucenas de mar) con representantes fésiles y actuales.

Las tres caracteristicas que determinan a los equinodermos son:

1) Simetria bilateral en estado larvario, que por adquisicién secundaria se toma
pentarradial en el estado adulto y se pone de manifiesto en disposicion del sistema
ambulacral.

2) Endoesqueleto de origen mesodérmico formado por: placas, radiolas,
espiculas y red mesenquimatosa, dicho esqueleto calcareo, en su mayoria de
Carbonato de Calcio en forma de Calcita con pequefias cantidades de carbonato de
magnesio que forman una estructura de soporte.

3) Sistema vascular acuifero conocido como sistema ambulacral, que es un
complejo de canales y reservorios llenos de fluido que ayudan en el transporte interno y
opera hidraulicamente mediante proyecciones carnosas que salen a través del
esqueleto denominados pies ambulacrales (Buitron y Solis-Marin, 1993).



Existen muchos medios de locomocién entre los equinodermos, cada uno esta
determinado por la configuracion corporal, los habitos del animal y la naturaleza de los
sistemas esquelético, muscular y vascular acuifero. La mayoria de los Equinodermos
son capaces de reptar y/o nadar.

Los equinodermos son 100% marinos. El grupo muestra una amplia variedad de
estrategias alimenticias, desde la alimentacién por absorcién corporal, alimentadores de
depdsito y suspension, herbivoros, detritivoros, predadores oportunistas, comensales,
hasta especialistas estrictos (como Solaster stimpsonii la cual es una estrella de mar del
Pacifico Noreste que se alimenta exclusivamente de una especie de pepino de mar). La
gran mayoria de los equinodermos estan adaptados a una salinidad de 30-36 ppm %.

Los Ofiuroideos (Fig.1) son conocidos como arafias de mar, estrellas serpiente
por el aspecto de culebra de sus radios o estrellas quebradizas por la tendencia que
tienen sus brazos a romperse con gran facilidad. Poseen un disco central y cinco
brazos que salen de el; cilindricos, simples o ramificados. En este grupo la musculatura
es mas responsable del movimiento. La boca esta rodeada de unas placas modificadas
que forman unas mandibulas dentadas. El tubo digestivo es ciego, no tiene ano, asi
gue captura el alimento, que es triturado, digerido y expulsado por la misma boca. En
esta clase el sistema ambulacral esta mas relacionado en la alimentacion. Los pies
ambulacrales estan cercanos a la boca y conducen a ella los alimentos. Muchos
Ofiuroideos son capaces de capturar presas bastante grandes y mas fuertes que ellos
mismos, esto lo logran cuando se encuentran en densas asociaciones, en tales casos,
llegan a capturar cangrejos y hasta peces (Barnes y Ruppert, 1966)

Los Equinoideos (Fig.2) regulares o erizos de mar tienen forma globosa. Poseen
un esqueleto con placas grandes Yy soldadas, formando una concha dura y compacta.
Todas las placas tienen espinas mas o menos desarrolladas. EI movimiento es
realizado por los pies ambulacrales y mediante las espinas (articuladas en la base y
relacionadas con la musculatura). Los pies ambulacrales son mas largos que las
espinas y surgen del interior mediante unas filas de placas calcareas perforadas.



La alimentacién depende en gran parte a la accion de un complejo aparato
masticador que se encuentra dentro de la boca y que tiene cinco dientes protractiles,
este aparato es llamado generalmente “Linterna de Aristételes”. Los erizos pueden vivir
hundidos en el limo, pero generalmente sobre rocas, en las que por frotacion de sus
espinas, cavan un profundo nicho, dentro del cual se alojan. Uno de los depredadores
de los erizos, son las estrellas de mar (Barnes y Ruppert, 1966)

Los Holoturoideos (Fig.3) son conocidos como pepinos de mar o cohombros de
mar. Viven en el fondo del mar, con el lado dorsal hacia arriba, ya que en la region
ventral tienen tres zonas de pies ambulacrales con ventosas que le sirven para la
locomocion. Tienen un cuerpo alargado, se puede apreciar una simetria bilateral
secundaria; su boca siempre esta rodeada 10-30 tentaculos que no son mas que pies
ambulacrales bucales modificados y le sirven de brazos prensores, hasta un orificio que
tienen en el extremo opuesto, donde se encuentra la cloaca. El cuerpo esta revestido
por una cuticula incrustada por espiculas calcareas. Pueden alimentarse de plancton
que capturan con los tentaculos al excavar la arena. Su sistema digestivo esta asociado
a dos fendbmenos: la evisceracion y la descarga de estructuras denominadas Tubulos de
Cuvier, ambos fenomenos relacionados con las respuestas de defensa en el
comportamiento de los pepinos mar (Barnes Y Ruppert, 1966)
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Fig.3. Organismo que representa a la Clase Holothuroidea.




La Ecologia y Distribuciéon varian con la altitud, profundidad y especializacion
corporal, debido a esto los equinodermos se distribuyen en todos los mares del planeta
y a todas las profundidades de la zona litoral hasta los 11,000m; en zonas profundas
llegan a constituir el 90% de la biomasa presente. Abundan en zonas tropicales y
subtropicales. La especializacién corporal de los equinodermos hace que estos se
distribuyan de diferentes maneras. Forman una parte clave e integral en la cadena
trofica de los mares del mundo.

En nuestro pais, Unicamente se han encontrado representantes fésiles y
recientes de las Clases Crinoidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea y Holothuroidea
(Tabla. 1).

-Subphylum CRINOZOA Matsumoto,1929
-Clase CRINOIDEA Milla 1821
(aprox. 1005 géneros)
-Subphylum ASTEROZOA Zitell, 1895
-Clase ASTEROIDEA de Blainville, 1830
(aprox. 430 géneros)

-Clase OPHIUROIDEA Gray, 1840
(aprox. 340 géneros)
-Subphylum ECHINOZOA Zitetl, 1895
-Clase CONCENTRICYCLOIDEA Baker, 1986
(1 género)

-Clase ECHINOIDEA Leske, 1778
(aprox 785 géneros)

-Clase HOLOTHUROIDEA de Blainville, 1834
(aprox. 200 géneros)

Tabla.1. Clasificacion del Phylum Echinodermata y nimero de géneros (Tomado de
Buitron y Solis-Marin, 1993).



ANTECEDENTES

El inicio de los estudios sobre equinodermos en nuestro pais fue en 1838,
cuando se hicieron referencias breves de estudios sobre especimenes colectados en
localidades proximas a las costas mexicanas. Como se sabe, son muchas las
expediciones extranjeras que colectaron ejemplares en distintos puntos de nuestras
costas desde 1838, tal es el caso de los primeros trabajos de Agassiz y Valentin (1838-
1842) quienes citaron a Mellita hexapora de Veracruz y los de Agassiz y Désor un poco
posteriores (1846). Durante este siglo resaltan las colectas efectuadas por expediciones
extranjeras (Buitron y Solis-Marin, 1993).

Uno de los trabajos de la Dra. Maria Elena Caso, describe una nueva especie de
ofiuroideo del género Ophioderma, colectada en las zonas que circundan las islas
Pajaros, Venados y Lobos en la bahia de Mazatlan, Sin. La autora dedica la nueva
especie que aqui se estudia, al doctor Demetrio Sodi Pallares, de ahi que la haya
designado Ophioderma sodipallaresi sp. nov. Se da una diagnosis de la especie nueva,
Se elabora una descripcion minuciosa de Ophioderma sodipallaresi sp. nov. A través de
un cuadro, se precisan las diferencias morfolégicas con la especie mas afin
Ophioderma variegatum Litken. Se dan conclusiones de las observaciones realizadas
(Caso, M. E. 1985)

Durante los afios 1941 — 1975, la Dra. Caso realizo investigaciones diversas y las
plasmo en el articulo “EL ESTADO ACTUAL DEL ESTUDIO DE LOS EQUINODERMOS
DE MEXICO”. En el cual menciona que en México se han hecho investigaciones
morfoldgicas, taxondmicas, ecoldgicas y de distribucion geografica de ejemplares de los
subphyla: Echinozoa y Asterozoa. De los Echinozoa, se han realizado investigaciones
de las especies de la clase Echinoidea, y de la clase Holothuroidea.

En la actualidad, el Laboratorio de Equinodermos cuenta con una valiosa
coleccion 5229 especimenes, los cuales representan a 125 géneros y 290 especies de
la fauna mexicana - hasta ahora Unica en el pais. Ademas de un abundante material
colectado del cual parte de él, esta en estudio. Se ha trabajado y se seguira trabajando
sobre la fauna de equinodermos de las islas Revillagigedo, de las bahias de La Paz, B.
C., Mazatlan, Sin., Zihuatanejo, Gro., Veracruz, Ver., Ciudad del Carmen, Camp. ,
etcétera. Se han hecho dos tipos de investigaciones: 1) trabajos de conjunto de la fauna
de equinodermos de determinadas localidades de la costa pacifica y atlantica de
México. 2) trabajos morfolégicos y ecoldgicos detallados de aquellas especies de
equinodermos mas caracteristicos de la zona litoral de las costas de México.

De esta manera, la fauna de este interesante grupo zoologico, ha sido estudiada
desde un punto de vista general y particular. El interés de haber hecho descripciones
precisas, amplias y detalladas, la mayoria de las veces ilustradas con dibujos, repercute
como es sabido, en el planteamiento de los problemas ecolégicos, tanto en aquellos
organismos que viven en la zona costera y litoral como aquellos de la zona sublitoral.
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En relacion a la distribucidn geografica, los equinodermos de México tienen relaciones
zoogeogréficas con la fauna de la regién panamica y del Caribe, aunque existen
especies nordicas como son los Asteroideos del género Acanthaster. La fauna de
equinodermos de la costa occidental mexicana, es de gran interés, no tan sélo por lo
rica que es en relacion con los tipos genéricos y especificos, sino también, por las
estrechas relaciones que las especies endémicas parecen tener con Australia, Hawaii,
region Mediterranea y Mar Caribe. La fauna de equinodermos de la costa oriental
mexicana, es en general pobre en especies superficiales y especies costeras si se
compara con otros mares tropicales. Existe cierta identidad o similitud entre las
especies de equinodermos en las costas de México.

La fauna de equinodermos de México, es interesante fundamentalmente, por la
rigueza y abundancia de tipos genéricos, y especificos (principalmente la fauna de la
costa occidental) y por las estrechas relaciones que las especies endémicas parecen
tener con las otras regiones zoogeogréficas (Caso, M. E. 1975)

Las investigaciones realizadas por la Dra. Ma. Elena Caso Mufioz en el Pacifico,
Golfo de California, Golfo de México y Caribe Mexicano. Nos proporcionan una gran
vision en conjunto sobre la fauna de equinodermos de las costas mexicanas. Las
investigaciones de la Dra. Caso, abarcan mas de 50 afios de investigacion con trabajos
taxondmicos y ecologicos, desarrollados en los institutos de Biologia y Ciencias del Mar
y Limnologia de la UNAM.

Los trabajos de la Dra. Caso incluyen categorias taxondmicas descubiertas por la
autora, entre subfamilias, subgéneros, especies y variedades a lo largo de las costas
del pais.

La fauna de la Costa Oriental mexicana (desde el norte, hasta el sur de Veracruz,
Tabasco; y la provincia del caribe; Yucatan, Campeche y Quintana Ro0), es menos
conocida que las otras zonas costeras del pais (Buitron y Solis-Marin 1993).

En México, el desarrollo de listados faunisticos del grupo permite evaluar zonas
con prioridad para su proteccion. El estado de Quintana Roo presenta una gran
demanda turistica, lo cual hace importante y prioritario los estudios de la biodiversidad
faunistica del estado para su conservacion. La importancia del presente trabajo radica
en la incremento del conocimiento de la fauna de equinodermos de México, ampliando
el catélogo de las localidades estudiadas en el pais.
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OBJETIVO GENERAL
Proporcionar conocimientos, sobre la biologia, distribucion, habitat y taxonomia

de la Clase Ophiuroidea, Echinoidea y Holothuroidea del Phylum Echinodermata
de las localidades Mahahual y Xcacel en Quintana Roo, México.

OBJETIVOS PARTICULARES
Observar y recolectar organismos representativos del Phylum Echinodermata.
Realizar un registro fotografico de las especies encontradas.
Identificar los organismos recolectados.
Elaborar una clave taxondmica de la Clase Ophiuroidea

Elaborar un catdlogo descriptivo de los organismos encontrados del Phylum
Echinodermata.

12



METODOLOGIA

Area de Estudio

El “Mahahual”, se encuentra situado en la Costa sur del estado de Quintana
Roo, a 145 km. al noreste de Chetumal (Figura 4). Esta localizado entre las
coordenadas Lat. 18°, 43", 6.7 N y Log. 87°, 42’, 20.6” O. A unos metros de esta
localidad se extiende un arrecife (considerado como el segundo méas grande del
mundo, solo superado por la Gran Barrera Arrecifal de Australia) que se extiende hacia
el sur, hasta el vecino pais de Belice. “Xcacel”, se localiza aproximadamente a 112 km.
al sur de Cancun, por la carretera federal No. 307 y a casi 18 Km., al norte de Tulim,
(Lat. 20°, 20", 26.7" N y Log. 87°, 20’, 33.2” O). La localidad se ubica dentro de la zona
ecoldgica conocida como Tropico Himedo, y pertenece a la provincia ecoldgica “Karst
Yucateco” con clave ZTH-62 basado en el programa SIORDECO del INE. (Figura 4). Se
localiza en la costa central de Quintana Roo, en el municipio de Solidaridad. Limita al
norte con la playa de Chemuyil, al sur con la caleta de Xel-Ha, al este con el Mar Caribe
y al oeste con la carretera federal 307. La linea costera de esta playa es ancha de
aprox. 15m, con zonas arenosas cubiertas por vegetacion de dunas (herbaceos) y
matorral costero (lefiosas). Selva baja con abundante presencia de “chechen”
(Metopium browner) y mangle rojo (Rhizophora mangle).

_ — A 7= == otz _
Fig.4. Mapa del estado de Quintana Roo, indicando las areas de estudio.
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La recolecta se realizé en Mahahual a inicios de la primavera y a mediados de la
misma, los dias 15 de Marzo y 11 de Mayo del 2004. Las &reas de estudio (para la
recolecta y observacion) fueron delimitadas por modificacion de la metodologia
propuesta por SOLIS-WEISS, HERNANDEZ Y SOLIS-MARIN (2000).

La recolecta se llevd acabo manualmente, mediante buceo libre, a 1 m de
profundidad, sobre sustrato rocoso-arenoso, registrando coordenadas y numero de
organismos en tablas de acrilico. Se utiliz6 un catdlogo como apoyo para diferenciar a
los organismos en campo. Los organismos recolectados se colocaron en recipientes
acondicionados para realizar un registro fotografico y de video, los cuales se hicieron
con una camara fotografica Kodak Easy Load, 35 F-5.6/29 mm./ KE30 y una camara de
video marca Sony modelo Handycam Vision HI 8 CCD-TVR-36-TRV 46 Hi. Una vez
concluido el registro, se tomaron ejemplares representativos de la Clase Ophiuroidea,
los restantes fueron devueltos a su habitat. En la playa de Xcacel, los dias 16 y 17 de
marzo; 13 y 15 de mayo del 2004 se tomaron Unicamente registros fotograficos de
equinoideos, holoturoideos y ofiuroideos.

Narcotizaciéon

Los ejemplares seleccionados se colocaron en una charola con agua de mar,
que sobrepasara levemente la altura de los organismos, una vez hecho lo anterior, se
procedié a agregar pastillas de mentol (3 horas aproximadamente) hasta que los
organismos dejaron de reaccionar a estimulos de movimiento.

Fijacion

Los organismos se fijaron inmediatamente después de su narcotizacion. Se les
colocé en recipientes adecuados con formol al 4% preparando la solucién con agua de
mar con un tiempo aproximado de una hora. Se acomodaron a los organismos con
todos los brazos hacia una mismo lado (peinado en forma de cometa) (Solis y Mata,
1999).

Preservacion

Una vez fijados los ejemplares se contindo con la preservacion. Los preservados
en seco, fueron secados a temperatura ambiente, en un lugar sombreado y bien
ventilado sobre papel secante (SOLIS-MARIN Y MATA, 1999). La preservacion en
himedo se realiz6 colocando los organismos en recipientes de vidrio transparente con
tapa de plastico con alcohol Etilico al 70% preparado con agua corriente. Todos los
ejemplares se etiquetaron debidamente, indicando el nombre cientifico, localidad con
coordenadas geogréficas, fecha de recoleccion y personas que lo recolectaron, asi
como profundidad y sustrato en el que se encontrd, persona que lo identifico y fecha.
Los organismos, se identificaron utilizando las claves taxonémicas de Abreu (1983,
1987, 1990), Caso (1979), Clark, H. L. (1933), Clark, A. M. (1977), Devaney (1970,
1974), Hendler, et al., (1995) y Thomas (1963, 1966, 1973).
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Se elabor6 una clave taxondmica para la Clase Ophiuroidea, a nivel de familia y
especie se tomaron en cuenta y utilizaron los siguientes caracteres y estados de
caracter (Fig. 5, 6, 7 y 8), de su taxonomia. Asi mismo, se elaboré un catalogo
descriptivo con el objeto de proporcionar conocimientos mas especificos sobre la
biologia, habitat y distribucion de todos los equinodermos encontrados y fotografiados
en las areas de estudio.
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Fig. 7. Caracteres taxonomicos de un ofiuroideo de su lado oral.
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RESULTADOS

Se identificaron un total de 16 especies las cuales fueron depositadas en la Coleccion
Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” del Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia (ICML) de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM).

SISTEMATICA

CLASE OPHIUROIDEA
Orden Ophiurida Miiller & Troschel, 1840
Familia Ophiocomidae Ljungman, 1867
Género Ophiocoma Agassiz, 1836
Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816)
Ophiocoma pumila Litken, 1859
Ophiocoma wendtii Miller & Troschel, 1842
Familia Ophionereididae Ljungman, 1867
Género Ophionereis Litken, 1859
Ophionereis reticulata (Say, 1825)
Familia Ophiodermatidae Ljungman, 1867
Género Ophioderma Miller & Troschel, 1840
Ophioderma brevicaudum Litken, 1856
Ophioderma brevispinum (Say, 1825)
Ophioderma cinereum Miuller & Troschel, 1842
Familia Ophiothrichidae Ljungman, 1866
Género Ophiothrix Miller & Troschel, 1840
Ophiothrix orstedii Liutken, 1856

CLASE ECHINOIDEA
Orden Cidaroida Claus, 1880
Familia Cidariidae Gray, 1825
Género Eucidaris Pomel, 1883
Eucidaris tribuloides (Lamarck, 1816)
Orden Diadematoida Duncan, 1889
Familia Diadematidae Gray, 1855
Género Diadema Gray, 1825
Diadema antillarum (Philippi, 1845)

Orden Phymosomatoida Mortensen, 1904
Familia Arbaciidae Gray, 1855
Género Arbacia Gray, 1835
Arbacia punctulata (Lamarck, 1816)
Orden Echinoida Claus, 1876
Familia Echinometridae Gray, 1825
Género Echinometra Gray, 1825
Echinometra viridis A. Agassiz, 1863
Familia Toxopneustidae Troschel, 1872
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Género Lytechinus A. Agassiz, 1863
Lytechinus variegatus (Lamarck, 1816)
Género Tripneustes L. Agassiz, 1841
Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1816)

CLASE HOLOTHUROIDEA
Orden Aspidochirotida Grube, 1840
Familia Holothuriidae Ludwig, 1894
Género Holothuria Linnaeus, 1767
Subgénero Halodeima Pearson, 1914
Holothuria (Halodeima) floridana Pourtales, 1851
Subgénero Thymiosycia Pearson, 1914
Holothuria (Thymiosycia) impatiens (Forskal, 1775)

CLASE OPHIUROIDEA
' wea v Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816)

Descripcion: Llega a medir hasta 150 mm. La forma
~ del disco es irregular. No presenta escudos radiales.
. Con dos hendiduras bursatiles por interradio. Papilas
orales y dentales presentes. Las espinas de los
- brazos son largas e intercaladas. Presentan dos
- escamas tentaculares. Sus colores son negro y pardo
~oscuro. Brazos bandeados con diferentes tonalidades
. de pardo. Disco 1.74 cm.; Disco con Brazos 6.61cm.
. Habitat: Zonas arrecifales, pastos marinos y mangle.
~ Profundidad: Desde 2 m hasta 16 m.
- Distribucion: Florida, Bahamas, Caribe y el sur de
' Brasil.
Biologia: También conocido como “escorpion de
: mar”, habita en las zonas arrecifales del Caribe y en
su estado juvenil viven en algas filamentosas, estos organismos son predadores de
peces y tienen actividad diurna Esta especie de ofiuros son muy sensibles a cambios de
temperatura. Producen alrededor de 888, 000 huevos, con un diametro de 0.07 mm.
Referencias: Hendler, et al.,, 1995; Edwards, 1909; Meinkoth, 1981; Humann, 2002;
Kaplan, 1988; Kaplan, 1982; Barnes, 1996.
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Ophiocoma pumila Lutken, 1859

Descripcion: Llega a medir hasta 140 mm.
Esta especie es la mas pequefia dentro de la
familia Ophiocomidae.

Disco con granulos microscépicos. Disco 1.30
cm.; Disco con Brazos 4.65 cm. Presenta
papilas dentales y orales y dos hendiduras
bursatiles. De coloracién clara, puede ser
marron, gris, verde, amarillo o blanco. Brazos
bandeados, con espinas lisas y rigidas.

Habitat: Se encuentra en las zonas someras del
arrecife.

Profundidad: Desde 0 hasta 24 m.
Distribucion: Costas de América central,

Sudamérica, Brasil y México.

Biologia: Esta especie es de las mas abundantes en los arrecifes caribefos, viven en
rocas y corales, son organismos muy sensibles a la luz; los disefios de los colores,
particularmente en los juveniles les permiten disimularse ante los predadores.

Referencias: Hendler, et al.,

1995; Edwards, 1909; Meinkoth, 1981; Humann, 2002;

Kaplan, 1988; Kaplan, 1982; Barnes, 1996.

Ophiocoma wendtii Muller & Troschel

Descripcion: Llega a medir hasta 136 mm.
Poseen papilas dentales y orales. Una
caracteristica que los diferencia es tener siete
espinas gruesas y aplanadas en la base de los
brazos y una escama tentacular. Color negro,
pardo rojizo con los brazos bandeados. Disco
2.60 cm.; Disco con Brazos 9.85 cm.

Héabitat: Arrecifes de coral, manglar, algas y
debajo de esponjas.

Profundidad: Desde 1m hasta 27m (se han
reportado hasta los 384 m).

Distribucion: Costas de América central,
Sudamérica, Brasil y México.

Biologia: Es una de las araflas de mar mas
abundantes en los arrecifes de coral de Florida y

el Caribe, frecuentemente viven junto con otras especies de arafias, se alimentan de
particulas flotantes y algas extendiendo sus brazos, sus habitos son diurnos. Son

organismos muy sensibles a la luz.
Referencias: Hendler, et al.,

1995; Edwards, 1909; Meinkoth, 1981; Humann, 2002;

Kaplan, 1988; Kaplan, 1982; Barnes, 1996.
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Ophionereis reticulata (Say, 1825)

Descripcion: Llegan a medir hasta 120 mm. El
disco presenta escamas finas y escudos radiales
pequefios. Las placas aborales de los brazos son
anchas. Dichas placas estan subdivididas en 3
subplacas con espinas planas, con bandas bien
definidas. Presenta una sola escama tentacular.
Habitat: Arrecifes, mangles y pastos marinos.
Profundidad: Desde 1 hasta 221 m.

Distribucién: Bermudas, el Caribe y Brasil.
Biologia: esta especie es muy comun a lo largo de
la costa del Caribe Mexicano, se alimenta de
particulas flotantes, incluyendo algas filamentosas y
diatomeas, esta especie se caracteriza por tener
actividad nocturna. Sus huevos son de 0.25 mm. de
diametro, tiene una alta resistencia a grandes
temperaturas y desecacion. Sus brazos representan
el 74.4 % del total del cuerpo.

Referencias: Hendler, et al., 1995; Edwards, 1909; Meinkoth, 1981; Humann, 2002;

Kaplan, 1988; Kaplan, 1982; Barnes, 1996.

Ophioderma brevicaudum Lutken, 1856

Descripcion: Llega a medir hasta 77 mm. En el
centro del disco presenta granulos pequefios y
redondos, en el borde de éste son méas grandes
y a menudo poligonales. No presenta escudos
radiales. Los brazos en la parte aboral esta
divididos en placas gruesas de forma irregular,
poseen escamas en la base. En la parte aboral
% del disco la coloracién es gris y verde claro.
 Habitat: En crestas arrecifales y playas
rocosas.

Profundidad: Desde 1m hasta 18m.
Distribucion: Costas de América central,
Surameérica, Brasil y México.

= Biologia:

' Referencias: Hendler et al., 1995; Irimura 1988,
1991; Mayer 1914.
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Ophioderma brevispinum (Say, 1925)

Descripcion: Llega a medir hasta 70 mm. Su
coloracion es variable, verde con puntos blancos
en el disco, brazos bandeados de color gris,
anaranjado o verde. Presenta un disco granulado,
una caracteristica que los distingue de otras
especies es que los escudos radiales estan
cubiertos de granulos, su disco es pentagonal. Las
espinas dorsales de los brazos son finas.

Habitat: Pastos marinos, arena y mangle.
Profundidad: Desde 1m hasta 223 m.
Distribucion: Florida, Cuba, Jamaica, Haiti,
Puerto rico, Islas virgenes, Barbados, Belice,
Colombia, Venezuela, Brasil y México.

Biologia: Especie frecuentemente abundante junto
con Ophioderma appressum y Ophiothrix angulata,
es muy tolerante al estrés, se ha reportado que
puede sobrevivir hasta 16 horas en agua fria 'y en

general de —0.6 a 37.7 °C, presenta camuflaje (variedad de coloracién), como defensa
esta se da conforme al color del sustrato. Esta especie se ha caracterizado por ser
carrofiero, pero puede capturar pequefios crustaceos con sus delicados brazos. Se
alimenta de pequefios crustaceos, gusanos, esponjas, restos de animales y algas. Su
reproduccion esta relacionada a la temperatura, las hembras llegan a producir hasta
1385 huevecillos de 0.30-0.35 mm. de diametro. Puede presentar simbiosis con anfibios

y parasitos gastrépodos.

Referencias: Hendler, et al., 1995; Edwards, 1909; Meinkoth, 1981; Humann, 2002;
Kaplan, 1988; Kaplan, 1982; Barnes, 1996

Ophioderma cinereum Mdller & Troschel, 1842

Descripcion: Llega a medir hasta 19
mm. Los brazos miden
aproximadamente cuatro veces al
diametro del disco. Longitud de los
brazos de 65 a 74mm y de ancho 2 a 5
mm. Disco pentagonal, cubierto por
granulos microscopicos con escudos
radiales circulares y desnudos. Disco
3.30 cm.; Disco con Brazos 13.5 cm.
Brazos aparentemente lisos pero tienen
espinas aplanada y delgadas. La parte
aboral de los brazos estan divididas en
dos o mas subplacas por segmento.
Cuatro hendiduras bursatiles entre cada
interradio. Dos escamas tentaculares
deprimidas. Posee de dieciocho a




veintidos papilas bucales; su escudo oral es triangular redondeado. Dientes deprimidos
anchos en su base y terminados distalmente en punta. Colores variados, desde pardos
claros hasta colores marrén con manchas en el disco y los brazos indistintamente
bandeados. Los juveniles presentan color rosa o lavanda palido.

Habitat: Son bentdnicos, generalmente se encuentran a lo largo de todos los arrecifes.
Profundidad: Desde 24m hasta 1,719m.

Distribucidn: Sureste de Florida, Bahamas, México, Panama, Haiti y Cuba.

Biologia: Se encuentran debajo de rocas y grietas. Vive a menudo con otros ofiuros
como Ophiocoma wendtii, O. echinata, Ophioderma brevicaudum, O. brevispinum. Las
jovenes se encuentran generalmente en escombros y ruinas de pastos marinos.
Durante periodos causados por mareas bajas severas los organismos emergen para
buscar carrofia en las partes planas del arrecife coralino. Esta especie se alimenta de
cangrejo y otros crustaceos. Produce huevos de aproximadamente 0.3mm de diametro,
dan lugar a convertirse rapidamente a larvas vitelarias.

Referencias: Clark 1901a; Clark y Wheeler 1915; Edwards 1909; Hendler 1979, 1995;
Hendler y Littman 1986; Pagett 1985; Rathbun 1879; Caso, 1961.

Ophiothrix orstedii (Lutken, 1859)

Descripcién: Llega a medir hasta 65mm. Disco
y brazos con espinas largas, delgadas, bifidas,
trifidas y vitreas. Con bandas de color blanco
que contintan entre los escudos radiales hasta
el centro del disco. Disco 3.30 cm.; Disco con
Brazos 13.5 cm. Las espinas de los brazos se
encuentran en cuatro por cada segmento. El
color del disco es azul y la parte oral gris.
Habitat: Arrecifes, pastos marinos, debajo de
rocas y a veces viven encima de esponjas.
Profundidad: Desde Om hasta 31m.
Distribucion: Caribe, Bahamas, Florida.
Biologia: Especie muy abundante en arrecifes s
coralinos, los ejemplares grandes son muy b«fﬂ‘
comunes en bajas profundidades, sus principales ﬂg ﬁ%‘" '
depredadores son los peces, el periodo PRYREAR - =
reproductivo abarca generalmente de Agosto a Diciembre, la act|V|dad de las gonadas
se sincroniza entre los miembros de la comunidad; sus huevos miden 0.25 mm., los
lanza agitando los brazos para dispersar sus gametos; su larva es un Ophiopluteus de
breve duracion con solo dos brazos, flotan solo algunas horas, cuando pasa a joven
pierde los brazos larvales, su alimentacion es por suspensidén pero se sugiere que
puede ser también por deposito. Después de perder sus brazos, los jovenes requieren
hasta 4 meses para regenerar completamente sus brazos, toleran temperaturas de
hasta 38 °C.

Referencias: Hendler, et al., 1995; Edwards, 1909; Meinkoth, 1981; Humann, 2002;
Kaplan, 1988; Kaplan, 1982; Barnes, 1996.
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CLASE ECHINOIDEA

Eucidaris tribuloides (Lamarck, 1816)

Descripcion: Caparazon 50mm, espinas 50mm. Las
espinas son gruesas, escasas, cilindricas, afiladas
ligeramente en sus extremos distales; usualmente
estan cubiertas con algas y animales incrustados.
Habitat: Se puede hallar en pequefias grietas de los
. arrecifes de coral, en pastos marinos y debajo de
- rocas.
- Profundidad: Desde Om hasta 800m.

~ Distribucion: En el Océano Atlantico, México y
Brasil.
Biologia: Las espinas que estan relacionadas con el
habitat, generalmente tienen la misma longitud que
el diametro del caparazén. Son omnivoros; se alimentan de algas, fragmentos de coral,
gasteropodos y esponjas.
Los individuos de esta especie alcanzan su madurez sexual a los dos afios y la larva
alcanza su metamorfosis juvenil en 25 dias.
Referencias: Hendler, et al.,, 1995; Edwards, 1909; Meinkoth, 1981; Humann, 2002;
Kaplan, 1988; Kaplan, 1982; Barnes, 1996; Caso, 1961.

Diadema antillarum (Philippi, 1845)

Descripcion: Caparazén 75mm, espinas 200mm. Las
espinas son finas, huecas, cubiertas con numerosas
espinas pequefas; su color tipico es negro, y algunas
especies pueden llegar a tener espinas dorsales
grises y algunas son casi en su totalidad blancas.
Habitat: Generalmente se encuentran en arrecifes
coralinos, algunos en pastos marinos, en la arena o al
pie de rocas y mangles.

Profundidad: Desde Om hasta 400m.

Distribucion: Desde Florida hasta Brasil. Abundante
en las Antillas, Costa Norte de Atlantico Oriental, y en
las costas del Caribe Mexicano.

Biologia: Los organismos mas oscuros viven en
donde hay mas luz y el agua es mas clara, mientras 5,
qgue los méas pequefios viven en zonas mas oscuras, turblas en gnetas 0 en aguas
profundas. En respuesta a un estrés estos organismos tienen la capacidad de
protegerse con movimientos de sus espinas y responde a los cambios de intensidad de
luz, alterando en color de su testa; ademas contrae las placas de su esqueleto, en
respuesta a la escasez de alimento causado por el aumento de la densidad
demografica. Se alimenta de algas y corales. En ausencia de D. antillarum el
crecimiento de las algas es muy rapido y perjudicial para los corales del arrecife.
Referencias: Hendler, et al.,, 1995; Edwards, 1909; Meinkoth, 1981; Humann, 2002;
Kaplan, 1988; Kaplan, 1982; Barnes, 1996.
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Arbacia punctulata (Lamarck, 1816)

Descripcion: Caparazén 50mm, espinas 20mm.
Espinas largas con puntas afiladas. Coloracion
variable de gris rojizo a rojo palido, pardo y la
mayoria negro.
Hébitat: Arrecifes coralinos, rocas y arena.
Profundidad: Desde Om hasta 225m.
Distribucioén: Florida, Cuba, México, Panama y
Norte de Barbados.
Biologia: Es herbivoro, aunque también come
- = . | esponjas, polipos de coral, dolares de mar e
mcluso orgamsmos de su mlsma especie. Tiene una alta estacion reproductiva en
aguas célidas como la de Florida y ponen sus huevos en primavera y verano.
Referencias: Hendler, et al., 1995; Edwards, 1909; Meinkoth, 1981; Humann, 2002;
Kaplan, 1988; Kaplan, 1982; Barnes, 1996.

Lytechinus variegatus (Lamarck, 1816)

Descripcion: El caparazon tiende a la forma
subcoénica. Espinas finas, cortas, afiladas de
coloracion variable: tonos rosa, con bases
verdes o amarillentas y los extremos rosa o
verde.

Habitat: sobre fondos arenosos, a veces |
cubre sus caparazones con algas o se
encuentran cubiertos con hojas.
Profundidad: Desde Om hasta 250m. |
Distribucién: Comunes en Atlantico oeste [
tropical. Desde Carolina del Sur, costa Este
de México y América central a las Antillas,
Venezuela y mas al Sur de Rio de Janeiro,
Brasil.

Biologia: Se alimenta de sedimentos de
Thalassia muerta, Su reproduccion se realiza de marzo a octubre. La temporada de
reproduccién se sincroniza con la liberacién de gdénadas en estas especies.
Referencias: Hendler, et al., 1995; Edwards, 1909; Meinkoth, 1981; Humann, 2002;
Kaplan, 1988; Kaplan, 1982; Barnes, 1996; Caso, 1961.
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Tripneustes ventricosus (Lamarck,
1916)

Descripcion: Caparazén 125mm,
espinas 18mm. Espinas pequeias,
robustas, afiladas de color blanco o
blanco amarillentas.

Caparazén con forma poco variable;
circular, pero en otros tiende a ser
pentagonal, con colores purpura, negro y
pardo peristoma pequefio con relacién al
diametro del caparazon.

Habitat: Abundan en fondos donde hay
arena, conchas, arrecifes y pastos
- marinos.

, ‘ ol e - Profundidad: Desde Om hasta 55m.
S R A G Distribucién: Estrictamente litoral. Se le
| R e DA LT S " puede encontrar en Florida, Caribe
Mexicano o en dlstlntas Iocalldades de Ias Antillas y Venezuela.

Biologia: Se alimenta de cortezas muertas de pastos y algas, no ingiere tejidos vivos.
El indice de crecimiento del cuerpo es mayor fuera de su época reproductiva. Su tasa
de crecimiento es mayor en invierno que en verano.

Referencias: Hendler, et al., 1995; Edwards, 1909; Meinkoth, 1981; Humann, 2002;
Kaplan, 1988; Kaplan, 1982; Barnes, 1996; Caso, 1961.

Echinometra viridis Agassiz, 1863

Descripcion: Caparazén 50 mm., espinas
37mm. Su cuerpo es de color marrén, las
espinas son de color violeta o pardo oscuro en la
punta y blancas alrededor de la base. Sus pies
ambulacrales de la parte aboral son tan largos
como las espinas primarias, el color de la
superficie oral es mas claro que la parte aboral.
Habitat: Arrecifes coralinos y areas rocosas.
Profundidad: Desde Om hasta 40m.
Distribucién: Sur de Florida, Bahamas y costas
mexicanas.

Biologia: Es resistente al estrés como al
incremento de temperatura y salinidad.
Reacciona agresivamente ante intrusos e incluso
con sus mismos congéneres. Presenta ciclos
reproductivos anuales relacionados con los
ciclos lunares.

Referencias: Hendler, et al., 1995; Edwards, 1909; Meinkoth, 1981; Humann, 2002;
Kaplan, 1988; Kaplan, 1982; Barnes, 1996.
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CLASE HOLOTHUROIDEA

Holothuria (Halodeima) floridana
Pourtalés, 1851

Descripcion: Longitud de 42 a 115
mm., diametro de la parte mas
ancha es de 14 a 30mm. Forma
poco robusta. Boca ventral rodeada
por veinte tentaculos y ano
terminal. Piel gruesa. Las espiculas
de la pared del cuerpo son en
forma de tablas y rosetas.
Superficie  ventral plana o
semiplana con numerosos pies
cilindricos que no pueden ser
contraidos.

' Habitat: Pastos marinos, pozas
intermareales o en pantanos de mangle cerca del litoral.
Profundidad: Desde 1m hasta 1.5m.
Distribucion: Desde la peninsula de Yucatan a lo largo de la costa de América central,
Colombia, Bahamas, Cuba y alrededor de Florida.
Biologia: Los especimenes de 10-15cm se ocultan con frecuencia debajo de grupos
inmoviles, asi como debajo del escombro coralino o entre las ramas de las algas
Halimeda ya que se aferran a ellas. El ciclo reproductor es estacional. La etapa larval
avanzada emerge y la membrana después de 6 dias de desarrollo tiene cinco
tentaculos alrededor de la boca y de un pie posterior. Los juveniles se mueven diferente
gue los adultos, confiando en sus tentaculos para su locomocion.
Referencias: Hendler, et al., 1995; Edwards, 1909; Meinkoth, 1981; Humann, 2002;
Kaplan, 1988; Kaplan, 1982; Barnes, 1996; Engstrom 1980; Caso, 1961.

Holothuria (Thymiosycia) impatiens
(Forskaal, 1775)

Descripcion: Longitud de 100 a 200
mm. Cuerpo delgado y alargado, mas
estrecho en la parte posterior. Su piel
es fina, aspera y muy arrugada, tiene
pocos pies cilindricos, con papilas en
la superficie oral. Boca invaginada que
se encuentra en el extremo anterior
del cuerpo rodeada por 20 tentaculos
medianos de color amarillento. Las
espiculas son en forma de tablas y
botos. Tienen numerosas espinas

26



dorsales minusculas. La pared del cuerpo puede ser de color gris o purpura, algunos
presentan manchas y en la parte anterior del cuerpo se combinan y pueden presentar
un collar ancho de color negro.

Habitat: Vive escondido debajo de las rocas o enterrados en la arena

Profundidad: Desde 0.5 hasta 27m.

Distribucién: Bahamas, México, Belice, Panama, Colombia y Venezuela.

Biologia: Es uno de los Holoturoideos de distribucion mas amplia. En forma de botella
con manchas grises, pardas o purpuras. Cuando estdn bajo estrés los organismos
expulsan numerosos tubulos de Cuvier.

Referencias: Hendler, et al., 1995; Edwards, 1909; Meinkoth, 1981; Humann, 2002;
Kaplan, 1982, 1988; Barnes, 1996; Caso, 1961.

Clave para especies de ofiuroideos, localizados en Mahahual,
Quintana Roo, México.

1 a. Con papilas dentales en raCimOS. ..........c.uiuiiiiiiiii e eeeeeeees 2
1 b. Sin papilas dentales, generalmente con una o mas papilas orales o dientes............ 3

2 a. Papilas orales ausentes. Disco con espinas truncadas gruesas o0 espinulas.
Espinas dorsales del brazo: vitreas, bifidas o trifidas; espinas ventrales del brazo:
pequefias, pueden ser en forma de gancho.............cccccoee.... Fam. Ophiothrichidae
(Ophiothrix orstedii: escudos radiales grandes. Los brazos presentan bandas de color
blanco que contindian entre los escudos radiales hasta el centro del disco).

2 b. Papilas orales presentes. El disco con granulos microscépicos. Las espinas
ventrales y dorsales de los brazos son lisas y rigidas............ Fam. Ophiocomidae........ 4

3 a. Disco con granulos microscopicos redondos o facetados; con cuatro hendiduras
bursétiles en cada interradio................coeeeeeeiciniiiiinnnnn, Fam. Ophiodermatidae........... 6

3 b. Disco con escamas pequefias, delgadas y lisas, con espinas esparcidas. Dos
hendiduras bursatiles por interradio. Los escudos radiales son pequefios. Presenta
una serie continua de papilas orales............cccceeeeeiiiiiiiiiiiiiinnn. Fam. Ophionereididae
(Ophionereis reticulata: presenta bandas oscuras cerca de la base de cada brazo.
Brazos bandeados color pardo y blanco).

4 a. Disco de color pardo claro, segmentos de los brazos con el mismo namero de
espinas. Brazos con bandas marrén conspicuas..................... Ophiocoma pumila

4 b. Disco de color negro o pardo oscuro, segmentos de los brazos con espinas
gruesas y robustas o largas y delgadas..........ccoouuiiiiiiiiiiiiie e 5
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5 a. Dos escamas tentaculares; disco color negro, pardo o crema, primeras espinas
superiores de los brazos gruesas y alternadas en numeros de 3 y 4 en los segmentos
......................................................................................... Ophiocoma echinata

5 b. Una escama tentacular; segmentos de los brazos con 3, 4 6 7 espinas superiores
(largas y delgadas); color pardo oscuro sin tintes cremas
........................................................................................................ Ophiocoma wendetii
6 a. Brazos con placas dorsales enteras. Escudos radiales cubiertos por granulos
6 b. Brazos con placas dorsales subdivididos en mas de dos placas. Escudos radiales

cubiertos por granulos. Brazos con bandas coloreadas.......... Ophioderma cinereum

7 a. Brazos largos con espinas delgadas que no tocan la escama tentacular del
SEgMENtO SIGUIENTE........cooiiiiiiiiiiiiicere e Ophioderma brevispinum

b. Brazos cortos en relaciébn al disco, con espinas pequefias, planas y casi

triangulares, que pueden o no tocar el segmento siguiente......................
........................................................................... Ophioderma brevicaudum
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DISCUSION

Se identificaron un total de 16 especies: 8 de la Clase Ophiuroidea, 6 de la Clase
Echinoidea y 2 de la clase Holothuroidea, distribuidos en diez familias y once géneros.
En comparacion con el trabajo de LAGUARDA-FIGUERAS et al. (2004) quienes
reportaron 33 especies de ofiuroideos, 16 especies de equinoideos y 18 de
holoturoideos para el area del Caribe mexicano (Tabla.2). Nuestros resultados
contribuyen con un 24.2% de ofiuroideos, 37.5% de equinoideos y 11.1% de
holoturoideos; cabe sefialar que no se recolecté ningin miembro de las clases
Crinoidea y Asteroidea; mientras que en el trabajo ya mencionado se reportaron dos
especies de la clase Crinoidea y 16 para la clase Asteroidea.

FAMILIAS Laguarda-Figueras (2004) | Presente Estudio
Ophiocomidae 4 3
Ophionereididae 3 3
Ophiodermatidae 7 3
Ophiothrichidae 5 1

Tabla 2. Comparacién de niumero de especies por familias de ofiuroideos del presente
estudio con lo registrado por Laguarda-Figueras et al (2004).

Debido a que no obtuvimos organismos para las clases Crinoidea y Asteroidea,
y comparado con otros trabajos que se han realizado es evidente que se necesitan mas
estudios para complementar el listado de equinodermos de las areas de estudio.

Es preciso constatar que las especies de Ofiuroideos reportadas en el presente
estudio también estdn mencionadas en el lioro de LAGUARDA-FIGUERAS, ET AL.
(2009). Por lo que estas especies pueden ser representativas en un gran namero de
playas mexicanas por su gran poblacion, e inclusive su adaptacion o preferencia por un
habitat o sustrato especifico y la profundidad; aunque esto se tiene que precisar con
estudios mas especificos sobre estas especies.
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CONCLUSION

% En la clase Echinoidea se recolectaron seis especies distribuidas en cinco familias y
seis géneros;

% La clase Holothuroidea se encontraron dos especies, distribuidas en una familia y
dos géneros.

% En lo que respecta a la colecta de la clase Ophiuroidea encontramos ocho especies
distribuidas en cuatro familias y cuatro géneros.

¢ El género Ophiocoma es el mas abundante con tres especies.
¢ La familia Ophiodermatidae con tres especies, seria la mas abundante.

Se pudo constatar que las familias prefieren diferentes habitats:

o0 En sustrato rocoso y arenoso, familia Ophiocomidae.

o En pastos (Thalassia), sustratos arenosos-rocosos, familia Ophionereididae
y Ophiodermatidae.

o La familia Ophiothrichidae su preferencia son los corales vivos.

» Las especies que caracterizan las dos areas de estudio son: Diadema antillarum,

Eucidaris tribuloides y Ophiocoma echinata.

Este trabajo pretende, contribuir con un catélogo descriptivo que incluye a las especies
de la tres clases encontradas; asi como una clave dicotomica para las especies de la
clase Ophiuroidea, para el estudio de la fauna marina del Caribe mexicano.
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