UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGRADO EN CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA
(BIOLOGIA MARINA)

ANALISIS TAXONOMICO DE LAS ESPECIES DE ANEMONAS ARRECIFALES
(CNIDARIA: ANTHOZOA) DEL GOLFO DE MEXICO Y MAR CARIBE MEXICANO.
CARACTERIZACION Y ANALISIS MORFOLOGICO Y GENETICO DE LAS
VARIACIONES INTRAESPECIFICAS ENTRE LOS MORFOTIPOS DE LA
ESPECIE Phymanthus crucifer (Le Sueur, 1817).

TESIS
QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
DOCTOR EN CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA

PRESENTA: B
RICARDO ENRIQUE GONZALEZ MUNOZ

TUTOR:
Dr. NUNO SIMOES
FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM

COMITE TUTOR:

Dra. ELVA ESCOBAR BRIONES ]
INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA, UNAM

Dr. JUAN JOSE MORRONE LUPI
FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM

Dr. FRANCISCO ALONSO SOLIS MARIN
INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA, UNAM

Dr. ELIAS PIEDRA IBARRA
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA, UNAM

Dra. ESTEFANIA RODRIGUEZ
POSGRADO EN CIENCIAS DEL MAR Y LIMNOLOGIA

Biol. JOSE LUIS TELLO MUSI
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA, UNAM

MEXICO, D.F. ENERO, 2014



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia

Universidad Nacional Autbnoma de México

Ciencias del Mar y
Limnologia

Analisis taxonomico de las especies de anémonas arrecifales (Cnidaria:
Anthozoa) del Golfo de México y Mar Caribe Mexicano.
Caracterizacion y analisis morfologico y genético de las variaciones
intraespecificas entre los morfotipos de la especie Phymanthus crucifer
(Le Sueur, 1817).

T ES T S

que para obtener el grado académico de

Doctor en Ciencias del Mar y Limnologia
(Orientacion en Biologia Marina)

presenta

RICARDO ENRIQUE GONZALEZ MUNOZ

Director de Tesis: Dr. Nuno Simoes
Comité Tutoral: Dra. Elva Escobar Briones
Dr. Juan José Morrone Lupi
Dr. Francisco Alonso Solis Marin
Dr. Elias Piedra Ibarra
Asesores Externos: Dra. Estefania Rodriguez

Biol. José Luis Tello Musi

Enero, 2014



Este trabajo esta dedicado a mis padres, Leonardo y Silvia, a mi familia, y a mis tutores y

amigos Nuno, José Luis y Estefania. Con todo mi corazon, muchas gracias por todo su

amor, apoyo y amistad.

Al final del dia, lo logramos juntos.



vV V VvV V VY

Contenido

AGradecimientos.....coeeeiiiiriiiiintiiiiienrieieasicsesscssessssssssssssssssssanns 1
ReSUMCIL. ... o, 3
A DS ACT . ... s 4
Introduccion general............. ... .., 5

Capitulo 1.- First Inventory of Sea Anemones (Cnidaria: Actiniaria) of the Mexican

CarIDD AN, .. 16

Capitulo 2.- Sea Anemones (Cnidaria, Anthozoa, Actiniaria) from Coral Reefs in the

Southern Gulf 0f MEXICO.....ouiiiiiii i, 55

Capitulo 3.- Nuevos registros de anémonas (Cnidaria, Anthozoa, Actiniaria) para los
arrecifes de coral del sur del Golfo de México y Mar Caribe

Y £53; € ToF: 14 T 86

Capitulo 4.- Coralimorfarios, Ceriantarios y Zoantideos de los arrecifes de coral del

Golfo de México y el Mar Caribe MeXiCano..............oouveniiiieiieenieeieeneenne 109

Capitulo S.- Morphological and molecular variability of the sea anemone Phymanthus

crucifer (Le Sueur, 1817) (Actiniaria: Endomyaria)...................c.oeeneen. 140
Discusion general integrativa........................oo i 161
Conclusion general............ ... 182

Referencias. ..., 183



Agradecimientos

El autor del presente estudio desea reconocer y agradecer al Posgrado en Ciencias del Mar
y Limnologia (PCMyL) de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) por
darme la oportunidad de realizar mis estudios de doctorado. Asimismo, a la Unidad
Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion en Sisal (UMDI-Sisal), de la Facultad de

Ciencias, por albergarme durante mis estudios de Posgrado.

Al Dr. Nuno Simdes (UMDI-Sisal) por todas sus ensefianzas e instrucciones, por todo el
apoyo que me brind6 a lo largo de esta travesia académica, por su amistad y por la fe que

deposité en mi al aceptarme como su alumno.

A los miembros de mi comité tutoral Dra. Elva Escobar Briones y Dr. Francisco Solis
Marin del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL-UNAM), Dr. Juan José
Morrone Lupi de la Facultad de Ciencias (FC-UNAM), la Dra. Estefania Rodriguez Diaz
del American Museum of Natural History (AMNH), y el Dr. Elias Piedra Ibarra y el Biol.
José Luis Tello Musi de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala (FESI-UNAM), por su
tiempo y dedicacion en las revisiones del manuscrito, pero sobre todo por su apoyo y

esfuerzo para ayudarme sacar adelante este trabajo.

A la Dra. Maite Mascar6 Miquelajauregui (UMDI-Sisal) y el Dr. Mercer Brugler (AMNH)

por brindarme su apoyo e instrucciones en los andlisis realizados.

A la Dra. Judith Sanchez Rodriguez (ICMyL-UNAM) y el Dr. Horacio Pérez Espaiia del
Instituto de Ciencias Marinas y Pesquerias de la Universidad Veracruzana (ICMyP-UV),
por el gran apoyo que me brindaron en muchos de los muestreos realizados durante el

presente estudio.

A los técnicos académicos y personal de la UMDI-Sisal M. en C. Gemma Martinez Moreno,
M. en C. Alfredo Gallardo Torres, M. en C. Maribel Badillo Aleman, Dra. Patricia
Guadarrama Chavez, y C. Fernando Mex, por las facilidades brindadas en el trabajo de

laboratorio de histologia y microscopia, asi como en las salidas al campo.

Al Bidl. Jos¢ Antonio Martinez Pérez y el M. en C. Héctor Barrera Escorcia (FESI-UNAM),

por su apoyo brindado en el laboratorio de microscopia.



A la Dra. Leopoldina Aguirre Macedo y el M. en C. Ratl Sima del Centro de Investigacion
y Estudios Avanzados (CINVESTAV), Unidad Mérida, del Instituto Politécnico Nacional,

por las facilidades brindadas en la realizacion de las preparaciones histologicas.

A la Dra. Gloria Vilaclara Fatj6, asi como todo el personal de la coordinaciéon del PCMyL-
UNAM, Diana Juarez, Lupita Godoy, Chantal Ruiz y Gabriela Almaraz, por su apoyo

continuo durante la realizacion del proyecto de tesis.

Al Biol. Alejandro Cérdova (FESI-UNAM), M. en C. Geraldine Garcia Uribe, M. en C.
Manuela Muhlia Montero, M. en C. Fernando Lazcano Pérez, M. en C. Ali Espinosa
Magafia y Bio6l. Hazel Canizales Flores (PCMyL-UNAM), la Dra. Nadine Schubert
(ICMyL-UNAM), la Bi6l. Andrea Roldan (ICMyP-UV), el Bi6l. Manuel Amaral Ruiz de la
Universidad de Guadalajara, Kay Schubert y el Profesor Ariel Rolén, por el enorme apoyo

que me brindaron durante el trabajo de campo.

A la Secretaria Armada de México por sus atenciones y apoyo en el traslado a los Arrecifes

de Alacranes y Cayo Arenas, Banco de Campeche.

A la Comision de Areas Naturales Protegidas (CONANP), y el personal de sus
dependencias en Punta Cancun, Punta Nizuc, Isla Mujeres, Arrecife Alacranes, Puerto
Morelos, Xcalak, y el Sistema Arrecifal Veracruzano, por brindarme su apoyo y las

facilidades para los muestreos y trabajo de campo.

A la Comision Nacional de Pesca y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion, por otorgarme los permisos de colecta (Numero

07332.250810.4060) y otras facilidades brindadas.

A la Comision Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) por otorgarme una beca y
otros recursos econdmicos para la realizacion de mis estudios de doctorado en el PCMyL-

UNAM.

Al American Museum of Natural History, NY-USA, por albergarme durante una estancia

académica durante mis estudios.

El presente estudio fue econdmicamente sustentado por los proyectos CONACyT-
SEMARNAT-108285 y DGAPA-PAPIME-PE207210 (UNAM), otorgados al Dr. Nuno

Simoes.



Resumen

Las anémonas se encuentran entre los grupos de invertebrados marinos sésiles y bentdnicos que
permanecen pobremente estudiados en los arrecifes de coral del Golfo de México y el Mar Caribe
Mexicano, en términos taxondmicos y bioldgicos. Aunque existen algunos registros de anémonas en
trabajos de indole toxicoldgica y en estudios acerca de sus relaciones simbioticas con crustaceos, la
mayor parte de la anemofauna que habita los arrecifes de coral del Atlantico Mexicano permanece
aun ignorada en los inventarios nacionales, debido principalmente a la carencia de una base de
conocimiento taxonomico. El presente estudio reune la informacion recabada durante 2009-2013,
tal como distribucion geografica, recolecta de especimenes, analisis histologico y morfologico, y la
identificacion taxondmica de alrededor de 480 especimenes de anémonas provenientes de 25
localidades arrecifales pertenecientes al Sistema Arrecifal Veracruzano, el Banco de Campeche y el
Mar Caribe Mexicano. Con esta informacion se desarrolld un inventario taxonémico que incluye 34
especies de anémonas, clasificadas en el orden Actiniaria (23 especies), orden Ceriantharia (2
especies), orden Corallimorpharia (4 especies), y el orden Zoanthidea (5 especies). De las 34
especies de anémonas encontradas, 30 fueron identificadas a nivel especifico, una a nivel de género
y tres a nivel de familia. Dentro de las especies identificas a nivel especifico, 12 representan nuevos
registros para México, 12 son nuevos registros para arrecifes del sur del Golfo de México, y 5 son
nuevos registros para el Caribe Mexicano. El inventario taxonomico de anémonas pretende facilitar
la identificacion de las especies en las localidades costeras y arrecifales, asi como fomentar el
desarrollo de nuevos estudios bioldgicos y ecologicos que evaliien su papel e importancia en estos
ecosistemas, asi como su disponibilidad como recursos naturales potenciales. La especie de
anémona de aguas someras Phymanthus crucifer presenta tres distintos morfotipos caracterizados
por la presencia o ausencia de protuberancias sobre los tentdculos marginales, asi como de formas
intermedias. El estado taxonomico de los diferentes morfotipos y el valor diagndstico de la
presencia de protuberancias sobre los tentaculos ha sido cuestion de debate para esta especie y para
la familia Phymanthidae. Se analiz6 la anatomia externa e interna, los cnidos, y tres marcadores
moleculares mitocondriales en especimenes de cada uno de los tres morfotipos. Los resultados
obtenidos no muestran diferencias entre los tres morfotipos ademas de las protuberancias; por tanto,

esta caracteristica es considerada como variabilidad intraespecifica dentro de la especie P. crucifer.



Abstract

Sea anemones are among the sessile and benthic marine invertebrate groups that remain poorly
studied in the coral reefs of the Gulf of Mexico and Mexican Caribbean Sea, both in taxonomic and
biological sense. Although there are some records of sea anemones on toxicological and symbiotic
relationships with crustacean studies, most species of the sea anemones species from Mexican
Atlantic coral reefs remain ignored in the national inventories due to the lack of a taxonomic
knowledge of the group. The present study gathers information collected during 2009—2013, such as
geographic distribution, specimen collections, morphological and histological analysis, and
taxonomic identification of about 480 specimens from 25 coral reef localities belonging to the
Veracruz Reef System, Campeche Bank, and Mexican Caribbean Sea. A taxonomic inventory was
developed with this information, which includes 34 sea anemones species classified in order
Actiniaria (23 species), order Ceriantharia (2 species), order Corallimorpharia (4 species), and order
Zoanthidea (5 species). Within the 34 sea anemone species, 30 were identified to specific level, one
at the genus level, and three at the family level. Within the species identified to specific level, 12
are new records for Mexico, 12 are new records for coral reefs in the southern Gulf of Mexico, and
5 are new records for the Mexican Caribbean. This taxonomic inventory aims to help taxonomic
identification work of sea anemones species from coastal and coral reefs environments, and to
encourage the development of new biological and ecological studies that could serve to evaluate
their importance on marine ecosystems, and also their availability as potential natural resources.
The shallow water sea anemone species Phymanthus crucifer presents three distinct morphotypes
characterized by the presence or absence of protuberances on the marginal tentacles, as well as
intermediate forms. The taxonomic status of the different morphotypes and the diagnostic value of
the presence of protuberances on the tentacles have been debated for this species and the family
Phymanthidae. It was analyzed the external and internal anatomy, cnidae, and three mitochondrial
molecular markers of specimens of each of the morphotypes. The results show no differences
among the three morphotypes besides the protuberances; thus, it was consider this feature as

intraspecific variability within P. crucifer.



Introduccion General

Los organismos conocidos cominmente como “anémonas’” conforman un amplio grupo de
invertebrados marinos sésiles y bentonicos que habitan en casi todos los hébitats marinos,
en todas latitudes y profundidades (Daly et al. 2008). Constituyen un importante eslabon en
las cadenas troficas participando activamente en el transporte bidireccional de energia entre
el bentos y la columna de agua (Daly et al. 2008), y un valioso papel en el ciclo de vida de
otros animales como peces y crustaceos con los que mantienen estrechas relaciones

simbioticas (Dunn 1981; Briones-Fourzén et al. 2012; Mascar?6 et al. 2012).

Las anémonas se clasifican dentro del filo Cnidaria, caracterizado principalmente por
incluir organismos que tienen la capacidad exclusiva de sintetizar organelos intracelulares
urtico-punzantes, llamados cnidos, que utilizan para capturar a sus presas y para defenderse
de sus depredadores (Dunn 1981). Asimismo, dentro de la clase Anthozoa caracterizada por
incluir organismos que permanecen en la forma de poélipo durante todo su ciclo vital, y
dentro de la subclase Hexacorallia cuya caracteristica principal es la de poseer simetria

radial hexdmera o hexarradial (Shick 1991).

Aunque en términos estrictos las “anémonas verdaderas” se clasifican dentro del orden
Actiniaria, otros tres de los seis Ordenes incluidos en la subclase Hexacorallia son también
conocidos comunmente como anémonas (Shick 1991): el orden Ceriantharia (anémonas
tubicolas), el orden Corallimorpharia (anémonas hongo) y el orden Zoanthidea (anémonas
coloniales). A nivel global existen alrededor de 1200 especies validas para el orden
Actiniaria (Rodriguez et al. 2008), 100 para el orden Ceriantharia (Daly 2008), 45 para el
orden Corallimorpharia (Fautin 2011), y alrededor de 250 especies para el orden
Zoanthidea (Acosta et al. 2005).

Para la region conocida como la sub-provincia del Gran Caribe (Salazar-Vallejo 2000), se
han descrito alrededor de una centena de especies de anémonas (Fautin 2013), y existen
decenas de inventarios y listados taxondmicos que incluyen principalmente a las especies
que habitan en ecosistemas costeros y ecosistemas asociados a arrecifes de coral (p.e. Le
Sueur 1817; Duchassaing 1850; Duchassaing & Michelotti 1860, 1864; McMurrich 1889a,
1889b, 1896, 1898; Duerden 1897, 1898, 1900, 1902, 1903; Verrill 1900, 1901, 1905, 1907,
Waltz 1922; Pax 1910, 1924; Corréa 1964; Riemann-Ziirneck 1972; Manjarrés 1977, 1978;



den Hartog 1980; Herrera-Moreno 1981; Cairns et al. 1986; Lalana et al. 2001; Varela
2001, 2002; Varela et al. 2001, 2002; Herrera-Moreno & Betancourt 2002; Acosta et al.
2005; Ocana et al. 2007; Fautin & Daly 2009; Garese et al. 2009; Acufia et al. 2013).

No obstante, para el Atlantico Mexicano no existe ningun listado o inventario taxonémico
previo publicado (al margen del presente trabajo), que incluya a las especies de anémonas
que habitan en los arrecifes de coral del Golfo de México y el Mar Caribe Mexicano. La
escasa informacion acerca de las especies de anémonas que existen en el Atlantico
Mexicano se encuentra contenida en trabajos de indole toxicoldgica (Sanchez-Rodriguez et
al. 2001, 2006; Sanchez-Rodriguez & Cruz-Vazquez 2006; Monroy-Estrada et al. 2006;
Morales-Landa ef al. 2007), en reportes generales acerca de la biodiversidad local (INE
1998a, 1998b, 2000; CONANP 2006; Laleunesse 2002; Jordan-Dahlgren 2008), o en
trabajos de tesis no publicados (Gonzalez-Solis 1985; Rosado-Matos 1990; Gonzalez-
Muiioz 2005; Vélez-Alavéz 2007; Olvera-Pérez 2010; Salgado-Ortiz 2013), la mayoria de
los cuales no ofrece informacion taxonomica acerca de las especies ni de los
procedimientos utilizados para identificarlas, o mencionan que éstas fueron identificadas
utilizando guias de campo elaboradas para otras localidades (Jordan-Dahlgren 2008), por lo

que existe incertidumbre de la correcta identificacion de las especies.

La necesidad del desarrollo de un inventario taxondémico de las especies de anémonas de
los ecosistemas de arrecifes de coral del Atldntico Mexicano no sélo recae en la carencia de
una herramienta practica y Util para la correcta identificacion de las especies, o en el anhelo
de incrementar el nimero de especies conocidas para los catalogos e inventarios nacionales
de la biodiversidad marina y arrecifal, sino también en el desarrollo de una base confiable
de informacion taxondmica que pueda ser potencialmente utilizada para estudios bioldgicos,
biogeograficos, ecoldgicos, filogenéticos, o monitoreos acerca del estado de la

biodiversidad local o regional en arrecifes de coral.

Asimismo, muchas especies de anémonas, algunas de ellas presentes en México, tienen
actualmente un gran interés en la industria farmacolégica debido a los compuestos
bioldgicamente activos que producen (Garateix 2005), y otras especies, especialmente de
anémonas de aguas caribenas, poseen formas y colores muy atractivos, caracteristicas por

las cuales son de gran interés por parte de la industria de la acuarofilia a nivel internacional,



industria que recaba millones de dolares anualmente con el comercio de invertebrados

marinos, aunque la mayoria de ellos extraidos de sus habitats naturales (Rhyne et al. 2009).

Asi, el contar con una base de conocimiento taxondémico Util para la identificacion de las
especies de anémonas puede permitir el desarrollo de los estudios bioldgicos, ecoldgicos y
monitoreos necesarios para sentar las bases para la evaluacion de la disponibilidad de estos

organismos como un recurso nhatural potencial.

Ademas, la revision taxondmica de las especies de anémonas asociada al desarrollo de un
inventario, permite también la actualizacién de las descripciones de muchas especies que
no habian sido revisadas o mencionadas en la literatura primaria desde hace varias décadas,
asi como de la identificacion y reconocimiento de descripciones antiguas incompatibles con
los caracteres taxonomicos diagnoésticos utilizados actualmente (Rodriguez 2007), de
incongruencias en la clasificacion actual, o de la identificacion y caracterizacion de

variaciones morfologicas intra- o inter-especificas.

Por otra parte, la clasificaciéon taxondmica de los principales grupos que incluyen a las
especies de anémonas se encuentra desde hace relativamente poco tiempo en un estado de
transformacion y actualizacion, manifestado con diversos estudios dedicados a la revision
de ordenes, familias, géneros y especies (p.e. Fautin & Lowenstein 1992; Haussermann
2003; Fautin et al. 2007; Daly et al. 2008; Rodriguez et al. 2012), y que con base en el
analisis de sus caracteres morfoldgicos, revigorizados con el uso de innovadoras
herramientas moleculares, intentan redefinir a los distintos grupos y establecer una
clasificacion mas natural de los organismos mediante analisis filogenéticos (Daly et al.

2008; Rodriguez et al. 2012).

Asi, el uso adicional de herramientas moleculares a través de caracteres genéticos no solo
ha permitido identificar inconsistencias en la clasificacion actual en vias de ser resueltas
con el desarrollo de mayor informacion (Daly et al. 2008), sino también han permitido
sugerir la resolucioén de controversias entre algunos grupos ocasionadas por la variabilidad
morfoldgica que presentan algunas especies (Acuia et al. 2007), asi como la identificacion

de especies cripticas (Bucklin & Hedgecock 1982).

Las variaciones morfologicas en algunas especies de anémonas pueden manifestarse desde

diferencias en sus patrones de coloracion hasta el grado de desarrollo de sus caracteres
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anatdmicos externos e internos. Aunque varias propuestas sugieren que tales variaciones
pueden aparecer en respuesta a procesos de reproduccion asexual (Braga-Gomes et al.
2003), a posibles eventos de hibridacion (Burnett et al. 1997), como resultado de
plasticidad fenotipica en respuesta a la adaptacion de las especies a diferentes condiciones
ambientales (den Hartog 1980; Braga-Gomes et al. 2003; Stoletzki & Schierwater 2005), e
inclusive a estrategias conductuales a nivel poblacional (Bigger 1980), otros estudios
sugieren que la presencia de morfotipos distintos pueden indicar en realidad diferencias

inter-especificas (Braga-Gomes et al. 2003).

Tales variaciones morfologicas en las especies dificultan también la percepcion de su
identidad dentro de una clasificacion, obscureciendo asi el estudio de la diversidad de los
organismos y su funcioén en los ecosistemas (Chintiroglou & Karalis 2000; Carroll et al.
2007). Los procesos genéticos relacionados con la expresion fenotipica de los caracteres
morfoldgicos y su variabilidad son poco claros, ain para los organismos mas estudiados
(Carroll et al. 2007); no obstante, la caracterizacion de la variabilidad de tales caracteres es
necesaria para el establecimiento e identificacion de especies, asi como para la evaluacion

de su estado taxondmico y de sus relaciones filogenéticas.

Existen varios ejemplos de estudios con algunas especies de anémonas habitantes comunes
del Gran Caribe, en los que se han analizado variaciones morfoldgicas utilizando
herramientas moleculares (p.e. McCommas & Lester 1980; McCommas 1991; Stoletzki &
Schierwater 2005). Tales estudios han permitido establecer si las diferencias particulares
entre morfotipos son debidas a variaciones intra-especificas (p.e. Stoletzki & Schierwater
2005) o inter-especificas (p.e. McCommas & Lester 1980). No obstante, existen ain varias
especies mas de anémonas caribefias en las cuales se presenta una variedad de morfotipos
caracterizados por diferencias morfoldgicas, variaciones que pueden asimismo ser

conflictivas con la clasificacidn actual a diferentes niveles taxonomicos.

En un caso en particular, una especie de anémona del orden Actiniaria tipica del Gran
Caribe, Phymanthus crucifer (Le Sueur, 1817), presenta una serie de morfotipos
caracterizados por evidentes variaciones morfoldgicas en sus tenticulos marginales. Las
caracteristicas de tales variaciones se sitian en la presencia o ausencia de ornamentaciones

(protuberancias) sobre los tentdculos, existiendo especimenes con tales protuberancias,



otros especimenes sin ellas, e inclusive especimenes con algunos tentdculos con
ornamentaciones y otros tentaculos sin ellas. Ademas de los cuestionamientos relativos a la
variedad de morfotipos de esta especie, se encuentran implicadas también algunas

inconsistencias en su clasificacion taxondmica a nivel de género.

La especie Phymanthus crucifer se clasifica dentro de la familia Phymanthidae Andres,
1883, grupo que comprende dos géneros: Phymanthus Milne-Edwards, 1851 con once
especies validas (Fautin 2013), y Heteranthus Klunzinger, 1877 con dos especies validas
(Fautin 2013). La clasificacion actual del grupo (Carlgren 1949) establece que las
caracteristicas distintivas entre estos dos géneros es la presencia de protuberancias laterales
(papiliformes o ramificadas) sobre los tentaculos marginales, asi como de la ausencia de un
esfinter marginal o un indistinto para el género Phymanthus, mientras que el género
Heteranthus se caracteriza por presentar tentdculos marginales lisos y un esfinter marginal
circunscrito. Considerando la presencia de ambas formas tentaculares en la especie P.
crucifer, se presenta la controversia sobre el valor de las protuberancias como una
caracteristica taxondmica para separar entre los dos géneros de la familia Phymanthidae, asi
como la oportunidad para analizar si tales protuberancias entre los diferentes morfotipos

reconocidos en la especie P. crucifer corresponden a diferencias intra- o inter-especificas.

El objetivo general del presente estudio fue el de realizar el andlisis taxondémico de las
especies de anémonas sensu lato (Cnidaria: Anthozoa: Actiniaria, Corallimorpharia,
Zoanthidea y Ceriantharia) que habitan en ecosistemas de arrecifes de coral del Golfo de

México y Mar Caribe Mexicano, con el desarrollo los siguientes objetivos particulares:

e La identificacion taxondmica de las especies de anémonas que habitan los principales
ecosistemas arrecifales del Golfo de México y Mar Caribe Mexicano, con base en sus

caracteres morfoldgicos diagndsticos.

e El desarrollo de un inventario taxondmico de las especies de anémonas arrecifales del
Atlantico Mexicano que incluya su registro fotografico, la descripcion de las

caracteristicas taxondmicas de las especies, su distribucion y sus tipos de cnidos.



e La caracterizacién y el andlisis morfologico y genético de las variaciones intra-
especificas entre los morfotipos de la especie Phymanthus crucifer, con el fin de

establecer su estado taxonOmico actual.

Estructura del trabajo de tesis

En el transcurso del presente estudio fueron publicados dos articulos, los cuales conforman
los primeros inventarios taxonémicos de anémonas realizados en el Mar Caribe Mexicano y
los arrecifes del Golfo de México, y que son presentados aqui como los capitulos 1 y 2
respectivamente. Siguiendo esta estructura, los demas capitulos son presentados en forma
de articulos separados, con una estructura individual de introduccién, materiales y métodos,
y resultados obtenidos. Asi, el capitulo 3 retine las diagnosis e informacion detallada de
otras especies de anémonas del orden Actiniaria que no fueron incluidas en los trabajos
previamente publicados. El capitulo 4 contiene las diagnosis e informacion detallada de las
especies de anémonas de los ordenes Coralimorpharia, Ceriantharia y Zoanthidea, y el
capitulo 5 contiene la caracterizacion y andlisis morfoldgico y molecular de las variaciones
entre morfotipos de la especie de anémona Actiniaria Phymanthus crucifer. Finalmente, se
incluye una discusion general que integra y compara los principales logros desarrollados en

el transcurso del presente trabajo.
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(Cnidaria: Actiniaria) of the
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Nuevos registros de anémonas (Cnidaria, Anthozoa, Actiniaria)
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Resumen

Seis especies de anémonas del orden Actiniaria provenientes de arrecifes de coral del sur
del Golfo de México y Mar Caribe Mexicano son diagnosticadas taxondomicamente. Se
incluyen imagenes de los organismos vivos, y de sus caracteristicas diagnosticas externas e
internas, asi como de su cnidoma. De estas seis especies, tres fueron identificadas a nivel de
especie, una a nivel de género y dos a nivel de familia. Las tres especies de anémonas
identificadas a nivel especifico representan nuevos registros para México, dos para los
arrecifes de coral del sur del Golfo de México, y una para el Mar Caribe Mexicano.

Introduccion

Los inventarios de anémonas del orden Actiniaria del Golfo de México y Mar Caribe
Mexicano publicados en el transcurso del presente estudio retinen las diagnosis
taxonomicas de 17 de las especies de anémonas mas conspicuas, abundantes o conocidas
para estas localidades, asi como para la region del Gran Caribe (Gonzalez-Muioz et al.
2012, 2013). No obstante, se han recolectado algunos especimenes de otras seis especies
con reportes menos frecuentes. De estas seis especies de anémonas adicionales, tres han
sido identificadas a nivel de especie, una a nivel de género, y dos a nivel de familia. Las
especies identificadas a nivel especifico son: Anthopleura texaensis (Carlgren & Hedgpeth,
1952), Homostichanthus duerdeni (Carlgren, 1900) y Telmatactis vernonia (Duchassaing &
Michelotti, 1864). Las especies identificadas a nivel de género y familia son catalogadas
aqui como Telmatactis sp, Actiniidae spl y Actiniidae sp2, y corresponden a especimenes
en los que no se han reconocido caracteristicas taxondémicas correspondientes a las especies
de anémonas tratadas en ningun otro estudio previo, por lo cual, son potencialmente nuevas

para la ciencia. En el presente capitulo se realiza la descripcion de las caracteristicas
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taxonomicas de estas seis especies de Actiniarios, las cuales incluyen aspectos sobre su

sinonimia, biologia, habitat, distribucion, y comentarios taxondémicos.
Materiales y Métodos

Las observaciones y recolectas de los especimenes fueron realizadas en tres arrecifes de
coral del Sur del Golfo de México y dos localidades correspondientes al Mar Caribe
Mexicano (Figura 1), durante 2009-2013. Los habitats muestreados incluyen parches de
arena, praderas de pastos marinos, y rocas y escombros de coral, en varias zonas de los
arrecifes coralinos; asimismo, se registraron la profundidad y las caracteristicas principales
del habitat. Los especimenes fueron recolectados manualmente, mediante buceo libre o
buceo SCUBA, utilizando una pequefia pala, mazo y cincel. Posteriormente, los
especimenes fueron transferidos al laboratorio y mantenidos en acuarios para fotografiar su
coloracion in vivo, relajados en una solucion de MgSO4 al 5% en agua de mar, y
subsecuentemente fijados en formol al 10% en agua de mar. Las medidas del disco pedal,
columna, disco oral y tentidculos se obtuvieron de especimenes vivos y relajados.
Fragmentos de algunos especimenes seleccionados fueron deshidratados y embebidos en
parafina para realizar cortes histologicos de 6-10 um de grosor, los cuales fueron tefiidos

con hematoxilina-eosina (Estrada et al. 1982).

Para el analisis del cnidoma se realizaron preparaciones en squash de pequefias cantidades
de tejido (tentaculos, actinofaringe, filamentos, columna, y si se presentan, proyecciones
marginales, acrorhagi y acontia) de uno o dos especimenes por especie, de acuerdo a su
disponibilidad. Las preparaciones de cnidos fueron analizadas utilizando un microscopio
optico con contraste de fases (marca Nikon Labophot-2), a 1000x con aceite de inmersion,
y alrededor de 20 capsulas de cada tipo de cnido, por preparacion, fueron medidos
aleatoriamente con el fin de obtener los intervalos minimos y maximos de sus tallas. Para la
terminologia de los tipos de cnidos se siguieron los criterios de Mariscal (1974) y Ostman
(2000). Los especimenes fueron depositados en la coleccion de “Cnidarios del Golfo de
Meéxico y Mar Caribe Mexicano” (Registro: YUC-CC-254-11) de la Unidad
Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion en Sisal (UMDI-Sisal) de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM), y algunos en el American Museum of Natural

History (AMNH, Cdédigo de acceso: 65822).
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Figura 1. Mapa del sur del Golfo de México y Caribe Mexicano, se indican las localidades donde se recolectaron los especimenes tratados en el presente estudio.
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Resultados
TRATAMIENTO SISTEMATICO
Orden ACTINIARIA Hertwig, 1882
Suborden NYNANTHEAE Carlgren, 1899
Infraorden THENARIA Carlgren, 1899
Superfamilia ACTINOIDEA Rafinesque, 1815
Familia ACTINIIDAE Rafinesque, 1815
Género Anthopleura Duchassaing & Michelotti, 1860
Anthopleura texaensis (Carlgren & Hedgpeth, 1952)
(Figura 2, Tabla 1)
Bunodactis texaensis Carlgren & Hedgpeth, 1952: 147, 155, 156.
Bunodactis taxaensis Dunn, Chia & Levine, 1980: 2077.

Anthopleura varioarmata Belém & Monteiro, 1981: 193-203.
Anthopleura texaensis Daly & den Hartog, 2004: 401-403, 406, 410-414, 417-418.

Material examinado.— Cinco especimenes: La Gallega (19°13°20” N, 96°07°39” O).

Anatomia externa.— Extremo superior completamente expandido de alrededor de 11-27
mm de didmetro. Disco oral plano, liso, de 5-10 mm de diametro, verde oliva a verde
oscuro (Figura 2A-B). Tent4culos ordenados hexdmeramente en cinco ciclos (96 tentaculos
en los especimenes examinados), lisos, delgados, relativamente cortos (de 3-8 mm de
longitud) con sus puntas afiladas, los ciclos internos mas largos que los externos,
contractiles, gris claro con destellos anaranjados, algunas veces con manchas circulares
blancas en su lado oral y a lo largo de toda su extension (Figura 2B). Fosa bien marcada
(Figura 2H). Columna cilindrica, gruesa, de 8—14 mm de diametro y 6—11 mm de altura,
con 42-48 hileras longitudinales de verrugas que van del margen hasta el limbus, aunque se
encuentran mas pronunciadas distalmente (Figura 2C, F); beige a anaranjado palido,
oscureciéndose hacia el extremo distal donde es anaranjado oscuro a anaranjado brillante.
Margen con 42-48 proyecciones marginales con acrorhagi en la fosa (Figura 2C), que
contiene basitricos y holotricos. Disco pedal bien desarrollado, de 8—14 mm de didmetro,

ligeramente mas amplio que la columna, beige (Figura 2C).

Anatomia interna.— Mesenterios ordenados irregularmente en cuatro ciclos: primero,

segundo y algunos mesenterios del tercer ciclo perfectos, los demds imperfectos; mismo
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nimero de mesenterios en los extremos distal y proximal (40-52 pares en los especimenes
examinados). Tejido gametogénico en los mesenterios mas fuertes de los tres primeros
ciclos, excepto en los directivos; gonocorico (?), sdlo se observaron vesiculas espermaticas
en los especimenes examinados (Figura 2E); 3—4 pares de mesenterios directivos unidos
cada uno a un sifonoglifo bien desarrollado (Figura 2D). Musculos retractores restrictos a
circunscritos; musculos parietobasilares bien desarrollados con una lamela mesogleal libre
(Figura 2D—E). Musculos basilares bien desarrollados (Figura 2G). Esfinter marginal fuerte
y circunscrito (Figura 2H). Musculos longitudinales de los tentaculos ectodérmicos (Figura
2I). Cnidoma: basitricos, holotricos, microbésicos b-mastigoforos, microbésicos p-

mastigoforos y espirocistos (Figura 2J-U, Tabla 1).

Biologia.— Anthopleura texaensis habita en oquedades y hendiduras de rocas en la zona de

rompiente, a 0.5 m.

Distribucion.— Colombia, Jamaica, Puerto Rico, USA (Texas, St. Thomas, Louisiana,
Florida) (Daly & den Hartog, 2004). Primer registro de la especie Anthopleura texaensis

para México, encontrada en el arrecife La Gallega, Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV).

Comentarios taxondémicos.— Actualmente existen tres especies del género Anthopleura
consideradas como validas para el Golfo de México y el Mar Caribe (Daly & den Hartog
2004): Anthopleura krebsi (Duchassaing & Michelotti, 1860), Anthopleura pallida (Daly &
den Hartog, 2004), y A. texaensis. De acuerdo a Daly & den Hartog (2004), la columna de
A. pallida es alargada, de color verde palido o blanca, y presenta verrugas desde la parte
distal hasta la mitad de la columna, mientras que la columna de A4. texaensis es robusta, gris
o rosa palido, y tiene verrugas en toda su extension. Aunque en este estudio se observo la
columna de A. fexaensis de color beige a anaranjado palido, su forma es robusta y presenta
verrugas en toda su extension. Anthopleura krebsi y A. texaensis se distinguen en el numero
de tentaculos y en el color de la columna; A. krebsi presenta de 24-48 tentaculos y la
columna rosada o color vino con puntos rojos, mientras que A. texaensis presenta de 80—

100 tentaculos (Daly & den Hartog 2004).
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Figura 2.— Anthopleura texaensis: (A) Espécimen en habitat natural. (B) Vista oral. (C) Vista lateral. (D)
Corte transversal, detalle de sifonoglifo. (E) Corte transversal, detalle de mesenterio. (F) Corte longitudinal,
detalle de verruga. (G) Corte longitudinal, detalle de musculo basilar. (H) Corte longitudinal, detalle de
esfinter marginal. (I) Corte transversal de tentaculo. Cnidoma (J-U).— Acrorhagi: (J) basitrico, (K) holotrico;
Actinofaringe: (L) basitrico, (M) basitrico, (N) microbasico p-mastigéforo; Columna: (O) basitrico, (P)
holotrico; Filamento: (Q) basitrico, (R) microbésico b-mastigéforo, (S) microbasico p-mastigdforo;
Tentaculos: (T) basitrico, (U) espirocisto. Abreviaturas.— acr: acrorhagi, c: columna, d: directivos, do: disco
oral, dp: disco pedal, e: epidermis, es: esfinter, esp: vesiculas espermaticas, fo: fosa, g: gastrodermis, m:
mesoglea, mb: musculo basilar, mp: musculo parietobasilar, mr: musculo retractor, pm: proyeccion marginal,
s: sifonoglifo, t: tentaculo, vr: verruga. Escala.— A—C: 10 mm, D-I: 200 pm, J-U: 25 um.
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Tabla 1.— Tamafio y distribucién de cnidos de los especimenes examinados.

“m;” y “m,” son las medias

(largo y ancho respectivamente), “d;” y “d,” con las desviaciones estandar (largo y ancho respectivamente),

€6 99

todas las medidas en pm. “#'” y “#*” es el namero de capsulas medidas por cada espécimen examinado, “p
es la proporcion de animales examinados con el respectivo tipo de cada tipo de cnido presente.
Largo de Ancho de
Especies Tejido Tipo de Cnido capsula m; dy capsula my, d, # # p
(um) (um)
Tentaculo Basitrico 103-198 156 29 1328 19 03 21 23 272
Espirocisto 103260 167 49 1.7-43 27 07 21 24 22
Actinofaringe Basitrico 14.4-23.5 18.8 3.2 1.9-3.2 2.5 04 23 22 22
Basitrico 8.2-14.8 115 20 1226 1.9 04 21 21 22
Microbdsico p- 1 4 553 150 28 2865 43 08 21 21 22
mastigoforo
Columna Basitrico 11.0-19.4 147 2.5 1.3-2.5 1.9 03 21 22 212
Anthopleura Holotrico 11221.6 158 3.4 1547 33 08 21 25 272
texaensis Acrorhagi Basitrico 8.7-17.9 12.6 3.1 1.3-2.6 1.8 04 20 23 22
Holotrico 250413 321 61 3571 47 09 21 20 272
Filamentos Basitrico 12.9-19.5 146 15 2.0-3.2 2.4 02 20 20 22
Basitrico 8.7-17.1 114 19 1427 20 03 30 22 272
Microbdsico - g ¢ 283 235 26 3151 41 06 21 0 12
mastigoforo
Microbdsico p- 156 154 140 25 27-56 40 08 22 21 22
mastigoforo
Tentaculos Basitrico 120-162 139 1.0 2.0-3.1 23 02 21 22 22
Espirocisto 111219 172 20 2141 32 04 22 21 272
Actinofaringe Basitrico 15.6-24.4 180 1.3 2.2-29 2.6 02 23 23 212
Microbdsico p- 147 501 174 13 4058 48 04 10 20 22
mastigoforo
Columna Basitrico 13.0-17.1 156 1.0 1925 23 01 25 20 22
Actiniidae sp 1 Proyeccion Basitrico 125-198 152 1.6  2.0-28 2302 29 20 22
marginal
Filamentos Basitrico 107-143 119 09 1823 20 02 21 3 22
Basitrico 163-232 193 15 22-35 26 03 22 20 22
Microbsico b~ 159 571 208 17 3437 36 02 3 0 %
mastigéforo
Microbdsico p- 145 194 174 10  33-54 43 05 20 22 272
mastigoforo
Actinofaringe Basitrico 21.1-25.2 232 1.1 2.3-4.0 2.8 03 22 0 1/1
Microbdsico b- 515 559 242 13 4256 49 03 20 0 11
mastigoforo
Microbdsico p- 174 515 191 11 3667 5309 21 0 11
mastigoforo
Columna Basitrico 112-157 142 09  2.0-24 22 01 22 0 11
Filamentos Basitrico 10.4-13.4 11.8 09 2.1-2.6 2.4 02 21 0 1/1
Actiniidac sp 2 Microbdsico b~ 549 304 275 16 3961 50 06 21 0 1/
mastigoforo
Microbdsico p- 156 270 196 21  40-84 50 11 20 0 11
mastigoforo
Tentaculo Basitrico 15.1-18.7 16.5 1.0 22-2.8 2.6 02 22 0 1/1
Espirocisto 120203 167 28 2331 27 03 8 0 11
Proyeccion Basitrico 113-133 123 07 1922 2101 21 0 11
marginal
Tentaculo Basitrico 301469 372 39 2538 29 03 26 0 11
Espirocisto 23.6-451 337 78 26-33 28 02 21 0 11
Actinofaringe  Desitrico 127-185 139 13 2131 2302 22 0 11
pequeio
Basitrico 28.1-346 312 1.7 2.9-40 33 03 22 0 1/
Homostichanthus Microbdsico p- 515 583 260 18 4967 60 04 22 0 1/
duerden mastigoforo
Columna Basitrico 10.9-160 140 15 2.1-27 23 01 21 0 11
Filamentos Basitrico 126-163 143 11 2227 24 01 21 0 11
pequeiio
Basitrico 278-388 323 28 2838 3203 23 0 11
Microbdsico p- 196 570 239 19 5369 60 05 21 0 1/
mastigoforo
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Largo de Ancho de
Especies Tejido Tipo de Cnido capsula m; dy capsula my, d, # # p
_ (um) (um)
Actinofaringe  Dasitrico 13.0-168 147 12 1621 19 01 20 0 1/
pequefio
Basitrico 253-49.1 306 47 2134 28 03 22 0 11
Holotrico 31.6-57.4 433 48 5.1-100 73 10 23 0 /1
Columna Basitrico 146-173 157 07 2532 29 02 24 0 11
Micrbdsico p- 193 536 218 14 4257 5204 21 0 11
amastigoforo
. Filamentos Basitrico 13.7-193 158 14 1522 19 02 21 0 11
Telmatactis pequeiio
vernona Microbdsico p-— 159 175 157 09 3147 36 04 22 0 11
amastigoforo
Microbisico p- 456 680 551 74 68109 88 11 20 0 1/
amastigoforo
Tentaculo Basitrico 464622 547 38 2634 29 02 20 0 11
Espirocisto 201454 286 59 2234 29 03 21 0 1
Acontio Basitrico 23.1-280 257 13 1823 20 01 22 0 11
Microbdsico p- 566 708 641 41 88125 104 10 22 0 11
amastigoforo
Actinofaringe ~ Dasitrico 143-303 235 44 1727 21 02 22 21 22
pequeiio
Basitrico 262-342 307 16  23-32 28 02 22 22 22
Microbisico p- 476 685 480 56 53-115 80 L1 20 21 22
amastigoforo
Columna Basitrico 232289 268 13 1925 2202 6 20 22
Basitrico 15.0-182 164 06 27-3.6 3103 20 42 22
Microbsico p- 163 546 215 24 3468 55 08 9 9 22
amastigoforo
Microbdsico p- ¢4 651 25 32 81108 96 12 0 4 12
amastigoforo
Filamentos Basitrico 26.8-30.8 28.6 1.6 1.9-2.7 22 03 5 0 172
Telmatactis sp Basitrico 13-18.8 162 1.2 1.7-2.3 2.0 0.1 20 20 22
Basitrico 544-673 622 42 2432 29 03 11 0 12
Microbdsico p- 356 556 498 51 53146 91 20 18 5 22
mastigoforo
Microbdsico p- 135 168 152 10 2842 36 03 22 20 22
mastigoforo
Tentéculo Basitrico 387-757 585 111 2.6-52 3205 21 22 22
Espirocisto 133-39.7 275 60 2242 3105 10 21 22
Microbisico p- 351 450 366 26 4663 5205 0 21 12
amastigo6foro
Acontio Basitrico 243-298 271 12 1924 22 01 22 21 22
Microbdsico ‘p- 565 g15 627 44  80-16.1 104 18 19 23 272
amastigoforo

Actiniidae sp. 1 (Anémona blanca)

(Figura 3, Tabla 1)

Material examinado.— Once especimenes: Arrecife Alacranes (22°31°34.8” N, 89°46°4.9”
O; 4 especimenes); Arrecife La Gallega, SAV (19°13°19.9” N, 96°7°38.7” O; 7

especimenes).

Anatomia externa.— Extremo superior completamente expandido de alrededor de 14-27

mm de diametro. Disco oral liso, plano, de 6—13 mm de diametro, de color blanco con

manchas cafés relativas a los espacios endocélicos del primer ciclo de tentaculos y manchas
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verde brillante relativas a los siguientes ciclos tentaculares (Figura 3A-B). Tentaculos
ordenados hexameramente en cinco ciclos (alrededor de 96 tentaculos en los especimenes
examinados), los ciclos internos ligeramente mas largos que los externos, conicos,
puntiagudos, relativamente cortos (de alrededor de 3—6 mm de longitud), de color blanco o
café claro con tintes verduzcos, algunas veces con engrosamientos transversales tenues
marcados con manchas blancas a lo largo de toda su longitud (Figura 3A-B). Fosa marcada
(Figura 3G). Veinticuatro proyecciones marginales redondeadas (Figura 3C), con basitricos.
Columna cilindrica, de 3-8 mm de didmetro y 4-7 mm de altura. Disco pedal bien
desarrollado, de 5—12 mm de didmetro (Figura 3C). Columna y disco pedal de color blanco

o beige.

Anatomia interna.— Mesenterios ordenados hexameramente en tres ciclos (24 pares
observados en los especimenes examinados): primer ciclo de mesenterios perfecto, los
demas imperfectos; mismo nimero de mesenterios en los extremos distal y proximal.
Tejido gametogénico en los mesenterios mas fuertes de los primeros dos primeros ciclos,
excepto los directivos (Figura 3F). Dos pares de directivos, cada uno unido a un sifonoglifo
bien desarrollado (Figura 3D). Musculos retractores fuertes y restrictos; musculos
parietobasilares bien desarrollados con una lamela mesogleal libre (Figura 3E). Musculos
basilares bien desarrollados (Figura 3H). No se observa un bien esfinter desarrollado,
aunque algunas fibras ligeramente engrosadas en el ectodermo del 4rea de la fosa (Figura
3G). Musculos longitudinales de los tentadculos ectodérmicos (Figura 3I). Zooxantelas
presentes. Cnidoma: basitricos, microbasicos p-mastigdforos y espirocistos (Figura 3J-I,

Tabla 1).

Biologia.— Se encuentra en la zona laguna arrecifal, dentro de oquedades de rocas coralinas,

al-2m.

Distribucion.— Encontrada en los arrecifes de La Gallega (SAV) y Alacranes (Banco de

Campeche).
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Figura 3.— Actiniidae sp.1: (A) Espécimen en habitat natural. (B) Vista superior. (C) Vista posterior. (D)
Corte transversal, detalle de sifonoglifo. (E) Corte transversal, detalle de mesenterio. (F) Corte longitudinal,
detalle de tejido gametogénico. (G) Corte longitudinal, detalle de margen. (H) Corte longitudinal, detalle de
musculos basilares. (I) Corte transversal de tentaculo. Cnidoma (J-S).— Actinofaringe: (J) basitrico, (K)
microbasico p-mastigéforo; Columna: (L) basitrico; Proyeccion marginal: (M) basitrico; Filamentos: (N)
basitrico pequefio, (O) basitrico grande, (P) microbasico b-mastigéforo, (Q) microbasico p-mastigbéforo;
Tentaculo: (R) basitrico, (S) espirocisto. Abreviaturas.— c: columna, d: directivos, do: disco oral, dp: disco
pedal, e: epidermis, esp: vesiculas espermaticas, fo: fosa, g: gastrodermis, mb: miisculo basilar, mp: misculo
parietobasilar, mr: muasculo retractor, pm: proyeccién marginal, s: sifonoglifo, t: tentaculo. Escala.— A-C: 10
mm, D-I: 200 pm, J-U: 25 pm.
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Actiniidae sp. 2 (Anémona rosada)

(Figura 4, Tabla 1)

Material examinado.— Dos especimenes; Arrecife La Gallega, SAV (19°13°19.9” N,
96°7°38.7” O).

Anatomia externa.— Extremo superior completamente expandido de alrededor de 10-16
mm de didmetro. Disco oral liso, plano, de 4—7 mm de didmetro, de color rosa brillante con
algunas manchas blanquecinas (Figura 4A). Tentaculos ordenados hexdmeramente en
cuatro ciclos (4248 tentaculos en los especimenes examinados), los ciclos internos
ligeramente mas largos que los externos, puntiagudos, relativamente largos (de alrededor de
8—12 mm de longitud), de color rosa brillante con tonalidades anaranjadas (Figura 4A—C).
Fosa marcada (Figura 4H). Doce proyecciones marginales redondeadas, con basitricos.
Columna cilindrica, de 4-8 mm de diametro y 10—13 mm de altura, de color rosa palido
(Figura 4B); presenta 12 hileras longitudinales de verrugas con forma de botén, del mismo
color del resto de la columna (Figura 4B). Disco pedal bien desarrollado, de 5-11 mm de

diametro, de color rosa palido.

Anatomia interna.— Mesenterios ordenados hexameramente en tres ciclos (24 pares
observados en los especimenes examinados; el tercer ciclo muy poco desarrollado): primer
ciclo de mesenterios perfecto, los demas imperfectos; mismo nimero de mesenterios en los
extremos distal y proximal. No se observd tejido gametogénico en los especimenes
examinados. Dos pares de directivos, cada uno unido a un sifonoglifo bien desarrollado
(Figura 4D). Musculos retractores fuertes y restrictos a circunscritos; musculos
parietobasilares bien desarrollados con una lamela mesogleal libre (Figura 4E). Musculos
basilares bien desarrollados (Figura 4G). Esfinter marginal circunscrito (Figura 4H).
Musculos longitudinales de los tentdculos ectodérmicos (Figura 4I). No se observaron
zooxantelas. Cnidoma: basitricos, microbdsicos b-mastigoforos, microbasicos p-

mastigoforos y espirocistos (Figura 4J—S, Tabla 1).

Biologia.— Se encuentra en la zona laguna arrecifal, dentro de oquedades de rocas coralinas,

al-2m.

Distribucion.— Encontrada en los arrecifes de la Gallega y Alacranes.
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Figura 4.— Actiniidae sp.2: (A) Vista superior. (B) Vista lateral. (C) Vista superior, espécimen con pedaceria
de coral en la columna. (D) Corte transversal, detalle de sifonoglifo. (E) Corte transversal, detalle de
mesenterios. (F) Corte longitudinal, detalle de vesicula. (G) Corte longitudinal, detalle de musculos basilares.
(H) Corte longitudinal, detalle de esfinter marginal. (I) Corte transversal de tentaculo. Cnidoma (J-S).—
Actinofaringe: (J) basitrico, (K) microbasico b-mastigoéforo, (L) microbésico p-mastigéforo; Columna: (M)
basitrico; Filamentos: (N) basitrico, (O) microbasico b-mastigbforo, (P) microbasico p-mastigbforo;
Proyeccion marginal: (Q) basitrico; Tentaculo: (R) basitrico, (S) espirocisto. Abreviaturas.— c¢: columna, d:
directivos, do: disco oral, e: epidermis, ec: escombro de coral, fo: fosa, g: gastrodermis, m: mesoglea, mb:
musculo basilar, ml: musculo longitudinal, mp: misculo parietobasilar, mr: misculo retractor, pm: proyeccion
marginal, s: sifonoglifo, t: tentaculo, vr: verruga. Escala.— A—C: 10 mm, D-I: 200 um, J-U: 25 pm.
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Familia HOMOSTICHANTHIDAE Duerden, 1900

Género Homostichanthus Duerden, 1900
Homostichanthus duerdeni (Carlgren, 1900)

(Figura 5, Tabla 1)

Homostichanthus Duerdeni [sic] Carlgren, 1900: 117-118.

Homostichanthus anemone Duerden, 1900: 142, 167-173; PL. X, fig. 8; PL. XII, fig. 4-6; Pl.
X1V, fig. 2; P1. XV, fig. 1.

Homostichanthus duerdeni Duerden, 1902: 365-367.

Homostichanthus duerdeni Herrera-Moreno, 1981: 2.

Stichodactyla duerdeni Zamponi, Belém, Schlenz & Acufia, 1998: 94, 38, 40.
Stychodactyla duerdeni Wirtz, de Melo & de Grave, 2009: 6.

Material examinado.— Un especimen: Majahual (18°41°6.7” N, 8§7°43°5.8” O).

Anatomia externa.— Extremo superior completamente expandido de 72 mm de diametro.
Disco oral de 72 mm de diametro, plano, méas amplio que el disco pedal, blanco grisaceo
con manchas café y verde brillante (Figura 5A). Tentdculos muy pequefios, digitiformes,
ordenados en hileras radiales principalmente sobre los espacios endocélicos, que cubren la
mayor parte del disco oral; cada hilera endocélica presenta 14-22 tentdculos; sobre los
espacios exocélicos se encuentran alrededor de 4-6 tentaculos, aunque solo en las porciones
cercanas al margen del disco oral (Figura 5A). Tentaculos proximalmente de color blanco
grisaceo, distalmente beige; algunos pocos de color verde brillante. Columna larga,
cilindrica en su parte proximal y amplidndose hacia la parte distal debajo del disco oral
(forma de copa), de 30 mm de diametro y 58 mm de altura, lisa, anaranjado brillante en su
parte proximal (cercano al limbus), anaranjado palido en su parte media, y café oscuro en
su parte distal (Figura 5B). Disco pedal bien desarrollado, de 32 mm de didmetro,
anaranjado brillante (Figura 5C).

Anatomia interna.— Mesenterios ordenados hexdmeramente en 4-5 ciclos: primer y
segundo ciclos perfectos, los demds imperfectos. Gonocorico (?): ovocitos observados en
los mesenterios mas fuertes del primer ciclo. Dos pares de directivos, cada uno unido a un
sifonoglifo bien desarrollado (Figura 5D). Musculos retractores fuertes y restrictos (Figura
5E); musculos parietobasilares bien desarrollados (Figura 5E). Musculos basilares bien

desarrollados (Figura 5G). Musculos longitudinales de los tentdculos ectodérmicos (Figura
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5H). Esfinter marginal ausente. Zooxantelas presentes. Cnidoma: basitricos, microbdsicos

p-mastigoforos y espirocistos (Figura 51-Q, Tabla 1).

Biologia.— Homostichanthus duerdeni habita entre los parches de pastos marinos de
Thalassia testudinum, a una profundidad menor a 1 m, en la zona de la laguna arrecifal.
Esta especie ha sido reportada en asociacion con crustaceos de las especies Periclimenes
rathbunae, Thor amboinensis, Thor manningi y Stenorhynchus seticornis (Mercado &

Capriles 1982).

Distribucion.— Jamaica, West Indies, Barbados, Brasil, Cuba (Fautin 2013). Este es el
primer registro de Homostichanthus duerdeni para México, encontrada en el arrecife de

Majahual, Caribe Mexicano.

Comentarios taxonomicos.— El género Homostichanthus es monoespecifico, aunque
existe alguna controversia sobre la validez del género y su relacion con el género

Stichodactyla Brandt, 1835 (Fautin et al. 2007; Fautin 2013).

Superfamilia METRIDIOIDEA Carlgren, 1893
Familia ISOPHELLIIDAE Stephenson, 1935

Género Telmatactis Gravier, 1916
Telmatactis vernonia (Duchassaing & Michelotti, 1864)

(Figura 6, Tabla 1)

Capnea Vermonia [sic] Duchassaing & Michelotti, 1864: 33, P1. V, fig. 9.
Phellia Vernonia Verrill, 1869: 103.

Capnaea Vernonia Duchassaing, 1870: 20.

Telmatactis vernonia Cairns, den Hartog & Arneson, 1986: 174, 175-176; P1. 50.

Material examinado.— Dos especimenes: Arrecife Madagascar (21°26°16.8” N,

90°16°38.1”).
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Figura 5.— Homostichanthus duerdeni: (A) Vista superior. (B) Vista lateral. (C) Vista inferior. (D) Corte
transversal, detalle de sifonoglifo. (E) Corte transversal, detalle de mesenterios. (F) Corte transversal, detalle
de tejido gametogénico. (G) Corte longitudinal, detalle de musculos basilares. (H) Corte transversal de
tentaculo. Cnidoma (I-Q).— Actinofaringe: (I) basitrico, (J) basitrico, (K) microbasico p-mastigbforo;
Columna: (L) basitrico; Filamentos: (M) basitrico, (N) basitrico, (O) microbasico p-mastigéforo; Tentaculo:
(P) basitrico, (Q) espirocisto. Abreviaturas.— c¢: columna, d: directivos, do: disco oral, dp: disco pedal; e:
epidermis, g: gastrodermis, li: limbus; m: mesoglea, mb: musculo basilar, ml: misculo longitudinal, mp:
musculo parietobasilar, mr: misculo retractor, o: ovocito, s: sifonoglifo, t: tentaculo. Escala.— A—C: 10 mm,
D—H: 200 pm, I-Q: 25 um.
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Anatomia externa.— Extremo superior completamente expandido de 20-25 mm de
diametro. Disco oral amplio, liso, de 10-11.5 mm de diametro, café claro con manchas
blancas y amarillentas (Figura 6A). Tentdculos relativamente largos, delgados, achatados
en sus puntas, morado palido con manchas blancas desde su base hasta su parte mas distal
en algunos (Figura 6A). Tenticulos ordenados hexdmeramente en cuatro ciclos (48
tentaculos en los especimenes examinados), los ciclos internos mas largos que los externos
(de 7-9 mm de longitud en los mas largos) (Figura 6A). Columna de 12-15 mm de
diametro y 14-16 mm de altura, dividida en capitulum y scapus. Capitulum estrecho, de
textura lisa y delgada, anaranjado palido, translucido, o verde claro. Scapus amplio, de
textura gruesa y rugosa, anaranjado brillante (Figura 6B). Disco pedal bien desarrollado, de
15.5 mm de didmetro, anaranjado brillante (Figura 6C). Acontios blancos, con basitricos y

microbasicos p-amastigoforos (Figura 6C).

Anatomia interna.— Mesenterios ordenados hexdmeramente en tres ciclos (24 pares
observados en los especimenes examinados): primer ciclo de mesenterios perfecto, los
demads imperfectos; divididos en macrocnemas (primer ciclo) y microcnemas (los demas
ciclos), algunos microcnemas del segundo ciclo presentan filamentos y acontios (Figura 6F).
Mismo nimero de mesenterios en los extremos distal y proximal. Gonocorico: ovocitos y
vesiculas espermaticas observadas en especimenes separados. Dos pares de directivos, cada
uno unido a un sifonoglifo bien desarrollado (Figura 6D). Musculos retractores fuertes y
restrictos a circunscritos; musculos parietobasilares bien desarrollados con una lamela
mesogleal libre (Figura 6E). Musculos basilares bien desarrollados (Figura 6H). Esfinter
fuerte, mesogleal (Figura 6G). Musculos longitudinales de los tentaculos ectodérmicos
(Figura 6I). Cnidoma: basitricos, holotricos, microbasicos p-amastig6foros y espirocistos

(Figura 6J-U, Tabla 1).

Biologia.— Especie de habitos nocturnos; solo se observd durante los muestreos nocturnos
pero muy abundante. Se encuentra debajo de rocas y entre grietas de rocas coralinas

cubiertas por algas calcareas.

Distribucion.— Reportada en St. Thomas (Duchassaing & Michelotti 1864), Bermuda

(Cairns et al. 1986), y Venezuela (observacion personal, datos no publicados). Este es el
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primer registro de Telmatactis vernonia para México, encontrada en el arrecife Madagascar,

Yucatan.

Comentarios taxonomicos.— De acuerdo a Fautin (2013), existen 27 especies validas del
género Telmatactis, cinco de las cuales habitan en el Atlantico occidental (Mar Caribe y el
Golfo de México): T. cricoides (Duchassaing, 1850), 7. roseni (Watzl, 1922), T. rufa
(Verrill, 1900), T. solidago (Duchassaing & Michelotti, 1864), y T. vernonia (Duchassaing
& Michelotti, 1864). Telmatactis vernonia se distingue de T. cricoides y T. rufa, al no
presentar las puntas de los tentaculos ensanchadas y achatadas, y en no presentar las marcas
caracteristicas en forma de W o M en la base de los tentaculos. La distincion entre 7.

solidago y T. roseni es poco clara con base en la informacién disponible.
Telmatactis sp. (Anémona Roja)

(Figura 7, Tabla 1)
Material examinado.— Tres especimenes: Puerto Morelos (20°51°48.6” N, 86°51°33.3” O).

Anatomia externa.— Extremo superior completamente expandido de alrededor de 38—46
mm de didmetro. Disco oral amplio, liso, plano, de 14-19 mm de didmetro, de color rojo
oscuro con manchas blanco amarillento o amarillo brillante relativas a los ciclos
tentaculares (mas marcados en los primeros dos ciclos), desde el peristoma hasta la base de
los tentaculos (Figura 7A—B). Tentaculos ordenados hexdmeramente en cinco ciclos
(alrededor de 96 tentaculos en los especimenes examinados), los ciclos internos mas largos
que los externos, achatados y ligeramente ensanchados en sus puntas (de 13—18 mm de
longitud en los mas largos), de color rojo oscuro y en su parte oral con una linea central
blanca a lo largo de toda su longitud (Figura 7A—B). Fosa marcada. Columna de 20-28 mm
de didmetro y 19-28 mm de altura, dividida en capitulum y scapus. Capitulum estrecho, de
textura lisa y delgada, anaranjado claro. Scapus amplio, de textura gruesa y rugosa,
anaranjado palido proximalmente y oscureciéndose distalmente; con arena y otras
estructuras de origen calcareo adheridas (Figura 7C—D). Disco pedal bien desarrollado, de
14-16 mm de didmetro, anaranjado palido. Acontios blancos, con basitricos y microbasicos

p-amastigoforos (Figura 7C).

103



Figura 6.— Telmatactis vernonia: (A) Vista superior. (B) Vista lateral. (C) Vista inferior. (D) Corte
transversal, detalle de sifonoglifo. (E) Corte transversal, detalle de mesenterios. (F) Corte transversal, detalle
de mesenterios. (G) Corte longitudinal, detalle de esfinter marginal. (H) Corte longitudinal, detalle de
musculos basilares. (I) Corte transversal tentdculo. Cnidoma (J-U).— Actinofaringe: (J) basitrico, (K) basitrico,
(L) holotrico; Columna: (M) basitrico, (N) microbésico p-amastigéforo; Filamentos: (O) basitrico, (P)
microbasico p-amastigoforo, (Q) microbasico p-amastigoforo; Tentaculo: (R) basitrico, (S) espirocisto;
Acontio: (T) basitrico, (U) microbasico p-amastig6foro. Abreviaturas.— ac: acontia, c: columna, ca: capitulum,
d: directivos, do: disco oral, e: epidermis, es: esfinter, f: fosa, g: gastrodermis, m: mesoglea, ma: macrocnema,
mb: musculo basilar, mi: microcnema, ml: misculo longitudinal, mp: musculo parietobasilar, mr: musculo
retractor, s: sifonoglifo, sc: scapus, t: tentculo. Escala.— A—C: 10 mm, D-I: 200 um, J-K, M—P, S-T: 25 pm;
L, Q-R, U: 17.5 pm.
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Anatomia interna.— Mesenterios ordenados hexameramente en cuatro ciclos (alrededor de
40 pares observados en los especimenes examinados): primer ciclo de mesenterios perfecto,
los demas imperfectos; divididos en macrocnemas (primer ciclo) y microcnemas (los demas
ciclos); algunos microcnemas del segundo ciclo presentan filamentos y acontios (Figura
7F). Mismo nimero de mesenterios en los extremos distal y proximal. Tejido gametogénico
no observado en los especimenes examinados. Dos pares de directivos, cada uno unido a un
sifonoglifo bien desarrollado (Figura 7E). Musculos retractores fuertes y restrictos a
circunscritos; musculos parietobasilares bien desarrollados con una lamela mesogleal libre
(Figura 7F). Musculos basilares bien desarrollados (Figura 7G). Esfinter fuerte, mesogleal
(Figura 7H). Musculos longitudinales de los tentaculos ectodérmicos. Cnidoma: basitricos,

microbasicos p-amastigoforos y espirocistos (Figura 71, Tabla 1).

Biologia.— Se encuentra en el arrecife posterior, entre las hendiduras y huecos formados por
una colonia de coral del género Agaricia, a 6 m de profundidad. Observada en asociacion

simbidtica con camarones de la especie Thor amboinensis.
Distribucion.— Encontrada en el arrecife de Puerto Morelos, Caribe Mexicano.

Comentarios taxonomicos.— Esta especies no presenta los patrones de coloracion
caracteristicos de ninguna de las cinco especies del género Telmatactis reportadas para el

Mar Caribe.
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Figura 7.— Telmatactis sp.: (A) Espécimen en habitat natural. (B) Vista superior. (C) Vista superior, contraida.
(D) Vista lateral. (E) Corte transversal, detalle de sifonoglifo. (F) Corte transversal, detalle de macrocnemas y
microcnemas. (G) Corte longitudinal, detalle de musculos basilares. (H) Corte longitudinal, detalle de esfinter
marginal. (I) Corte transversal tentaculo. Cnidoma (J-U).— Actinofaringe: (J) basitrico, (K) microbasico p-
amastigdforo; Columna: (L) basitrico, (M) microbasico p-amastigoforo; Filamentos: (N) basitrico, (O)
microbasico p-amastigdforo, (P) microbasico p-amastigdforo; Tentaculos: (Q) basitricos, (R) microbasico p-
amastigéforo, (S) espirocisto; Acontio: (T) basitrico, (U) microbasico p-amastigéforo. Abreviaturas.— ac:
acontia, ¢: columna, ca: capitulum, d: directivos, do: disco oral, e: epidermis, es: esfinter, f: fosa, g:
gastrodermis, m: mesoglea, ma: macrocnema, mb: musculo basilar, mi: microcnema, ml: musculo
longitudinal, mp: musculo parietobasilar, mr: musculo retractor, s: sifonoglifo, sc: scapus, t: tentaculo.
Escala.— A—C: 10 mm, D-I: 200 pm, J, K-P, R-U: 25 pm; K, Q: 17.5 pm.
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Resumen

Once especies de anémonas de los 6rdenes Corallimorpharia (cuatro especies), Ceriantharia
(dos especies) y Zoanthidea (cinco especies) provenientes de arrecifes de coral del sur del
Golfo de México y Mar Caribe Mexicano son diagnosticadas taxondémicamente. Se
incluyen imagenes de los organismos vivos, y de sus caracteristicas diagndsticas externas e
internas, asi como de su cnidoma. A excepcion de una especie de Ceriantario identificada
solo a nivel de familia, todas las demas especies son identificadas a nivel especifico. Tres
de las 11 especies aqui mencionadas representan nuevos registros para México, cuatro
especies para los arrecifes de coral del sur del Golfo de México, y una para el Mar Caribe
Mexicano.

Introduccion

El término “anémona” es aplicado en general a los animales en forma de polipo de la
subclase Hexacorallia que no producen esqueletos de carbonato de calcio y que son
organismos solitarios mas que coloniales (Shick 1991). Aunque en términos estrictos las
“anémonas verdaderas” se clasifican dentro del orden Actiniaria Hertwig, 1882, otros tres
ordenes de Hexacorallia son también conocidos cominmente como anémonas: el orden
Corallimorpharia Carlgren, 1940 que agrupa a los organismos conocidos cominmente
como “anémonas hongo”, el orden Ceriantharia Perrier, 1883 a las llamadas ‘“anémonas
tubicolas”, y el orden Zoanthidea a las llamadas “anémonas coloniales o incrustantes”

(Shick 1991; Sebens 1998; Acosta et al. 2005; Fautin & Daly 2009).

Los Coralimorfarios se asemejan a los Actiniarios al carecer de esqueletos calcareos y en
ser solitarios o clonales, mas que coloniales, aunque su anatomia interna y sus tipos de
nematocistos se asemejan mas a los polipos de corales del orden Scleractinia (Daly &
Fautin 2007; Fautin 2011). La posicion sistematica de los Coralimorfarios con respecto a

los Actiniarios y Scleractinios ha sido evaluada en diversos estudios moleculares (p.e. Won
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et al. 2001; Daly et al. 2003), aunque su posicion filogenética es aun controversial y son
considerados actualmente como un orden aparte. No obstante, las caracteristicas utilizadas
para identificar a las especies de Coralimorfarios son las mismas que aquellas utilizadas
para los Actiniarios (Daly & Fautin 2007). Actualmente el orden Corallimorpharia esta
comprendido por 45 especies validas (Fautin 2011), de las cuales s6lo ocho especies se han

reportado para el Mar Caribe (den Hartog 1980; Fautin & Daly 2009; Fautin 2013).

Los Ceriantarios son animales en forma de polipo, de columna alargada y sin esqueletos de
carbonato de calcio. Son organismos solitarios y presentan un anillo de pequefios tentaculos
labiales ademas de los tentaculos marginales. Son anémonas enterradoras y presentan un
tipo especial de nematocisto tnico dentro del Filo Cnidaria, los ptycocistos, con los cuales
construyen un tubo de aspecto de fieltro con el que envuelven su columna (Daly 2007a).
Hasta el momento se han descrito alrededor de 100 especies de Ceriantarios, de las cuales
s6lo cuatro especies han sido reportadas para el Mar Caribe (Fautin 2013) y dos para el

Golfo de México (Molodtsova 2009).

Los Zoantideos son pdlipos sin esqueleto, organismos coloniales, y presentan solo dos
hileras de tentaculos marginales (Daly 2007b). Actualmente los Zoantideos estan
clasificados en dos subordenes: Brachycnemina, que incluye a los organismos que habitan
en fondos duros (arrecifes de coral, litoral rocoso) y blandos (arena, fango, pastos marinos),
y Macrocnemina, que incluye a organismos epizoicos de esponjas, hidrozoos, antipatarios,
moluscos, crustaceos, poliquetos y gorgonaceos (Acosta et al. 2005; Daly 2007b). Se
considera que las diagnosis de algunos géneros, asi como las descripciones de varias
especies de Zoantideos se encuentran ain incompletas y pobremente definidas, por lo que
se requiere de una revision mas completa y actual para circunscribir claramente a los
distintos grupos taxonomicos y reconocer a las especies (Burnett et al. 1997). Se han
reportado entre 9 y 11 especies de zoantidos para aguas del Golfo de México y Mar Caribe

(Fautin & Daly 2009).

En el presente capitulo se documentan cuatro especies de Coralimorfarios, dos especies de
Ceriantarios y cinco especies de Zoantideos, provenientes de ecosistemas de arrecifes de
coral del sur del Golfo de México y del Mar Caribe Mexicano (Figura 1). Se presentan las

diagnosis de estas especies, las cuales incluyen iméagenes de sus caracteristicas externas e
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internas, asi como de sus tipos de cnidocistos. Tres especies son reportadas por primera vez
en México, cuatro por primera vez para el Golfo de México, y una por primera vez para el
Mar Caribe Mexicano. De las dos especies de Ceriantarios encontradas en durante el

presente estudio, una fue identificada solamente hasta nivel de familia.

Materiales y Métodos

Las observaciones y recolectas de los especimenes fueron realizadas en 25 arrecifes de
coral del sur del Golfo de México y Mar Caribe Mexicano (Figura 1), durante 2009-2013.
Los habitats muestreados incluyen parches de arena, praderas de pastos marinos, y rocas y
escombros de coral, en varias zonas de los arrecifes coralinos; asimismo, se registro la
profundidad y las caracteristicas principales del habitat. Los especimenes fueron
recolectados manualmente, mediante buceo libre o buceo SCUBA, utilizando una pequefia
pala, mazo y cincel. Los especimenes recolectados fueron transferidos al laboratorio y
mantenidos en acuarios para fotografiar su coloracion in vivo. Posteriormente fueron
relajados en una solucion de MgSOy al 5% en agua de mar, y subsecuentemente fijados en
formol al 10% en agua de mar. Las medidas de la base, columna, disco oral y tentaculos
fueron obtenidas de especimenes vivos y relajados. Fragmentos de algunos especimenes
seleccionados fueron deshidratados y embebidos en parafina para realizar cortes
histologicos de 6-10 um de grosor, los cuales fueron tefiiddos con hematoxilina-eosina

(Estrada et al. 1982).

Para el andlisis de los tipos de cnidocistos se realizaron preparaciones en squash de
pequenas cantidades de tejido (tentdculos, actinofaringe, filamentos, y columna) de uno o
dos especimenes por especie, de acuerdo a su disponibilidad. Las preparaciones de
cnidocistos fueron examinadas utilizando un microscopio optico con contraste de fases
(marca Nikon Labophot-2), a 1000x con aceite de inmersion, y alrededor de 20 cnidos de
cada tipo por preparacion fueron fotografiados y medidos aleatoriamente, con el fin de
obtener los intervalos minimos y maximos de las tallas de los cnidocistos en cada
preparacion. Para la terminologia de los tipos de cnidocistos se siguieron los criterios de
Mariscal (1974) y Ostman (2000); para la identificacion de los Coralimorfarios se siguieron

las claves de den Hartog (1980) con modificaciones Fautin (2011); para los Ceriantarios los
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criterios de den Hartog (1977) y Molodtsova (2003), y para los Zoantideos las claves de
Varela et al. (2002) y los criterios de Acosta et al. (2005).

Los especimenes fueron depositados en la coleccion de “Cnidarios del Golfo de México y
Mar Caribe Mexicano” (Registro: YUC-CC-254-11) de la Unidad Multidisciplinaria de
Docencia e Investigacion en Sisal (UMDI-Sisal) de la Universidad Nacional Autonoma de

Meéxico (UNAM).

Resultados
TRATAMIENTO SISTEMATICO
Orden CORALLIMORPHARIA Carlgren, 1940
Familia CORALLIMORPHIDAE Hertwig, 1882
Género Corynactis Allman, 1846

Corynactis caribbeorum (den Hartog, 1980)
(Figura 2, Tabla 1)

Pseudocorynactis caribbeorum den Hartog, 1980: 15, 19-25, 63-64, 66.
Pseudocorynactis sp. Pires, Castro, Migotto & Marques, 1992: 12.
Corynactis caribbeorum Fautin, 2011: 39.

Material examinado.- Dos especimenes: Arrecife Madagascar (21°26°28.3” N, 90°17°34”
0).

Anatomia externa.- Disco oral pequefio, de 12-42 mm de didmetro, translicido, con
pequetios puntos blancos (Figura 2A—B). Boca circular. Tentaculos endocélicos, ordenados
en hileras radiales, largos, translucidos, capitados con esférulas en sus puntas de color
anaranjado brillante (acrosferas); los ciclos internos mas largos que los externos (Figura
2A-B), alrededor de 125-160 tentaculos en los especimenes examinados. Columna corta,
cilindrica, de 18—40 mm de diametro, lisa, en forma de trompeta en estado expandido y en
forma de domo en estado contraido (Figura 2C), de textura gruesa, roja o anaranjado

brillante. Base aplanada, de 21-52 mm de didmetro, roja o anaranjado brillante.
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Figura 1. Mapa del sur del Golfo de México y Caribe Mexicano, se indican las localidades donde se recolectaron los especimenes tratados en el presente estudio.

114



Anatomia interna.- Alrededor de 23-25 pares de mesenterios; el mismo nimero de
mesenterios en los extremos proximal y distal. Todos los mesenterios perfectos, con
lamelas parietales muy desarrolladas (Figura 2D—E), circunscritas; mesoglea gruesa. Dos
pares de mesenterios directivos, actinofaringe desprovista de sifonoglifos (Figura 2D).
Musculos retractores débiles, parietobasilares bien desarrollados (Figura 2E). Esfinter
marginal débil. Musculos longitudinales de los tentdculos ectodérmicos (Figura 2F)
Cnidoma: basitricos, holotricos, microbasicos h-mastigéforos, microbasicos p-mastigdforos

y espirocistos (Figura 2G-S; Tabla 1).

Biologia.- Corynactis caribbeorum habita entre hendiduras de rocas de coral o escondida
debajo de las rocas, a una profundidad de entre 6 y 12 m. Es una especie solitaria, clonal, de

habitos nocturnos (den Hartog 1980).

Distribucion.- Curagao, Venezuela, Colombia, Bonaire, Puerto Rico y las Islas Canarias
(den Hartog 1980; Fautin 2013). Se reporta por primera vez en México, encontrada en el

arrecife de Madagascar, Banco de Campeche.

Comentarios taxonémicos.- Se conocen dos especies del género Corynactis en la region
del Gran Caribe, Corynactis parvula Duchassaing & Michelotti, 1860 y C. caribbeorum
(Fautin & Daly 2009; Fautin 2013). Corynactis caribbeorum presenta la parte parietal de
los mesenterios muy desarrollada, mientras que C. parvula presenta los musculos

parietobasilares débiles y poco desarrollados (den Hartog 1980).

Tabla 1.- Tamafio y distribucion de cnidos de los especimenes examinados. Todas las medidas estan en pm.
[I%2)

1 2 , r : O] . .,
“#7 y “# es el nimero de céapsulas medidas por cada espécimen examinado, “p” es la proporcion de
animales examinados con el respectivo tipo de cada tipo de cnido presente.

Especies Tejido Tipo de Cnido Largo Ancho #' # p
Actinofaringe Holotrico 33.5-42.6 4.3-5.5 20 20 2/2
Holotrico 66.0-87.7 18.7-24.9 20 20 2/2
Columna Holotrico 29.9-33.4 9.7-10.7 20 20 2/2
Microbasico b-mastigdforo 10.9-16.7 3.2-3.6 20 20 2/2
Microbasico h-mastigéforo 15.6-25.2 6.5-7.4 20 20 2/2
Microbasico p-mastigoforo 19.3-28.3 6.11-4.5 20 20 2/2
Corynactis . 3 L
. Filamentos Holotrico 71.8-88.4 32.9-33.0 20 20 2/2
caribbeorum
Basitrico 6.4-9.9 1.8-1.9 20 20 2/2
Microbésico p-mastigéforo 21.8-26.8 5.5-7.0 20 20 2/2
Tentéculos Holotrico 96.0-104.3 5.5-5.8 20 20 2/2
Microbasico h-mastigdforo 32.4-53.4 4.6-4.9 20 20 2/2
Microbasico p-mastigoforo 113.8-120.0 7.2-8.5 20 20 2/2
Espirocisto 31.44-33.0 A=A 20 20 2/2
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Especies Tejido Tipo de Cnido Largo Ancho #' # p

Actinofaringe Holotrico 33.1-35.6 6.6-8.4 20 20 2/2

Holotrico 52.4-62.9 19.3-28.4 20 20 212

Columna Holotrico 12.6-19.2 4.5-6.8 20 20 212

Microbasico b-mastig6foro 12.5-16.4 4.2-8.1 20 20 2/2

Discosoma . fei ~ f o . 52-7.2 20 20 2/2
carlgreni Microbasico p-mastigéforo 13.9-20.1

Filamentos Microbasico p-mastig6foro 25.1-32.4 6.2-8.6 20 20 2/2

Holotrico 138.2-172.6 54.4-70.2 20 20 2/2

Tentaculos Holotrico 34.3-45.2 13.4-18.4 20 20 2/2

Holotrico 57.4-80.4 24.1-37.6 20 20 2/2

Actinofaringe Holotrico 57.1-76.4 17.2-22.6 20 20 2/2

Columna Holotrico 25.4-32.6 6.4-12.4 20 20 2/2

Microbasico b-mastigbforo 13.4-21.7 4.8-7.2 20 20 2/2

Microbasico p-mastigoforo 22.1-33.1 4.9-7.9 20 20 2/2

Di Filamentos Holotrico 34.2-43.6 11.4-18.2 20 20 2/2

i Holotrico 145.2-198.3 49.0-80.4 20 20 22

Microbasico p-mastigoforo 13.9-18.4 2.9-6.2 20 20 2/2

Tentaculos Holotrico 34.2-58.3 3.8-8.0 20 20 2/2

Holotrico 45.9-75.9 22.1-34.5 20 20 2/2

Microbasico b-mastigdforo 12.1-17.3 6.3-8.4 20 20 2/2

Microbasico p-mastigdforo 17.2-28.4 5.0-9.2 20 20 2/2

Actinofaringe Holotrico 24.5-31.2 3.9-5.0 20 20 2/2

Holotrico 41.6-52.1 11.5-14.8 20 20 2/2

Columna Holotrico 51.81-54.3 16.29-19.4 20 20 2/2

Microbasico b-mastigéforo 13.1-19.2 5.1-6.1 20 20 2/2

Microbasico p-mastigdforo 14.9-21.5 52-6.5 20 20 2/2

Filamentos Holotrico 51.5-63.0 16.6-23.6 20 20 2/2

Microbasico p-mastigdforo 24.2-32.9 5.2-6.6 20 20 2/2

Ricordea florida Microbésicg p-mastigéforo 47.7-58.0 7.6-12.2 20 20 2/2

Espirocistos 29.21-32.4 3.3-4.8 20 20 2/2

Tentaculos Microbasico b-mastigdforo 17.8-23.6 2425 20 20 2/2

Microbasico b-mastigoforo 14.7-22.1 3.5-6.0 20 20 2/2

Microbasico p-mastigbforo 16.0-25.7 5.3-7.0 20 20 2/2

Microbasico p-mastigdforo 84.0-112.3 5.6-7.9 20 20 2/2

Microbasico p-mastigbforo 17.4-30.4 5.4-73 20 20 2/2

Holotrico 62.6-82.7 10.5-12.5 20 20 2/2

Espirocisto 24.9-67.4 2.3-3.5 20 20 2/2

Columna Ptycocisto 64.7-58.8 8.6-21.8 20 - 171

Isarachnanthus ) M?crobziisico b—mast?g{)foro 36.3-43.6 14.5-23.8 20 - 1/1

P Tentaculos M}crobas%co b-mast%goforo 40.5-58.3 2.6-3.3 20 - 11

Microbasico b-mastigdforo 353-45.8 3.84.38 20 - 1/1

Espirocisto 46.9-68.7 3.3-6.1 20 - 1/1

Columna Ptycocisto 59.8-64.3 18.6-22.3 20 20 2/2

Microbasico b-mastigbforo 32.3-48.9 16.4-20.8 20 20 2/2

Cerianthidae sp. Tentaculos Microbasico b-mastigdforo 37.2-59.9 3.0-4.2 20 20 2/2

Microbasico b-mastigoforo 29.5-48.3 4.1-5.9 20 20 2/2

Espirocisto 36.8-70.7 3.0-9.0 20 20 2/2

Palythoa Tentaculos Ba_sitri_co 25.1-31.0 4.0-4.5 20 20 2/2

caribacorum EsperC}sto 12.4-19.8 3.2-4.1 20 20 2/2

Columna Holotrico 12.3-16.4 5.1-8.9 20 20 2/2

Protopalythoa Tentaculos Ba§itﬁ§:0 23.4-39.1 4.5-5.0 20 20 2/2

. Espirocisto 9.8-24.3 3.14.5 20 20 2/2

grandis Columna Holotrico 11.9-19.8 4.8-9.0 20 20 22

Tentaculos Basitrico 22.4-32.4 4.1-5.0 20 20 2/2

Zoanthus pulchellus Espirocisto 14.1-18.4 3.04.5 20 20 2/2

Columna Holotrico 9.8-19.2 4.2-8.5 20 20 2/2

Tentaculos Basitrico 19.6-33.5 3.84.0 20 20 2/2

Zoanthus sociatus Espirocisto 11.4-18.9 3.8-3.8 20 20 2/2

Columna Holotrico 8.7-19.8 5.0-10.5 20 20 2/2

Parazoanthus Tentaculos Basitrico 27.9-39.7 3.5-39 20 20 2/2

parasiticus Espirocisto 11.4-19.6 3.54.0 20 20 2/2

Columna Holotrico 12.9-15.4 4.5-11.2 20 20 2/2
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Figura 2.— Corynactis caribbeorum: (A) Espécimen completamente expandido. (B) Vista oral. (C)
Espécimen en estado contraido. (D) Corte transversal, detalle de actinofaringe. (E) Corte transversal, detalle
de mesenterios. (F) Corte transversal de tentaculo. Cnidoma (G-S).- Actinofaringe: (G) holotrico, (H)
holotrico; Columna: (I) microbasico b-mastigdforo, (J) microbasico b-mastigdéforo, (K) microbasico p-
mastigéforo, (L) holotrico; Filamentos: (M) basitrico, (N) microbéasico p-mastigéforo, (O) holotrico;
Tentaculos: (P) microbasico b-mastigdforo, (P) microbésico b-mastigdforo, (Q) microbasico p-mastigdforo,
(R) holotrico. Abreviaturas.— af: actinofaringe, ¢: columna, do: disco oral, e: epidermis, g: gastrodermis, m:
mesoglea, me: mesenterios, ml: musculo longitudinal, mp: musculo parietobasilar, mr: misculo retractor, t:
tentaculo. Escala.— A—C: 10 mm, D-F: 200 pm, G, I-M, N-P, Q: 25 um, H, O, Q, R: 12.5 um.

Familia DISCOSOMIDAE Verrill, 1869
Género Discosoma Riippell & Leuckart, 1828
Discosoma carlgreni (Watzl, 1922)
(Figura 3, Tabla 1)

Heteranthus floridus McMurrich, 1889: 47-50.

Actinotryx Sancti-Thomae [sic] Verrill, 1900: 555.

Ricordea florida Verrill, 1900: 556.

Rhodactis Carlgreni [sic] Watzl, 1922: 12, 13-17, 18, 20, 74; P1. 1, fig. 2.
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Paradiscosoma Carlgreni [sic] Carlgren, 1949: 15.
Paradiscosoma carlgreni Corréa, 1964: 28.
Discosoma carlgreni den Hartog, 1980: 37-39, 44-45, 48-50, 52, 54-55, 57-60, 62.

Material examinado.- Cuatro ejemplares: Alacranes (22°23°12.1” N, 89°40°51.7” O; 1
espécimen), Majahual (18°41°7.4” N, 87°43°8.2” O; 1 espécimen), Xcalak, (18°13°4.7” N,
87°49°48.8” O; 1 espécimen), Madagascar (21°26°28.3” N, 90°17°34” O; 1 espécimen).

Anatomia externa.- Disco oral de 10-50 mm de didmetro, color verduzco con destellos
cafés, verdes y blancos (Figura 3A—C). Boca circular, verde. Tentaculos discales en forma
de protuberancias ramificadas reducidas o vesiculas, ordenados en hileras radiales sobre el
disco desde el peristoma hasta el borde del margen (de 620 tentaculos por hilera), de color
verde claro y verde olivo, con algunos destellos blancos (Figura 3B—C). Tentaculos
marginales en ciclos alternados: tres tentdculos fusionados ligeramente mas largos, entre
otros tres tentaculos fusionados ligeramente mas cortos. Columna corta, caliciforme, lisa,

beige. Base aplanada, de 5-25 mm de didmetro, textura gruesa, beige.

Anatomia interna.- Mesenterios con arreglo irregular, delgados, en tres o cinco ciclos
(Figura 3D). Musculos retractores longitudinales difusos y muy débiles (Figura 3E—F),
musculos basilares no desarrollados. Sin sifonoglifos ni esfinter marginal. No se observo
tejido gametogénico en los especimenes examinados. Musculos longitudinales de los
tentaculos ectodérmicos. Con zooxantelas. Cnidoma: microbasicos b-mastigoforos,

microbdsicos p-mastigdforos y holotricos (Figura 3G-O; Tabla 1).

Biologia.- Se encuentra adherida fuertemente a rocas de coral, en el arrecife posterior a una
profundidad de 1-2 m. Se reproduce asexualmente por laceracion basal (den Hartog 1980).

Pueden encontrarse organismos de color anaranjado o rojizo (Cairns et al. 1986).

Distribucion.- Bahamas, Bermuda, Puerto Rico, Colombia, Cuba y Brasil (den Hartog
1980). Registrada en México previamente en el arrecife La Galleguilla, SAV (Gonzélez-
Muinoz 2005), aunque es el primer registro para los arrecifes de Alacranes y Madagascar,

Banco de Campeche.

Comentarios taxonémicos.- Existen tres especies validas del género Discosoma en el Mar
Caribe: D. carlgreni se diferencia de Discosoma sanctithomae (Duchassaing & Michelotti,

1860) y Discosoma neglecta (Duchassaing & Michelotti, 1860) por la ausencia de una
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marcada zona periférica desnuda entre los tentdculos marginales y los discales,
caracteristica de D. sanctithomae, y tampoco presenta el borde del disco oral dentaculado,

caracteristica de D. neglecta (den Hartog 1980).

Figura 3.— Discosoma carlgreni: (A) Especimenes completamente expandido. (B) Vista oral. (C) Vista oral.
(D) Corte transversal distal. (E) Corte transversal proximal. (F) Corte transversal proximal, detalle de
mesenterios. Cnidoma (G-S).- Actinofaringe: (G) holotrico, (H) holotrico; Columna: (I) holotrico, (J)
microbasico b-mastigdforo, (K) microbasico p-mastigéforo; Filamentos: (L) microbasico p-mastigdforo, (M)
holotrico; Tentaculos: (N) holotricos, (O) holotrico. Abreviaturas.— a: actinofaringe, do: disco oral, m:
mesenterios, mr: musculo retractor, td: tentaculo discal, tm: tentaculo marginal. Escala.— A—C: 10 mm, D—F:
200 um, G, I-L, N-O: 25 pm, H: 20 pm, M: 5 pm.

Discosoma sanctithomae (Duchassaing & Michelotti, 1860)
(Figura 4, Tabla 1)

Orinia torpida Duchassaing & Michelotti, 1860: 52-53, P1. VII, Fig. 12.

Actinotryx sanctithomae Duchassaing & Michelotti, 1860: 45, P1. VII, Fig. 2; 1861:321;
1864:41.

Actinothrix Sancti Thomae [sic] Andres, 1883: 301-302.
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Actinotryx macropapillata Weill, 1929: 891.

Rhodactis sanctithomae McMurrich, 1889: 42-46.

Discosoma sanctithomae den Hartog, 1980: 37-43, 47-56, 58-60, 62, 75.

Material examinado.- Seis ejemplares: Arrecife La Blanca (19°5°13.9” N, 96°0°12.8” O; 1
espécimen), Arrecife Santiaguillo (19°8°30.2” N, 95°48°37.4” O; 1 espécimen), Isla
Sacrificios (19°10°29.7” N, 96°5°38.6” O; 1 espécimen), Puerto Morelos (20°51°51.9” N,
86°51°28.1” O; 3 especimenes).

Anatomia externa.- Base aplanada, 11-35 mm de didmetro, café palido. Columna corta,
en forma de copa, rugosa, de 15-24 mm de diametro, café¢ verdoso (Figura 4C). Tentaculos
marginales y discales. Tentadculos marginales cortos, en una serie alternada entre tentaculos
ligeramente mas gruesos y otros mas delgados: dos tentaculos o tres tentdculos delgados
entre dos tentaculos gruesos, dolor café claro con destellos verdes (Figura 4B). Tentaculos
discales ramificados o globosos, distribuidos en hileras radiales, verdes con destellos café
claro y blancos (Figura 4B—C), aunque también se pueden presentar organismos totalmente
de color anaranjado brillante. Porcion periférica desnuda del disco oral entre los tentaculos
marginales y los discales (Figura 4B). Peristoma del disco oral liso, boca circular, pequena,

café claro.

Anatomia interna.- Mesenterios con arreglo irregular, delgados, en tres o cuatro ciclos
(Figura 4D-E). Musculos retractores longitudinales difusos y muy débiles (Figura 4E),
musculos basilares no desarrollados. Sin sifonoglifos ni esfinter marginal. No se observo
tejido gametogénico en los especimenes examinados. Musculos longitudinales de los
tentaculos ectodérmicos (Figura 4F). Con zooxantelas. Cnidoma: microbasicos b-

mastigoforos, microbasicos p-mastigoforos y holotricos (Figura 4G—Q; Tabla 1).

Biologia.- Se encuentran adheridas fuertemente a sustratos rigidos como rocas y escombros
de coral, en el arrecife posterior y frontal, a una profundidad de entre 2 y 8 m. Pueden

formar grandes agregaciones (Figura 4A).

Distribucion.- Cuba, Puerto Rico, Bahamas, Jamaica, Bermuda, Estados Unidos, Curagao,
Colombia, Panama, Republica Dominicana y Haiti (den Hartog 1980; Fautin 2013).
Reportada en el Mar Caribe Mexicano, en el arrecife de Puerto Morelos (Gonzalez-Muioz

2009), aunque se reporta por primera vez para el Sistema Arrecifal Veracruzano.
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Comentarios taxonémicos.- Discosoma sanctithomae se diferencia de D. carlgreni y D.
neglecta por la presencia de una marcada zona periférica desnuda en el disco oral, entre los
tentaculos marginales y los tentdculos discales, caracteristica particular de la especie,
aunque también existe cierta variacion en el grado de desarrollo de los tentaculos discales

(den Hartog 1980).

Figura 4.— Discosoma sanctithomae: (A) Especimenes en habitat natural. (B) Vista oral. (C) Vista lateral. (D)
Corte transversal distal. (E) Corte transversal distal, detalle de mesenterios. (F) Corte transversal de tentaculo.
Cnidoma (G—Q).- Actinofaringe: (G) holotrico; Columna: (H) holotrico, (I) microbasico b-mastigdforo, (J)
microbasico p-mastigéforo; Filamentos: (K) holotrico, (L) holotrico, (M) microbasico p-mastigdforo;
Tentaculos: (N) holotrico, (O) holotrico, (P) microbasico b-mastigoforo, (Q) microbasico p-mastigoforo.
Abreviaturas.— a: actinofaringe, e:epidermis, g: gastrodermis, m: mesenterios, ml: musculo longitudinal, mr:
musculo retractor, pp: porcion periférica desnuda, td: tentaculo discal, tm: tentaculo marginal. Escala.— A—C:
10 mm, D-F: 200 pm, H-K, M-N, P—Q: 25 um, G, L, O: 17.5 pm.
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Familia RICORDEIDAE Watzl, 1922

Ricordea florida Duchassaing & Michelotti, 1860
(Figura 5, Tabla 1)
Ricordea florida Duchassaing & Michelotti, 1860: 42, P1. VI, Fig. 11; 1864:28.
Heteranthus floridus McMurrich, 1889: 47-50.

Corynactis bahamensis Watzl, 1922:3-6, 8,9, 11, 74, PL. I, Fig. 1.
Ricordia florida Manjarrés, 1977: 93-94, Fig. 1.

Material examinado.- Siete especimenes: Majahual (18°41°7.4” N, 87°43’8.2” O; 3
especimenes), Puerto Morelos (20°55°50.7” N, 86°49°24” O; 4 especimenes).

Anatomia externa.- Base aplanada, de 10-32 mm de diadmetro, beige. Columna corta,
aplanada, en forma de plato, lisa, beige. Tentdculos discales pequefios, cortos, lisos,
capitados, verde claro, ordenados en hileras radiales endocélicas desde el persitoma del
disco oral hasta su periferia, cubren casi la totalidad del disco oral (Figura SA-B). En el
margen existe un solo tentaculo por espacio excocélico ligeramente mas largo (Figura 5B).
Boca circular, verde con matices rozados en su contorno. Pueden encontrarse organismos

con tonalidades anaranjado brillante, amarillo o azul palido (Figura S5A).

Anatomia interna.- Mesenterios muy numerosos, dispuestos en forma irregular, alrededor
de 4-5 ciclos, la mayoria perfectos (Figura 5D). Musculos retractores longitudinales
difusos, delgados y muy débiles (Figura 5E), musculos basilares no desarrollados. Sin
sifonoglifos ni esfinter marginal. No se observé tejido gametogénico en los especimenes
examinados. Musculos longitudinales de los tentdculos ectodérmicos (Figura 5F). Con
zooxantelas. Cnidoma: microbasicos b-mastigoforos, microbasicos p-mastigoforos,

holotricos y espirocistos (Figura 5G—V; Tabla 1).

Biologia.- Se encuentran adheridas fuertemente a rocas coralinas o escombros de coral, en
las zonas de la laguna arrecifal, las praderas de pastos marinos, y el arrecife posterior; son
muy abundantes y frecuentes entre 1 y 6 m. Frecuentemente puede presentar dos o tres

bocas como resultado de reproduccion asexual por biparticion (den Hartog 1980).

Distribucion.- St. Thomas, Jamaica, Bahamas, Bonaire, Belice, Curacao, Panama, Puerto
Rico, Trinidad y Tobago, y Bermuda (den Hartog 1980). En México ha sido reportada para
el Mar Caribe, en Cozumel (Jordan-Dahlgren 2008).
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Comentarios taxonémicos.- Existen dos especies validas para el género, de las cuales s6lo
R. florida esta reportada en el Mar Caribe, mientras que Ricordea yuma (Carlgren, 1900) es

reportada solo en Zanzibar, Tanzania (den Hartog 1980).

Figura 5.— Ricordea florida: (A) Espécimen en habitat natural. (B) Vista oral. (C) Vista lateral. (D) Corte
transversal distal. (E) Corte transversal distal, detalle de mesenterios. (F) Corte transversal de tentaculo.
Cnidoma (G—V).- Actinofaringe: (G) holotrico, (H) holotrico; Columna: (I) holotrico, (J) microbasico b-
mastigoforo, (K) microbdsico p-mastigéforo; Filamentos: (L) holotrico, (M) microbasico p-mastigéforo, (N)
microbasico p-mastigbéforo, (O) microbasico p-mastigdforo; Tentaculos: (P) microbasico b-mastigdforo, (Q)
microbasico b-mastigbforo, (R) microbasico p-mastigdéforo, (S) microbasico p-mastigoéforo, (T) microbasico
p-mastigoforo, (U) holotrico, (V) espirocisto. Abreviaturas.— a: actinofaringe, b: boca, c: columna,
e:epidermis, g: gastrodermis, m: mesenterios, ml: musculo longitudinal, mr: musculo retractor, td: tentaculo
discal, tm: tentdculo marginal. Escala.— A—C: 10 mm, D-F: 200 pm, G-K, M-S, U-V: 25 pm, L, T: 17.5 pm.
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Orden CERIANTHARIA
Suborden PENICILARIA den Hartog, 1977
Familia ARACHNACTINIDAE McMurrich, 1910
Género Isarachnanthus Carlgren, 1924

Isarachnanthus nocturnus (den Hartog, 1977)
(Figura 6, Tabla 1)

Ceriantheopsis sp. Pax 1924: 94, 118-120
Arachnanthus nocturnus den Hartog, 1977: 221-230, P1. 1-4, 6, Fig. 1, 4
Isarachnanthus nocturnus Molodtsova, 2000: 15, 17

Material examinado.- Arrecife Alacranes (22°22°56.3” N, 89°40°57.8” O; 1 espécimen)

Anatomia externa.- Base con extremo proximal redondeado y en forma de bulbo (physa)
(Figura 6B). Columna alargada, lisa, dividida en capitulum y scapus. Capitulum con una
banda de color blanco con destellos verdes en la zona marginal (Figura 6B); scapus liso,
alargado, de color café¢ amarillento (Figura 6B). Tentaculos marginales largos y delgados
(24 en el espécimen examinado); base de los tentaculos marginales café oscuro, blancos
con lineas transversales alternadas color café claro en toda su longitud (Figura 6A-B).

Tentaculos labiales cortos, color café¢ palido.

Anatomia interna.- Mesenterios emparejados, no pareados, alternando un mesenterio fértil
y un mesenterio estéril. Gonocoérico (?): s6lo ovocitos observados en los especimenes
examinados) (Figura 6D). Actinofaringe con un solo sifonoglifo (Figura 6C). Musculos
longitudinales de los tentdculos ectodérmicos. Cnidoma: ptycocistos, microbasicos b-

mastigdforos y espirocistos (Figura 6E-I; Tabla 1).

Biologia.- Se encuentran con la columna enterrada en la arena (Figura 6A), cubiertos de un
tubo de apariencia como fieltro, con sélo la porcion del disco oral y los tentaculos sobre la

superficie, en la zona intermareal y la laguna arrecifal, a una profundidad entre 0.5 y 1 m.

Distribucion.- Bonaire, Curagao, Jamaica, Puerto Rico y Bermuda (Molodtsova 2003). Se

reporta por primera vez en México, en el arrecife La Gallega (SAV).
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Figura 6.— Isarachnanthus nocturnus: (A) Espécimen en habitat natural. (B) Vista lateral. (C) Corte
transversal distal, detalle de sifonoglifo. (D) Corte transversal proximal, detalle de mesenterios con tejido
gametogénico. Cnidoma (E-I).- Tentaculo: (E) microbasico b-mastigdforo, (F) microbasico b-mastigoforo, (G)
espirocisto; Columna: (H) ptycocisto, (I) microbésico b-mastigoforo. Abreviaturas.— ca: capitulum, d:
directivos, mf: mesenterio fértil, ms: mesenterio estéril, o: ovocitos, ph: physa, s: sifonoglifo, sc: scapus, t:
tentaculo. Escala.— A-B: 10 mm, C-D: 200 pm, E-I: 25 um.

Suborden SPIRULARIA den Hartog, 1977

Familia CERIANTHIDAE
Cerianthidae sp.

(Figura 7, Tabla 1)

Material examinado.- Seis especimenes: Arrecife La Gallega (19°13°19.9” N, 96°7°38.7”
O; 3 especimenes), Isla Contoy (21°26°13.8” N, 86°47°0.9” O; 2 especimenes)

Anatomia externa.- Base con extremo proximal redondeado y en forma de bulbo (physa)
(Figura 7B). Columna alargada, lisa, dividida en capitulum y scapus, ambos de color rosa
palido, haciéndose morado hacia el extremo proximal (Figura 7B). Tentaculos marginales
largos y delgados (44—48 en los especimenes examinados) (Figura 7A-B); base de los
tentaculos marginales blanca, tentdculos translucidos con puntos blancos en toda su

longitud. Tentaculos labiales cortos, blancos o morados con puntos blancos (Figura 7A).
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Anatomia interna.- Mesenterios emparejados, no pareados, todos los mesenterios mas
fuertes fértiles (Figura 7D). Gonocorico (?): s6lo ovocitos observados en los especimenes
examinados) (Figura 7D). Actinofaringe con un solo sifonoglifo (Figura 7C). Musculos
longitudinales de los tentdculos ectodérmicos (Figura 7E). Cnidoma: ptycocistos,

microbasicos b-mastigoforos y espirocistos (Figura 7F—J; Tabla 1).

Biologia.- Se encuentran con la columna enterrada en la arena con solo la porcion del disco
oral y los tentaculos en la superficie (Figura 7A), en la zona intermareal y en la laguna

arrecifal, a una profundidad de entre 1 y 2 m.

Distribucion.- En México se ha observado en el Sistema Arrecifal Veracruzano y en el

arrecife de Isla Contoy.

Figura 7.— Cerianthidae sp.: (A) Espécimen en habitat natural. (B) Vista lateral. (C) Corte transversal distal.
(D) Corte transversal proximal. (E) Corte transversal de tentaculo. Cnidoma (F-J).- Tentaculo: (F)
microbasico b-mastigéforo, (G) microbasico b-mastigdforo, (H) espirocisto; Columna: (I) microbasico b-
mastigdforo, (J) ptycocisto. Abreviaturas.— mf: mesenterios fértiles, o: ovocitos, ph: physa, s: sifonoglifo, sc:
scapus, t: tentaculo. Escala.— A—B: 10 mm, C—E: 200 pm, F-J: 25 pm.
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Orden ZOANTHIDEA
Familia SPHENOPIDAE Hertwig, 1882

Género Palythoa Lamouroux, 1816

Palythoa caribaeorum Duchassaing & Michelotti, 1860
(Figura 8, Tabla 1)

Palythoa caribaeorum Duchassaing & Michelotti, 1860: 5354
Palythoa caribbea Jordan-Dahlgren, 1993: 170
Palythoa caribaea Cairns et al. 1986: 191, P1. 57
Material examinado.- Cinco colonias (pequenas colonias): Arrecife Alacranes (22°23°1.5”
N, 89°40°21.4”" O; 1 colonia), Cayo Arenas (22°06’58.7” N, 91°24°7.7” O; 1 colonia),
Punta Nizuc (21°8°15.6” N, 86°44°20.5” O; 1 colonia), Akumal (20°23°39.6” N,
87°18’47.3” O; 1 colonia), Isla Contoy (21°26°13.8” N, 86°47°0.9” O; 1 colonia).

Anatomia externa.- Polipos coloniales embebidos en una gruesa base estolonal, lisa, con
incrustaciones de restos calcareos y arena (Figura 8 A—C). Colonias planas de formas
variables. Polipos con columna corta, amarillo palido o blanco. Tentaculos marginales
distribuidos en dos ciclos, pequefios, puntiagudos, entre 12—24 por ciclo (Figura 8B). Disco
oral circular, concavo. Boca pequefia en forma de ranura. Pueden formar colonias de gran

extension (Figura 8A).

Anatomia interna.- Un par de mesenterios directivos unido a un sifonoglifo bien
desarrollado (Figura 8D). Mesenterios cortos, delgados, ordenados irregularmente, no se
observo el arreglo braquionémico (Figura 8E). Musculos retractores longitudinales
delgados, difusos y poco desarrollados, parietobasilares y basilares ausentes. Con
incrustaciones calcareas en la epidermis y la mesoglea. No se observo tejido gametogénico
en los especimenes examinados. Musculos longitudinales de los tentaculos ectodérmicos

(Figura 8F). Cnidoma: basitricos, holotricos y espirocistos (Tabla 1).

Biologia.— Palythoa caribaeorum se encuentra sobre sustrato rocoso formado por
esqueletos calcareos, principalmente en el arrecife posterior cerca de la rompiente arrecifal,
aunque también presente en la laguna arrecifal y el arrecife frontal. Son muy abundantes y

comunes a una profundidad de entre 0.5 y 6 m. Son eficientes competidores por espacio,
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desplazando a otros invertebrados sésiles; tienen la capacidad de soportar la desecacion

durante las mareas bajas (Sebens 1982).

Distribucion.— Curacao, Puerto Rico, Islas Virgenes, Barbados, Bermudas, Jamaica,
Panama, Venezuela, Brasil, Cuba, Colombia, Republica Dominicana y Haiti (Varela et al.
2002; Acosta et al. 2005; Fautin 2013). En México se encuentra en el Sistema Arrecifal

Veracruzano y a lo largo del Caribe Mexicano (Jorddn-Dahlgren 1993).

Comentarios taxonémicos.— Aunque Palythoa caribaecorum es una de las especies mas
conocidas en el Mar Caribe, existe poca informacion acerca de su anatomia interna (Acosta
et al. 2005). Una caracteristica que no comparte con otras especies de zoantidos caribefios

es su gruesa base estolonal en la que se encuentran embebidos los polipos (Varela et al.
2002).

Figura 8— Palythoa caribaeorum.: (A) Colonia en habitat natural. (B) Polipos expandidos. (C) Pélipos
contraidos. (D) Corte transversal distal, detalle de sifonoglifo. (E) Corte transversal distal, detalle de tentaculo.
(F) Corte transversal de tentaculo. Abreviaturas.—af: actinofaringe, be: base estolonal, do: disco oral, e:
epidermis, g: gastrodermis, me: mesenterio, ml: musculo longitudinal, pc: pdlipo contraido, s: sifonoglifo, t:
tentaculo. Escala.— A—C: 10 mm, D-F: 200 pm.
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Protopalythoa grandis (Verrill, 1898)

(Figura 9, Tabla 1)

Gemmaria variabilis Duerden, 1898: 350, P1. XVII a, Fig. 5, P1. XVIII, Figs. 7-9.
Protopalythoa variabilis Duerden 1902: 337, Pls. Il y VII, Figs. 6 y 27.

Material examinado.- Tres colonias: Punta Nizuc (21°8°15.6” N, 86°44°21” O; 1 colonia),
Xcalak (18°13°4.7” N, 87°49°48.8” O), y el arrecife Madagascar (21°26°28.3” N, 90°17°34”

O; 1 colonia).

Anatomia externa.- Polipos coloniales conectados por una delgada base estolonal,
reticulada, (Figura 9C). Polipos con columna en forma de copa, cilindrica en su parte
inferior, lisa aunque de aspecto rugoso, color beige (Figura 9B—C), de 21-25 mm de altura.
Tentaculos marginales dispuestos en dos ciclos, relativamente largos, delgados y afilados
en sus puntas en sus puntas, beige (Figura 9A). Disco oral circular, en forma de plato, de 6—
24 mm de diametro, café oscuro con manchas circulares color verde brillante (Figura 9A).

Boca en forma de ranura, blanca.

Anatomia interna.- Un par de mesenterios directivos unido a un sifonoglifo bien
desarrollado (Figura 9D). Mesenterios pequeiios y delgados (Figura 9D). Musculos
retractores longitudinales difusos y débiles, musculos parietobasilares y basilares ausentes.
Esfinter mesogleal, débil (Figura 9E). No se observo tejido gametogénico en los polipos
examinados. Musculos longitudinales de los tentaculos ectodérmicos (Figura 9F). Con

zooxantelas. Cnidoma: holotricos, basitricos y espirocistos (Tabla 1).

Biologia.- Sobre sustrato rocoso formado por esqueletos calcareos, principalmente en el
arrecife posterior cerca de la rompiente arrecifal, aunque también presente en la laguna
arrecifal y el arrecife frontal. Muy abundantes y comunes, a una profundidad de entre 0.5 y

6 m.

Distribucion.- Jamaica, Panamd, Cuba, Venezuela (Varela et al. 2002; Fautin 2013).
Primer reporte para México, encontrada en los arrecifes de Punta Nizuc, Xcalak y

Madagascar.
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Comentarios taxonémicos.- La especie congenérica caribefia, Protopalythoa variabilis, se

distingue de P. grandis por tener un disco oral en forma de copa, y no en forma de plato

(Varela et al. 2002).

Figura 9.— Protopalythoa grandis.: (A) Polipos en habitat natural. (B) Polipos contraidos, vista superior. (C)
Polipos contraidos, vista lateral. (D) Corte transversal distal, detalle de sifonoglifo. (E) Corte longitudinal
distal, detalle de margen. (F) Corte transversal de tentaculo. Abreviaturas.—af: actinofaringe, be: base
estolonal, c: columna, do: disco oral, e: epidermis, em: esfinter marginal, g: gastrodermis, ml: musculo
longitudinal, s: sifonoglifo, t: tentaculo. Escala.— A—C: 10 mm, D-F: 200 um.

Familia ZOANTHIDAE

Género Zoanthus Lamarck, 1801
Zoanthus pulchellus (Duchassaing & Michelotti, 1864)
(Figura 10; Tabla 1)

Mamillifera pulchella Duchassaing & Michelotti, 1864: p. 43; P1. VI, fig. 4.
Zoanthus pulchellus Duerden, 1897: p. 460—461.

Material examinado.- Tres colonias: Arrecife La Gallega (19°13°19.9” N, 96°7°38.7” O, 1

colonia), Isla Mujeres (21°11°47.8” N, 86°43°38.1” O; 1 colonia), Isla Contoy (21°26°13.8”
N, 86°47°0.9” O; 1 colonia).
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Anatomia externa.- POlipos pequefios conectados por una delgada base estolonal,
reticulada, de color café claro (Figura 10A). Columna lisa, cilindrica, sin ornamentaciones,
aunque de apariencia rugosa cuando se encuentran contraidos, de alrededor de 5 mm de
altura, de color blanco a café claro, semitransparente, tornandose de color verde azulado
hacia el extremo distal. Tentaculos marginales y dispuestos en dos ciclos, cortos, delgados
y redondeados en las puntas, de color verde claro, café con destellos blancos, o violeta
(Figura 10A—C). Disco oral redondo, de color verde brillante y con lineas tenues un poco
mas oscuras que marcan los mesenterios, generalmente con dos pequefias manchas
triangulares en los extremos de la boca (Figura 10B), o con un anillo de color pardo en su
periferia (Figura 10A); aunque pueden presentarse de color violeta (Figura 10C). Boca en

forma de ranura y de color verde brillante o violeta.

Figura 10.— Zoanthus pulchellus.: (A) Polipos en habitat natural. (B) Pdlipos expandidos, vista superior. (C)
Polipos en habitat natural. (D) Corte transversal distal, detalle de sifonoglifo. (E) Corte longitudinal distal,
detalle de margen. (F) Corte transversal de tentaculo. Abreviaturas.—af: actinofaringe, be: base estolonal, do:
disco oral, e: epidermis, em: esfinter marginal, g: gastrodermis, m: mesoglea, ml: muasculo longitudinal, s:
sifonoglifo, t: tentaculo. Escala.— A—C: 10 mm, D-F: 200 pm.

Anatomia interna.- Un par de mesenterios directivos unido a un sifonoglifo bien
desarrollado (Figura 10D). Mesenterios pequefios y delgados. Musculos retractores

longitudinales difusos y débiles, musculos parietobasilares y basilares ausentes. Esfinter
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marginal mesogleal, fuerte (Figura 10E). No se observo el arreglo braquionémico. No se
observo tejido gametogénico en los especimenes examinados. Musculos longitudinales de
los tentaculos ectodérmicos (Figura 10F). Con zooxantelas. Cnidoma: holotricos, basitricos

y espirocistos (Tabla 1).

Biologia.— sobre sustratos rocosos formado por esqueletos calcareos y escombros de coral,

abundantes en el arrecife posterior y en la zona lagunar a una profundidad de entre 1 y 5 m.

Distribucion.— Colombia, Jamaica, Panama, Brasil, Las Antillas, Bahamas, Bermudas,
Puerto Rico, Cuba, Venezuela, Republica Dominicana y Haiti (Varela et al. 2002; Acosta et
al. 2005; Fautin 2013). En México se ha reportado en el arrecife La Galleguilla, SAV
(Gonzélez-Muiioz 2005), y en el arrecife de Cozumel (Jorddn-Dahlgren 2008).

Comentarios taxondomicos.— De las dos especies del género Zoanthus reportadas en el
Caribe, Zoanthus sociatus es la especie mas similar a Z. pulchellus, en su coloracion y en la
forma de su columna. Sin embargo, los pélipos de Z. sociatus son mas largos y los

tentaculos mas puntiagudos (Varela ef al. 2002).

Zoanthus sociatus (Ellis, 1768)
(Figura 11, Tabla 1)

Actinia sociata Ellis, 1768 (1767):436.

Zoanthus sociata Le Sueur, 1817:176—-177.

Zoanthus sociatus Ehrenberg, 1834:269.

Zoanthus nobilis Duchassaing & Michelotti, 1860:50, pl. VIII, fig. 7.

Zoanthus proteus Verrill, 1900:561, 566, pl. LXVII, figs. 5, 5a, 5b.

Material examinado.- Siete colonias: Arrecife Alacranes (22°22'1.4” N, 89°40'30.4” O; 1
colonia), Isla Sacrificios (19°1029.7” N, 96°5'38.6” O; 1 colonia), Isla Mujeres
(21°11°47.8” N, 86°43°38.1” O; 1 colonia), Akumal (20°23°39.6” N, 87°18°47.3” O, 1
colonia), Xcalak (18°13°4.7” N, 87°49°48.8” O; 1 colonia), Isla Contoy (21°26’13.8” N,
86°47°0.9” O; 1 colonia), Arrecife Madagascar (21°26°28.3” N, 90°17°34” O; 1 colonia).

Anatomia externa.- Polipos coloniales conectados por una delgada base estolonal,
reticulada, beige (Figura 11C). Polipos con columna lisa, cilindrica, rugosa, blanca o café

claro tornandose verde oscuro hacia el extremo distal (Figura 11C), de 10—-14 mm de altura.
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Tentaculos marginales dispuestos en dos ciclos, relativamente largos, delgados y afilados
en sus puntas en sus puntas, verde claro con destellos azules (Figura 11A—B). Disco oral
circular, verde brillante con lineas oscuras relativas a los mesenterios, pequefias manchas
triangulares en los extremos de la boca, a menudo con un anillo oscurecido en su periferia

(Figura 11A-B). Boca en forma de ranura, verde brillante.

Anatomia interna.- Un par de mesenterios directivos unido a un sifonoglifo bien
deasrrollado (Figura 11D). Mesenterios pequefios y delgados (Figura 11E). Musculos
retractores longitudinales difusos y débiles, musculos parietobasilares y basilares ausentes.
No se observo el esfinter ni el arreglo braquionémico. No se observo tejido gametogénico
en los polipos examinados. Musculos longitudinales de los tentaculos ectodérmicos (Figura

11F). Con zooxantelas. Cnidoma: holotricos, basitricos y espirocistos (Tabla 1).

Biologia.- Se encuentra sobre sustratos rocosos formado por esqueletos calcareos y
escombros de coral, abundantes en el arrecife posterior y en la zona lagunar, a una

profundidad de entre 1 y 5 m.

Distribucion.- Puerto Rico, Jamaica, Curagao, Colombia, Cuba (Varela et al. 2002; Acostal
t al. 2005; Fautin 2013). Reportada en México en los arrecifes de La Galleguilla
Gonzalez-Mufioz 2005) y en el Caribe Mexicano (Jordan-Dalhgren 2008).

Comentarios taxondomicos.- De acuerdo a Varela et al. (2002), Z. sociatus se diferencia de
Y. pulchellus al presentar polipos mayores a 10 mm, y con los tentdculos mas largos y

pfilados.

Figura 11.— Zoanthus sociatus.. (A) Polipos en habitat natural. (B) Pélipos expandidos, vista superior. (C)
Polipos contraidos, vista superior. (D) Corte transversal distal, detalle de sifonoglifo. (E) Corte transversal
proximal, detalle de mesenterios. (F) Corte transversal de tentaculo. Abreviaturas.— be: base estolonal, ¢
columna, do: disco oral, e: epidermis, g: gastrodermis, m: mesenterio, ml: musculo longitudinal, s: sifonoglifo,
t: tentaculo. Escala.— A—C: 10 mm, D-F: 200 pm.
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Familia PARAZOANTHIDAE Delage & Hirouard, 1901
Género Parazoanthus Haddon & Shackleton, 1891

Parazoanthus parasiticus (Duchassaing & Michelotti, 1860)
(Figura 12; Tabla 1)

Zoanthus parasiticus Duchassaing & Michelotti, 1860: p. 50; P1. VIII, fig. 3-4.
Parazoanthus parasiticus Verrill, 1900: p. 560-561.

Parazoanthus separatus Duerden, 1900: p. 188—189, 191-202; P1. X, figs. 12, 13; P1. XIII,
fig. 8; P1. X1V, fig. 4.

Material examinado.- Dos colonias: Arrecife Alacranes (22°22'1.4” N, 89°40'30.4” O; 1
colonia), Arrecife Madagascar (21°26°28.3” N, 90°17°34” O; 1 colonia).

Anatomia externa.- Polipos coloniales unidos por una delgada base estolonal reticulada,
embebida sobre la superficie de esponjas (Figura 12A—C). Disco oral aplanado, de 3—5 mm
de diametro. La columna en forma de trompeta, lisa aunque de apariencia rugosa, de 3—4
mm de longitud, incrustada con finos materiales de origen calcareo. Tentaculos marginales
ordenados en dos hileras, de 24-28 tentaculos en los organismos examinados (Figura 12B—

C). Disco oral, tentdculos y columna de color amarillo palido o beige (Figura 12B—C).

Anatomia interna.- Un par de mesenterios directivos unido a un sifonoglifo bien
desarrollado (Figura 12D). Mesenterios pequeiios y delgados (Figura 12E). Musculos
retractores longitudinales difusos y débiles, musculos parietobasilares y basilares ausentes.
No se observo el esfinter ni el arreglo braquionémico. Tejido gametogénico en todos los
mesenterios. Gonocorcio (?): s6lo se observaron ovocitos en los especimenes examinados
(Figura 12E). Musculos longitudinales de los tentaculos ectodérmicos (Figura 12F). Con

zooxantelas. Cnidoma: holotricos, basitricos y espirocistos (Tabla 1).

Biologia.- Los podlipos se encuentran embebidos sobre esponjas de varias especies como
Antosigmella varians, Callyspongia vaginalis, Gelliodes ramosa, Niphates digitalis y

Niphates erecta (Varela et al. 2003); se encuentra entre los 6—18 m.

Distribucion.- Puerto Rico, Panamd, Bermuda, Jamaica, Cuba (Varela et al. 2003; Fautin

2013). En México ha sido reportada para el arrecife de Cozumel (Jordan-Dahlgren 2008).

Comentarios taxonémicos.— Parazoanthus parasiticus se distingue de Parazoanthus

catenularis en el tamafio de los zoides y en su coloracion.
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Figura 12.— Parazoanthus parasiticus.: (A) Polipos en habitat natural. (B) Polipos expandidos, vista superior.
(C) Pdlipos contraidos y expandidos, vista superior. (D) Corte transversal distal, detalle de sifonoglifo. (E)
Corte transversal proximal, detalle de mesenterios y tejido gametogénico. (F) Corte transversal de tentaculo.
Abreviaturas.— do: disco oral, e: epidermis, me: mesenterio, ml: musculo longitudinal, o: ovocitos, pc: pdlipos
contraidos, s: sifonoglifo, t: tentaculo. Escala.— A—C: 10 mm, D—F: 200 pm.
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Abstract

The shallow water sea anemone species Phymanthus crucifer presents three distinct
morphotypes characterized by the presence or absence of protuberances on the marginal
tentacles, as well as intermediate forms. The taxonomic status of the different morphotypes
and the diagnostic value of the presence of protuberances on the tentacles have been
debated for this species and the family Phymanthidae. We analyzed the external and
internal anatomy, cnidae, and three mitochondrial molecular markers of specimens of each
of the morphotypes. In addition, we address the monophyly of the genus Phymanthus and
the family Phymanthidae based on molecular data. Our results show no differences among
the three morphotypes besides the protuberances; thus, we consider this feature as
intraspecific variability within P. crucifer. Furthermore, we found that Phymanthus and
Phymanthidae are not monophyletic. We discuss some of the diagnostic morphological
features of the family.

Introduction

Sea anemones of the family Phymanthidae Andres, 1883 (Actiniaria: Endomyaria) are
distinguished by verrucae on the distal column, no marginal sphincter muscle or a weak
endodermal one, and two kinds of tentacles: marginal tentacles arranged in cycles that may
have knoblike or branched protuberances, and discal tentacles arranged radially, typically

very short, vesicle-like (Carlgren 1949; Rodriguez et al. 2008).

Phymanthidae currently comprises two genera: Phymanthus Milne-Edwards, 1851 with
eleven valid species, and Heteranthus Klunzinger, 1877 with two valid species (Fautin
2013). These two genera are traditionally distinguished by lateral protuberances
(papilliform or ramified) in the marginal tentacles and no marginal sphincter (or an
indistinct one) in Phymanthus whereas Heteranthus has smooth marginal tentacles without

protuberances and a weak circumscribed marginal sphincter (Carlgren 1949).
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Nevertheless morphs with and without protuberances in the marginal tentacles (as well as
intermediate morphs) have been reported in specimens of Phymanthus crucifer (Le Sueur,
1817) (Duerden 1897, 1898, 1900, 1902; Stephenson 1922; Cairns et al. 1986). Verrill
(1900, 1905) suggested that morphs with and without protuberances in the marginal
tentacles should be treated as separate species that could hybridize; however Duerden (1897,
1900, 1902) argued that all forms should be treated as a single species based on the
existence of forms with intermediate stages of the tentacular of protuberances. The
morphological variability on marginal tentacles has not been analyzed on other species of
genus Phymanthus, and the value of this feature as a genus-level character within

Phymanthidae is challenged and remains obscure.

Several studies have proposed quantitative analyses of the cnidae to help distinguishing
within color morphs in some species (Allock et al. 1998; Watts & Thorpe 1998; Watts et al.
2000; Manchenko et al. 2000). For example, Watts & Thorpe (1998) found significant
differences in the size of holotrichs in the acrorhagi of the upper-shore morphotype of
Actinia equina, suggesting that these could help distinguish between the mid- and lower-
shore morphotypes of the species. Other attempts to distinguish between color morphotypes
using cnidae size only found slight differences that do not support the use of this feature to

separate species (Chintiroglou & Karalis 2000).

In this study, we examined specimens of the three different marginal tentacular morphs of
Phymanthus crucifer (with and without protuberances and intermediate forms) in order to
identify morphological, cnidae and/or genetic distinctions that would enable separation of

the morphs into different species or corroborate a broad phenotypic plasticity of P. crucifer.
Material and Methods

Morphological and cnidae analyses

We arbitrarily cataloged the marginal tentacular morphotypes of Phymanthus crucifer for
practical reasons as follow: morphotype 1 (M1), specimens with protuberances in all
marginal tentacles; morphotype 2 (M2), specimens completely lacking protuberances in all
marginal tentacles (smooth tentacles); morphotype 3 (M3), specimens with some marginal

tentacles smooth and some marginal tentacles with protuberances.
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Twelve specimens (four per each morphotype) were collected in La Gallega reef
(19°13°13” N, 96°07°37” W) of the Veracruz Reef System, Gulf of Mexico (Figure 1),
during 2010; three additional specimens (one for each morphotype) were collected from
Puerto Morelos reef (20°55'50.7" N, 86°49'24"” W) in the Mexican Caribbean (Figure 1).
Collections were done by hand, snorkeling or SCUBA diving, and using a hammer and a
chisel. Collected specimens were transferred to the laboratory and maintained in an
aquarium to photograph their color in life (Figure 2). Specimens were relaxed in 5%
MgSO, seawater solution and fixed in 10% seawater formalin. Measures of pedal disc,
column height, and oral disc were obtained on fixed specimens, and fragments of selected
specimens were dehydrated and embedded in paraffin. Histological sections 6—10 pm thick

were stained with hematoxylin-eosin (Estrada et al. 1982).

Figure 1.- Map of the southern Gulf of Mexico, indicating the localities sampled in this study.

Cnidae data were obtained from the specimens collected in La Gallega reef: four specimens
(individuals) of each of the three morphotypes (12 individuals in total). A set of seven
squash preparations from the main tissue types (~1 mm?), were obtained from each
specimen. The seven tissues analyzed were: marginal tentacles tips (mtf), discal tentacles
(dt), actinopharynx (ac), filaments (f7), column (co), vesicles-like marginal projections (vp),

and protuberances on the marginal tentacles (pr/mt). For the specimens of M2, we obtained
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tissue from the place where these protuberances regularly develop in morphotypes M1 and
M3. From each of the seven squash preparations, the length and width of 40 undischarged
capsules (replicates) of each kind of cnidae were haphazardly measured using DIC
microscopy (1000x oil immersion following Williams 1996; 1998; 2000). Overall, we
measured 560 capsules per specimen, belonging to 14 categories of cnidae (among
basitrichs, microbasic p-mastigophores, and spirocysts) and tissue type, that added to a total
of 6720 capsules measured (Figure 3). Cnidae samples were ordered in a bi-dimensional
space using Principal Component Analysis (PCA). Differences in ordination given by
morphotype, individual specimen and type of cnidae, as well as the interaction terms
among these factors were analyzed using a permutational MANOVA procedure (Anderson
2001; McArdle & Anderson 2001). Differences among cnidae were analyzed for each type
of tissue separately. The PERMANOVA procedure was applied on resemblance matrices
based on the Euclidian distance between samples. Since length and width of the capsules
were in the same measurement scale, data were neither centered nor standardized prior to

analyses. The statistical model used was given by:
Yij = o+ Mi + I[(M);) + T + MTi + (M) Tji + Zijia

Were Y is the response matrix with n» samples (number of rows depending on tissue type;
Table 2) * p= 2 variables (number of columns: length and width); M is a fixed factor
representing morphotype (with 3 levels); 1 is a random factor representing individuals
nested in M (with 4 levels); T is the fixed factor representing type of cnidae (with 3 or 2
levels depending on tissue kind) and is orthogonal to M and I; MT and I(M)T are
corresponding interactions terms; and X is the residual matrix. Permutation procedures were
applied to obtain appropriate distributions for the pseudo-F statistic under the null
hypothesis. All analyses were performed using permutations of residuals under the reduced

model, resulting in a range from 906 to 999 unique permutations for each F-test.

The experimental design was balanced in every case, and the partitioning of variation was
achieved so that the test statistic (pseudo-F) represents the proportion of the variation in the
bi-dimensional cloud explained by the source of variation being tested. Additionally, the

permutation procedure to evaluate the pseudo-F statistic does not rely on the assumption of
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normality (Anderson et al., 2008), a condition that would otherwise be imposed given the

distribution of our data.

Specimens, and histological and cnidae preparations were deposited in the Collection of
Cnidarians of the Gulf of Mexico and Mexican Caribbean Sea (Registration code: YUC—
CC-254-11) of the Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion en Sisal
(UMDI-Sisal) at the Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

Molecular analyses

Small samples of tissue were obtained from the pedal disc of fourteen specimens collected
(as mentioned above), and preserved in ethanol 96%. Eleven specimens (three of M1, three
of M2, and five of M3) were from La Gallega reef, and three specimens (one for each

morphotype) from Puerto Morelos reef.

Total genomic DNA was extracted from tissue using DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen).
We targeted three mitochondrial (12S and 16S rDNA, and cox3) gene regions using primers
previously published by Geller & Walton (2001; 16S and cox3) and Chen et al. (2002; 12S).
PCR was performed using Fisher BioReagentsTaq DNA Polymerase (final concentrations
in a 25 pL reaction: 1X Buffer A [includes MgCl12]; 0.8 mMdNTP mixture [total]; 0.4 uM
of each primer; 0.03 U/uLTaq polymerase; 0.1 mg/mL acetylated bovine serum albumin
[Promega]; 4045 ng template; brought to final volume with dH20). PCR products were
cleaned using a Thermo Scientific Fermentas clean-up protocol utilizing Exonuclease I and
FastAP™ thermosensitive alkaline phosphatase (per manufacturer’s specifications, except
that shrimp alkaline phosphatase was replaced with FastAP™). Purified PCR product was
cycle sequenced directly in an ABI BigDye® Terminator v3.1 (Applied Biosystems) cycle
sequencing reaction following manufacturer’s protocols (except for one-fourth of the
recommended ‘Ready Reaction Premix’ in 10 pL total volume reactions), and cleaned
using Centri-Sep columns (Princeton Separations; following manufacturer’s protocols)
containing DNA-grade Sephadex (G-50 Fine; GE Healthcare). Cycle sequencing products
were electrophoresed on an ABI PRISM® 3730x1 Genetic Analyzer. All sequence traces
were edited using Sequencher™ version 5.0 (Gene Codes Corporation), gene identity was
verified with BLAST (Altschul ef al. 1990), and sequences were subsequently transferred
to Se-Al v2.0all Carbon (Rambaut 2002). Pairwise comparisons of the haplotypes
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obtained from mitochondrial markers 12S, 16S and cox3 were made with Phymanthus
loligo sequences obtained from GenBank (Accession number: EU190745.1). We also
compared the haplotypes obtained with the 12S and cox3 mitochondrial markers from

Heteranthus sp. provided for Dr. Andrea Crowther (South Australian Museum).

Results

Morphological analyses

All twelve specimens examined showed the same diagnostic taxonomic features
corresponding to the species, including verrucae in the distal column arranged in
longitudinal rows, column coloration pattern of flame-like staining pattern, the presence of
discal tentacles arranged in radial rows from peristoma to margin, and the marginal
tentacles hexamerously arranged, except the marginal tentacular features that distinguish
each of the three morphotypes (see Gonzalez-Muioz et al. 2012 for a description of the

taxonomic diagnostic features of P. crucifer).

Measures of pedal disc and oral disc diameter, column height, number of verrucae per
longitudinal row, and the presence/absence of gametogenic tissue (with oocysts or
spermatic vesicles) were features found to be similar between morphotypes and did not

exhibit any consistent variation associated with the three marginal tentacular morphs (Table
1).

Color patterns of the oral disc and tentacles also varied among all the specimens examined,
but it did not show a consistent pattern characterizing a particular morph (Figure 2A—F).
The oral disc is mainly green, but presented a distinct tone, from olive-green (Figure 2A, D,
E, G) to dark-green (Figure 2B, F); it could also be brown (Figure 2H, K), or with
endocelic radial rows marking the arrangement of the discal tentacles (Figure 21-J). The
mouth was mainly same color as the oral disc, but was exceptionally found to be bright-
green (Figure 2F, I) or even bright-orange (Figure 2D) in some specimens. The peristoma
often had a clearer tone than the rest of oral disc (Figure 2B, G, H, K). Marginal tentacles
without protuberances in the M2 and some of the M3 specimens presented longitudinal
rows of yellowish, brownish or white colorations (Figure 2E—G, I-J), and some marginal

tentacles had purple shades at their tips (Figure 21, K).
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Table 1.- Measures of the twelve specimens examined; all measures are in mm. Abbreviations.- pd: pedal
disc diameter, ch: column height, od: oral disc diameter, nv: range of verrucae per longitudinal row, g: gender,
(7): no gametogenic tissue present.

Morph Specimencode Pd Ch od nv g
Ml.1 11 31 36 2-3 male
M1 M1.2 23 20 48 34 male
M1.3 25 22 45 2-5 @)
Ml1.4 32 23 53 2-4 @)
M2.1 22 28 59 2-4 female
M2 M2.2 23 26 49 34 female
M2.3 27 26 51 3-6 male
M2.4 10 8 38 2-4 @)
M3.1 16 34 48 3-7 male
M3 M3.2 23 16 44 3-5 @)
M3.3 20 29 54 4-5 @)
M3.4 32 18 46 2-3 female

Figure 2.- Pictures of specimens examined: (A) M1.1, (B) M1.2, (C) M1.3, (D) M1.4, (E) M2.1, (F) M2.2, (G)
M2.3, (H) M3.1, (I) M3.2, (J) M3.3, (K) M3.4. The picture of specimen M2.4 is not available. Scale bars:
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We found the same cnidae arrangement (cnidom) in all the samples examined, regardless of
morphotype. The cnidom observed in specimens included basitrichs, microbasic p-

mastigophores, and spirocysts (Figure 3).

Figure 3.- Pictures of cnida types examples of each kind of tissue per morphotype (M1, M2, M3). Scale bars:
25 pum.

Regarding the sex of the specimens examined, we found spermatic vesicles (males) in all of
the three morphotypes (Table 1; Figure 4A, B, D, F), but oocysts only in some specimens
of M2 and M3 (Figure 4C, E). Nevertheless, oocysts have been reported in specimens of
M1 in previous studies (Gonzalez-Muioz et al. 2012), so we do not have reasons to believe
that presence or absence of lateral protuberances in marginal tentacles could be related to
the specimen sex.

148



Figure 4.- Pictures of gametogenic tissue of the examined in specimens per morphotype. (A) spermatic
vesicles from M1.1. (B) spermatic vesicles from M1.2. (C) oocysts from M2.1. (D) spermatic vesicles from
M2.3. (E) oocysts from M3.4. (F) spermatic vesicles from M3.1. Scale: 200 pm.
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Cnidae analysis

The PCA ordination of sample from all tissue types showed that the first principal
component explained between 95.9-99.5% of the variability of the cnidae size (Table 2). In
turn, loadings corresponding to cnidae length had values ranging from 0.973 to 1.0 for the
different tissues (Table 2), thereby indicating that the first principal component can be

considered to represent the variability in cnidae length.

The percentage of variation explained by the second principal component was in general
very low (between 0.5-1.5%) for tissues belonging to pr/mt, dt, mtt, and vp, but only
slightly higher for those belonging to the ac, fi, and co (2.4-4.1%) (Table 2). Because
loadings corresponding to the width of cnidae had high values, the second principal
component could represent cnidae width. For the ac and fi tissues, the variation in the
cnidae width was higher for the microbasic p-mastigophores than for basitrichs (Figure 5A,
C). This did not occur in tissues from pr/mt, dt, mtt, and vp, where cnidae width was similar

amongst all cnidae types examined (Figure SD—F).

Table 2.- Probability asociated to pseudo-F values obtained through restricted permutations of the residuals of
MANOVA models applied to the similarity matrices (Euclidian distance) calculated from cnidae data sizes
(length and width). Abbreviations.- ac: actinopharynx, co: column, fi: filaments, pr/mt: protuberances or
middle part of the tentacle, dt: discal tentacle, m¢t: marginal tentacle tip, vm: vesicle-like marginal projections.

Source ac co Fi pr/mt dt mtt Vp
PC1 % of variation 97.6 95.9 96.6 99.0 99.5 98.5 99.1
PC1 loading 0.973 0.998 0.979 0.993 0.990 0.996 1.0

PC2 % of variation 2.4 4.1 3.4 1.0 0.5 1.5 0.9

PC2 loading  0.229 0.067 0.204 0.119 0.141 0.089 0.019
Morph  0.755 0.650 0.846 0.696 0.647 0.878 0.197
Ind(Morph)  0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Type 0.001 - 0.001 0.001 0.001 0.001 -

Morph x Type  0.598 - 0.581 0.238 0.758 0.159 -

Ind(Morph) x Type  0.001 - 0.001 0.001 0.001 0.001 -
Total number of samples 1440 480 1440 960 960 960 480

Morphotype did not contribute to explain the variation of cnidae size in any of the tissues
examined (Table 2: Morph), and the ordination of samples from all types of tissue was

similar, whether they belonged to specimens from morphotype M1, M2 or M3 (see Figure
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5A-G). By contrast, differences in cnidae size among specimens within each morphotype
were significant, and this occurred for all tissue types (Table 2: Ind(Morph)). Cnidae size
also varied significantly depending on cnidae type, (Table 2: Type), but differences in size
between cnidae types were similar amongst all three morphotypes (Table 2: Morph x Type).
Differences in size between cnidae type were in turn different depending on the specimen

being examined (Table 2: Ind(Morph) x Type).

Figure 5.- PCA analyses of cnidae data (length/width) of all types of cnidae in each type of tissue, data from
all the specimens examined. Cnidae of M1 are represented by the green dots, cnidae of M2 are the dark-blue
dots, and cnidae of M3 are the light blue. Types of tissue: (A) actinopharynx, (B) column, (C) filament, (D)
protuberances/middle tentacle, (E) discal tentacle, (F) marginal tentacle tips, (G) vesicle-like marginal
projections.
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Molecular analyses

Base pair comparisions of the aligment sequences of mtDNA for the cox3 and 16S mtDNA
markers of did not show any variation among individuals from the Gulf of Mexico and
Mexican Caribbean, in the 636 and 428 obtained base pair fragments lengths, respectively.
Thus, Caribbean specimens shared an identical haplotype with those from the Gulf of

Mexico.

However, for the 12S marker (about 766 base pair length), there were two haplotypes in the
Gulf of Mexico samples that were distinguished by a single substitution: one haplotype was
shared amongst samples of all three morphotypes, while the second haplotype was shared

amongst samples belonging to morphotypes M2 and M3 (Figure 6).

Within the Caribbean samples, all three morphotypes shared an identical haplotype for the
12S marker. Interestingly, the second haplotype of Gulf of Mexico samples was identical to
the Caribbean haplotype (see Figure 6). When all aligned sequences were compared, the

percentage of divergence between these two haplotypes was 0.12%.

Figure 6.- Comparison of the 12S mitochondrial marker between morphotypes samples of Gulf of
Mexico (GM) and Caribbean (CA), showing the single substitution intermixed between samples in
both localities.

Sequence comparisons of mtDNA markers cox3 and 16S among Phymanthus crucifer and
Phymanthus loligo had a percentage of divergence of 2.83% and 1.17% respectively. The
percentage of divergence was 2.05% and 1.92% for the 12S marker of haplotypes 1 and 2,
respectively. The percentage of divergence of mtDNA markers cox3, 12S (haplotype 1) and
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12S (haplotype 2) between P. crucifer and Heteranthus sp. was 2.34%, 2.02%, and 1.89%

respectively.

In general, there was no distinct pattern in any of the mtDNA markers characterizing a
particular morphotype throughout the samples examined. In the case of 12S marker, the
level of the sequence divergence is 15 to 17 times higher between the P. crucifer and the P.
loligo or Heteranthus sp. sequences, than between the two haplotypes obtained for P.

crucifer.

Discussion

Morphological analyses

All twelve specimens examined showed the same taxonomic features that are characteristic
of the species Phymanthus crucifer, including discal and marginal tentacles, verrucae
arranged in longitudinal rows on distal column, and vesicle-like marginal projections
(Gonzalez-Muiioz et al. 2012). Only the presence or absence of protuberances on marginal

tentacles differed amongst morphotypes and was used to characterize them.

Measurements from pedal disc, column height, and oral disc, as well as the number of
verrucae per longitudinal row, were also found to be similar amongst all specimens
regardless of morphotypes, (Table 1). Our results showed that there is no particular color
pattern associated with any morphotype. Moreover, we have observed specimens of
Phymanthus crucifer from reefs in Panaméd and Venezuela, were the color pattern is
different from those in the present study, but these were not distinctive of a specific
tentacular morphotype. Color pattern could be a controversial character for sea anemones
taxonomy. While some species are distinguished by color patterns, other species are
recognized by having distinct color morphs and consider it as phenotypic plasticity due to
genetic local adaptations (Stoletzki & Schierwater 2005). Some authors suggest that the
coloration is likely to be environmentally determined and cannot be used as a diagnostic
character (Watts et al. 2000), since sea anemones cannot synthetize pigments but rather

assimilate them from their diet (Shick 1991).

Because asexual reproduction does not occur in Phymanthus crucifer (Jennison 1981), it
could be assumed that larger specimens are older than smaller ones. The body sizes of all

the specimens examined did not show differences amongst morphotypes, with both
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relatively small and larger specimens belonging to all the three morphotypes. This suggests
that the development of protuberances on marginal tentacles is unrelated to different growth

stages of these organisms in the wild.

Although Phymanthus crucifer is a dioecious species (Jennison 1981), it is also unlikely
that the protuberances on marginal tentacles could be related with the specimen’s sex.
Firstly, for the majority of the dioecious cnidarians, male and female individuals are
macroscopically indistinguishable (Fautin 1992). Sexual dimorphism has only been
reported for a few hydrozoan and scyphozoan cnidarians (Fautin 1992). In addition, we
found males in all morphotypes examined and females in two (M2 and M3) of the three
morphotypes. But, females of the same locations and belonging to morphotype M1 have

been reported in a previous study (Gonzalez-Mufioz et al. 2012).

Regarding cnidae type, we found the same arrangement (cnidom) in all the samples
examined, regardless of morphotype (Figure 3). The cnidom observed in specimens
included basitrichs, microbasic p-mastigophores, and spirocysts, which coincides with
those reported for the family and genus (Carlgren 1949). We did not find any additional
kind of cnidae in morphotypes M1 and M3, which are those whose marginal tentacles
present protuberances. It is unlikely that the protuberances on the marginal tentacles could
be acting as structures for competition because agonistic behavior in actiniarians usually
associated to the presence of holotrichs, a type of nematocyst in specialized structures such
as acrorhagi and catch tentacles (Bigger 1988; Williams 1991) commonly found in shallow

water sea anemones (Daly 2003; Fautin 2009).

Cnidae analyses

Although it is generally recognized that cnidae size is not a useful feature to distinguish
between species due the great internal variability present (Fautin 1988, 2009; Williams
1996, 1998, 2000), several studies have proposed quantitative analyses of the cnidom to
help identify specimens from different species but within similar color morphs (Allock et al.
1998; Watts & Thorpe 1998; Watts et al. 2000; Manchenko et al. 2000). Watts & Thorpe
(1998) found significant differences in the size of holotrichs presents in the acrorhagi of the
upper shore morphotype of Actinia equina, and suggested that these differences could help

distinguish between the mid shore and the lower shore morphotypes.
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Other attempts to distinguish between color morphotypes by comparing cnidae size have
only found slight differences in cnidae sizes that do not support the use of this feature to

separate species (Chintiroglou & Karalis 2000).

Our results showed no significant variation in the size of cnidae between morphotypes
(Table 2), whereas cnidae varied in size within each morphotype due to cnidae type and

individual specimen (Figure SA-G).

Acuna et al. (2007, 2011) only considered the length to compare cnidae sizes among
specimens. Although our results confirm that length was the variable that explained most of
the variation between samples (95.9-99.5%), they also showed slight differences in the
width of some types of cnidae, such as microbasic p-mastigophores, that could be

considered for similar studies.

The function of lateral protuberances on marginal tentacles of the morphotypes M1 and M3
remains obscure. Crowther (2013) suggest that a symbiotic relationship with zooxanthellae
is likely implicated with the formation of these structures, as it occurs in others actiniarians
like Lebrunia coralligens (Wilson, 1890) and Lebrunia danae (Duchassaing & Michelotti,
1860). However, we found zooxanthellae in all the specimens examined, hence in all
morphotypes including those without protuberances (M2). Quantitative comparisons
between the density of zooxanthellae amongst different morphotypes may offer some

inkling about the feasibility of this hypothesis.

Molecular analyses (mtDNA)

Because the mitochondrial DNA (mtDNA) exhibits low levels of sequence divergence
within and among anthozoan species, no variation on the sequences derived from
conspecifics could be expected, even on those derived from potentially isolated populations
that are geographically distant from each other (Shearer et al. 2002). Therefore, we could
assume that the minimum degree of variation could be derived from potentially different

species.

In our analyses, the sequences derived from 16S and cox3 markers were invariable among
all specimens examined, but sequences from 12S show two haplotypes which vary in
0.12%. This variation is 16—17 (about 1.92-2.05%) times lower than that observed when
comparing our samples with those from Phymanthus loligo. Thus, although mtDNA have

155



low levels of sequence divergence, we could expect at least a similar degree of divergence

among the morphotypes of P. crucifer if they were distinct species.

Taxonomic status of family Phymanthidae

The presence of some morphotypes without protuberances in the marginal tentacles
somehow invalidates the suggestion made by Carlgren (1949) in that it does not help to
distinguish among the two genera of family Phymanthidae, Phymanthus and Heteranthus.
Moreover, other distinct features mentioned by that distinguish among these genera is
poorly-developed marginal sphincter muscle or its complete absence in Phymanthus, and a
weak but circumscribed marginal sphincter in Heteranthus (Carlgren, 1949). In this study,
all samples examined lacked the marginal sphincter, confirming the definition of
Phymanthus crucifer made by Gonzéalez-Muioz et al. (2012). However, a sphincter muscle
is also problematic for the genus diagnosis: Phymanthus muscosus (Haddon &Shackleton,
1893) has been described as presenting a very feeble sphincter (Haddon 1898), while
Phymanthus buitendijki Pax, 1924 does not present sphincter at all (Pax 1924).

In her phylogenetic analyses of the families Thalassianthidae and Aliciidae, Crowther
(2013) included some Phymanthus and Heteranthus samples, which were nested within
species of the family Actiniidae for the majority of the mitochondrial and nuclear markers
used, suggesting that Phymanthidae is not monophyletic. A complete revision of the family
Phymanthidae, including all species known so far, is needed in order to establish its

taxonomic position, as well as the redefinition of diagnosis of the family.

Conclusion

Based on morphological features, cnidae data, and mitochondrial markers, we conclude that
all morphotypes of Phymanthus crucifer represent a single species, despite differences in
the presence or absence of protuberances in the marginal tentacles amongst different
specimens. The cause of the presence or absence of these protuberances in the marginal
tentacles remains unknown, but could be related to specific adaptations to the surrounding

environment.
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Inventario Taxonomico de Anémonas: logros y expectativas.

Las anémonas son uno de los grupos de invertebrados marinos menos conocidos y
estudiados en México, en términos taxonémicos, bioldgicos y ecologicos. La carencia de
conocimiento acerca de las especies de anémonas que habitan las aguas mexicanas puede
atribuirse probablemente a que estos organismos no representan un interés comercial
directo, tal y como sucede con muchos otros grupos de invertebrados (Granados-Barba
1994). Asimismo, a que en el pais no existen especialistas dedicados o interesados en el
estudio taxonémico del grupo, historia comin de muchos otros grupos de invertebrados

marinos en México (Salazar-Vallejo et al. 2008).

En los arrecifes de coral, las anémonas constituyen uno de los grupos més frecuentes, y en
muchos casos mas conspicuos y abundantes en varias zonas y subzonas arrecifales, y
presumiblemente tienen una importante participacion en las cadenas troficas (Sebens &
Paine 1978; Haussermann 2004; Daly et al. 2008). Por ejemplo, la anémona coralimorfaria
Ricordea florida puede constituir hasta el 70% de la dieta de las tortugas de carey (Torres-
Pratts et al. 2011), las cuales son consideradas como especies atractivas, importantes y
protegidas en los ecosistemas arrecifales mexicanos. Asimismo, muchas especies participan
en la produccidon primaria en los arrecifes de coral al ser hospederos de dinoflagelados
fotosintéticos endosimbiontes (LaJeunesse 2002; Fautin & Daly 2009), al igual que sucede
con los corales formadores de arrecifes. La importancia ecoldgica de las anémonas en los
arrecifes de coral se ve incrementada por la capacidad que tienen muchas especies de
mantener estrechas relaciones simbioticas con otros invertebrados, tales como camarones
carideos limpiadores (Briones-Fourzan et al. 2012; Mascar6 et al. 2012), cangrejos
ermitafios (Gusmao & Daly 2010), y peces (Dunn 1981). No obstante, para México los
estudios de tipo ecoldgico que evalien su participacion en los ecosistemas como especies
competidoras por espacio, como parte del transporte bidireccional de energia del bentos a la
columna de agua, o como posibles indicadoras de perturbacion ambiental al incrementar su
abundancia en zonas contaminadas, se ven impedidos por la falta de una base de

conocimiento taxonémico que permita conocer con precision la identidad de las especies.

Si se reconoce que el estudio de la biodiversidad, asi como de la estructura y

funcionamiento de los ecosistemas, es una tarea basica y fundamental para entender los
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patrones y procesos de la naturaleza, con la intencion final de manipular y conservar los
recursos naturales de una manera benéfica y éptima (Bortolus 2008), se explica entonces la
necesidad de contar con informacion taxondmica confiable acerca de las especies de
anémonas arrecifales, y que esta informacion tendra implicaciones de diversas indoles en

otras disciplinas cientificas.

Por ejemplo, en toxicologia se sabe que las anémonas pueden ser una fuente promisoria de
productos quimicos toxicos con propiedades bioactivas (Garateix 2005), y en México se
han realizado algunos estudios para extraer y aislar estos productos quimicos (Sanchez-
Rodriguez et al. 2006; Sanchez-Rodriguez & Cruz-Vazquez 2006; Monroy-Estrada et al.
2006). No obstante, imprecisiones en la identificacion de las especies, principalmente entre
aquellas que tienen caracteristicas muy similares entre si, pueden causar datos erroneos y
retrasos en las investigaciones. En la literatura existen muchos ejemplos que ilustran las
consecuencias de no considerar previamente una identificacion taxondmica confiable en
trabajos ecoldgicos, de manejo ambiental y restauracion, por carecer de una base de
conocimiento taxondmico, los cuales generalmente recaen en la pérdida de tiempo y de

recursos econdomicos gastados en estudios que carecen de utilidad (Bortolus 2008).

Algunas especies de anémonas, especialmente las habitantes de aguas caribefas, poseen
formas y colores muy atractivos (p.e. Condylactis gigantea, Ricordea florida y
Bartholomea annulata), caracteristicas por las cuales son de gran interés por parte de la
industria de la acuarofilia a nivel internacional, industria que recaba millones de dolares
anualmente con el comercio de invertebrados marinos (Rhyne et al. 2009). Sin embargo, la
mayor parte de los organismos comercializados son extraidos de sus hébitats naturales, y no
se conocen estudios que evallien las consecuencias ecoldgicas por la extraccion de

anémonas de sus ambientes naturales.

Asi, el contar con un listado faunistico de anémonas basado en un analisis taxonomico
confiable de las especies se convierte en una necesidad practica que tendrd implicaciones
adicionales en otras disciplinas cientificas, y que permitird establecer una base de
informacion para realizar estudios que hagan evidente su importancia bioldgica y ecologica,

y que evalten su disponibilidad como recurso potencial.
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El inventario taxonomico desarrollado en el presente estudio aporta esta base de
conocimiento taxonémico que permitira reconocer a las especies de anémonas con mayor
facilidad en los arrecifes de coral, indicando las caracteristicas taxondmicas diagnosticas de
cada especie, asi como de imagenes de su anatomia externa y cnidocistos para distinguirlas.
Durante la elaboracion del presente estudio se han publicado dos manuscritos que retinen
informacion taxonomica de 17 especies de anémonas del orden Actiniaria, y representando
los primeros inventarios taxondmicos publicados de este grupo en la literatura primaria para

Meéxico.

La representatividad geografica cubierta en el presente estudio, basada en 130 muestreos
realizados en 25 ecosistemas arrecifales coralinos del sur del Golfo de México, el Banco de
Campeche, y el Mar Caribe Mexicano (Figura 1, Tabla 1), completa de alguna forma los
huecos en los patrones de distribucion de las especies de anémonas a nivel regional, y
considerando y reuniendo por primera vez el registro de las especies de anémonas en aguas

del Atlantico Mexicano.

Figura 1. Mapa del sur del Golfo de México y Caribe Mexicano, se indican las localidades donde se
recolectaron los especimenes tratados en el presente estudio.

Con ello, se forman los primeros indicios para elaborar hipotesis de conectividad entre las

poblaciones y especies de anémonas de distribucion Caribefia, y aquellas que se presentan
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en la parte norte del Golfo de México, ofreciendo asimismo oportunidades para realizar
estudios posteriores cuyo objetivo sea el de comprender los patrones de distribucion de las
especies de anémonas a escala local y regional. No obstante, atn existen algunas otras
localidades de arrecifes de coral dentro del Atlantico Mexicano, como aquellos de la parte
norte de Veracruz (arrecifes Lobos y Tuxpan), en el Banco de Campeche (Cayo Arcas,
arrecifes Tridangulos y Obispos), y algunos en la parte sur del Caribe Mexicano (Banco
Chichorro), que deberan ser explorados con el objeto de conocer a las especies de

anémonas que habitan en cada localidad en particular.

El presente estudio retne informacion taxonomica de 34 especies de anémonas, clasificadas
dentro de cuatro Ordenes taxonOmicos (Actiniaria, Ceriantharia, Corallimorpharia,
Zoanthidea). De estas especies, 30 fueron identificadas a nivel especifico, una a nivel de
género, y tres a nivel de familia. Las cuatro especies que no fueron identificadas a nivel
especifico, catalogadas aqui como Telmatactis sp, Cerianthidae sp, Actiniidae spl y
Actiniidae sp2, corresponden a especimenes en los que no se reconocieron caracteristicas
taxonomicas correspondientes a las especies de anémonas tratadas en ningin otro estudio

previo, por lo cual, son potencialmente nuevas para la ciencia.

De las 30 especies de anémonas identificadas a nivel especifico, 12 especies son registradas
por primera vez en México, y entre ellas 8 especies fueron reportadas por primera vez para

el pais en articulos indexados (Gonzalez-Mufioz et al. 2012, 2013).

En comparacion con los listados generales de anémonas de otras localidades del Golfo de
México y Mar Caribe publicados por Fautin & Daly (2009) y Molodtsova (2009), el
presente inventario coincide en un 50%, reportando 25 especies de las 50 mencionadas por
estos autores (Tabla 1). Sin embargo, al menos 13 de estas 50 especies mencionadas son de
aguas profundas, especies pelagicas, o no se reportan propiamente para ecosistemas de
arrecifes de coral (Fautin & Daly 2009), dejando so6lo alrededor de 10 especies de las
reportadas por estos autores con posibilidades de encontrarse adicionalmente en los
arrecifes de coral de las aguas del Atlantico Mexicano. Asimismo, el listado del presente
estudio incluye cinco especies de anémonas que no fueron consideradas por Fautin & Daly

(2009) y Molodtsova (2009); estas especies son: Actinostella flosculifera, Bunodosoma
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granuliferum, Actinoporus elegans, Telmatactis vernonia, € Isarachnanthus nocturnus

(Tabla 1).

El aumento en el nimero de muestreos y localidades arrecifales puede ayudar a descubrir la
presencia en México de mas especies tipicamente conocidas en ecosistemas arrecifales del
Gran Caribe. Asimismo, debido a que algunas especies de anémonas, como la especie de
actiniario Telmatactis vernonia, o el coralimorfario Corynactis caribbeorum, presentan
habitos nocturnos y solo pueden observarse en la ausencia de luz solar. La realizacién de un
mayor numero de muestreos nocturnos podria ayudar a completar sus rangos de
distribucion en México, asi como ofrecer la oportunidad de descubrir la presencia de otras

especies de anémonas aun no registradas en los arrecifes del Atlantico Mexicano.

Entre los rangos de distribucion de las especies mencionadas en el presente estudio se
puede observar que algunas especies se encontraron solo en los arrecifes frente a las costas
Veracruzanas (p.e. Isoaulactinia stelloides y Bunodosoma cavernatum), y otras solamente
en arrecifes caribenos (p.e. Ricordea florida y Homostichanthus duerdeni); aunque algunas
especies se encuentran en ambas localidades, incluyendo también en los arrecifes del Banco
de Campeche visitados (p.e. Bartholomea annulata, Aiptasia pallida y Ragactis lucida)
(Tabla 1), aunque con diferente frecuencia y abundancia. No obstante, en los arrecifes del
Banco de Campeche pareciera haber un traslape de varias especies. Por ejemplo las
especies Condylactis gigantea y Lebrunia danae encontradas en este estudio solo en aguas
caribefias y en el Banco de Campeche, o la especie Actiniidae sp.l encontrada en los
arrecifes Veracruzanos y también en el Banco de Campeche, pero no aun en el Mar Caribe

Mexicano.
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Tabla 1.- Comparacion de los registros previos y nuevos de la distribucion de anémonas en ecosistemas de arrecifes de coral del sur del Golfo de México, Banco
de Campeche y Mar Caribe Mexicano, con las especies consideradas por Fautin & Daly (2009) y Molodtsova (2009), en la publicacion Gulf of México, Origin,
Waters and Biota. Simbologia.- a: Gonzalez-Solis (1985), b: Gonzalez-Muiloz (2005), c¢: Rosado-Matos (1990), d: INE (1998a), e: INE (1998b), f: INE (2000), g:
Sanchez-Rodriguez et al. (2001), h: Milla: et al. (2003), i: CONANP (2006), j: Sanchez-Rodriguez & Cruz-Vazquez (2006), k: Monroy-Estrada et al. (20006), 1:
Vélez-Alavez (2007), m: Jordan-Dahlgren (2008), n: Gonzalez-Mufioz (2009), o: Salgado-Ortiz (2013), #: Fautin & Daly (2009), q: Molodtsova (2009), *:
registros realizados en el presente estudio, f: nuevos registros para México sefialados en el presente estudio, : nuevos registros para México en publicaciones
indexadas (Gonzalez-Mufoz et al. 2012, 2013).

Sistema Arrecifal Veracruzano Banco de Campeche Caribe Mexicano

Especie

Fautin & Daly (2009)

Isla Contoy
Isla Mujeres
Punta Cancun
Punta Nizuc
Puerto Morelos
Cozumel
Akumal
Majahual
Xcalak

Anegada de Adentro
Serpientes

La Gallega

La Galleguilla
La Blanquilla
Isla Verde
Ingenieros
Péjaros

Isla Sacrificios
Anegada de Afuera
Santiaguillo
Isla de Enmedio
La Blanca
Chopas

Cayo Arenas
Alacranes
Madagascar
Bajo de Diez

Molodtsova (2009)

ORDEN ACTINIARIA

Familia Actiniidae Rafinesque, 1815

1

Actinostella % *
Sflosculifera (Le * b * 0 * * *
Sueur, 1817) §

Anemonia

sargassensis * 2 * * * * #
Hargitt, 1908 I
Anthopleura
krebsi

Duchassaing & a d D d #
Michelotti, 1860

Anthopleura

pallida

Duchassaing & * #
Michelotti, 1864

1

Anthopleura

texaensis

(Carlgren & * #
Hedgpeth, 1952)

T

w)
o
*
*

167



Sistema Arrecifal Veracruzano

Banco de Campeche

Caribe Mexicano

Especie

La Gallega
La Galleguilla

La Blanquilla

Anegada de Adentro

Isla Verde

Ingenieros

Péajaros

Isla Sacrificios

Anegada de Afuera

Santiaguillo

Isla de Enmedio

La Blanca

Chopas
Cayo Arenas
Alacranes
Serpientes
Madagascar
Bajo de Diez

Isla Contoy

Isla Mujeres

Punta Cancun
Punta Nizuc
Puerto Morelos

Cozumel

Akumal

Majahual

Xcalak

Fautin & Daly (2009)

Molodtsova (2009)

Aulactinia

6  capitata Agassiz
en Verrill, 1864
Bunodosoma

7 cavernatum (Bosc,

1802) T 1
Bunodosoma

8  granuliferum (Le
Sueur, 1817) T I

Condylactis

9  gigantea
(Weinland, 1860)
Isoaulactinia

stelloides
(McMurrich,
1889) T &
1 Actlfmdae * b
(Anémona blanca)
Actiniidae *
(Anémona rosa)
Familia Actinostolidae Carlgren, 1932
Paranthus
13 rapiformis (Le
Sueur, 1817)
Familia Aiptasiidae Carlgren, 1924

*

10

12

Aiptasia pallida
14 (Agassiz en * b
Verrill, 1864) I

Aiptasiogeton
15 eruptaurantia
(Field, 1949)

* d

o

*’d 4

SR I =

o

T+
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Sistema Arrecifal Veracruzano

Banco de Campeche

Caribe Mexicano

Especie

Anegada de Adentro

La Gallega
La Galleguilla
La Blanquilla
Isla Verde
Ingenieros

Péjaros

Isla Sacrificios

Anegada de Afuera

Santiaguillo

Isla de Enmedio

La Blanca

Chopas
Cayo Arenas
Alacranes
Serpientes
Madagascar
Bajo de Diez

Isla Contoy

Isla Mujeres

Punta Canctn

Punta Nizuc

Puerto Morelos

Majahual

Cozumel
Akumal

Xcalak

Fautin & Daly (2009)

Molodtsova (2009)

Bartholomea
16  annulata (Le
Sueur, 1817)

Ragactis lucida
(Duchassaing &
17" Michelotti, 1860)

Familia Aiptasiomorphidae Carlgren, 1949
Aiptasiomorpha

18  texaensis Carlgren
& Hedgpeth, 1952

Familia Aliciidae Duerden, 1895

Lebrunia *
19  coralligens b

(Wilson, 1890) §

Lebrunia danae
20  (Duchassaing &
Michelotti, 1860)

Familia Andvakiidae Danielssen, 1890

Andvakia
21  isabellae Carlgren
& Hedgpeth, 1952

Familia Boloceroididae Carlgren, 1924

Bunodeopsis
22 antilliensis

Duerden, 1897 i

o
*
*
*
*
*

¥

e

= @

B o

169



Sistema Arrecifal Veracruzano

Banco de Campeche

Caribe Mexicano

Especie

La Gallega
La Galleguilla
La Blanquilla

Anegada de Adentro

Isla Verde

Ingenieros

Péjaros

Isla Sacrificios

Anegada de Afuera

Santiaguillo

Isla de Enmedio

La Blanca

Chopas

Cayo Arenas

Alacranes

Serpientes

Madagascar

Bajo de Diez

Isla Contoy

Isla Mujeres

Punta Canctn

Punta Nizuc

Puerto Morelos

Cozumel

Akumal

Majahual

Xcalak

Fautin & Daly (2009)

Molodtsova (2009)

Familia Capneidae Gosse, 1860

Actinoporus
elegans
Duchassaing,

1850 1

Familia Diadumenidae Stephenson, 1920

23

Diadumene
24 lineata (Verrill,
1869)
Familia Edwardsiidae Andres, 1881
Nematostella
25  vectensis
Stephenson, 1935
Familia Homostichanthidae Carlgren, 1900
Homostichanthus
26 duerdeni
(Carlgren, 1900) T
Familia Hormathiidae Carlgren, 1932
Adamsia obvolva
Daly, Ardelean,
Cha, Campbell, &
Fautin, 2004
Calliactis polypus
(Forskal, 1775)
Calliactis tricolor
29  (Le Sueur, 1817)

T1

Stephanauge
30 acanellae (Verrill,
1883)

27

28
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Sistema Arrecifal Veracruzano

Banco de Campeche

Caribe Mexicano

Especie

La Gallega

La Galleguilla

La Blanquilla

Anegada de Adentro

Isla Verde

Ingenieros

Péajaros

Isla Sacrificios

Anegada de Afuera

Santiaguillo

Isla de Enmedio

La Blanca

Chopas

Cayo Arenas

Alacranes

Serpientes

Madagascar

Bajo de Diez

Isla Contoy

Isla Mujeres

Punta Cancun

Puerto Morelos

Punta Nizuc
Cozumel

Akumal

Majahual

Xcalak

Fautin & Daly (2009)

Molodtsova (2009)

Familia Isophelliidae Stephenson, 1935

Telmatactis
cricoides
(Duchassaing,
1850)
Telmatactis
vernonia

32  (Duchassaing &
Michelotti, 1864)

T

31

33

Telmatactis sp.

Familia Minyadidae Milne-Edwards, 1857

Minyas olivicea
(Le Sueur, 1817)

Familia Phymanthidae Andres, 1883

34

Phymanthus
35 crucifer (Le * b * a
Sueur, 1817) T &

Familia Sagartiidae Gosse, 1858

Botryon
tuberculatus
Carlgren &
Hedgpeth, 1952

Familia Stichodactylidae Andres, 1883

36

Stichodactyla
37  helianthus (Ellis,
1768)

*

*

=B Y
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Sistema Arrecifal Veracruzano Banco de Campeche Caribe Mexicano

Especie

Anegada de Adentro
Blanca

La Gallega
La Galleguilla
La Blanquilla
Isla Verde
Ingenieros
Péjaros
Isla Sacrificios
Anegada de Afuera
Santiaguillo
Isla de Enmedio
Chopas
Cayo Arenas
Alacranes
Serpientes
Madagascar
Bajo de Diez
Isla Contoy
Isla Mujeres
Punta Cancun
Punta Nizuc
Puerto Morelos
Cozumel

La

Fautin & Daly (2009)
Molodtsova (2009)

Akumal
Majahual
Xcalak

ORDEN CERIANTHARIA

Familia Arachnactinidae McMurrich, 1910

Isarachnanthus
38  nocturnus (den * *

Hartog, 1977) T
Familia Cerianthidae

Ceriantheomorphe
39  brasiliensis
Carlgren, 1931
Ceriantheopsis
americanus
(Agassiz in
Verrill, 1864)

40

41  Cerianthidae sp. *

ORDEN CORALLIMORPHARIA

Familia Corallimorphidae Hertwig, 1882

Corynactis
42 caribbeorum (den
Hartog, 1980) T
Corynactis
parvula
Duchassaing &
Michelotti, 1860

Familia Discosomidae Verrill, 1869

43

Discosoma
44 carlgreni (Watzl, b
1922)
Discosoma
neglecta
(Duchassaing &
Michelotti, 1860)

45
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Sistema Arrecifal Veracruzano

Banco de Campeche

Caribe Mexicano

Especie

La Gallega

La Galleguilla

La Blanquilla
Anegada de Adentro
Isla Verde

Ingenieros

Péjaros

Isla Sacrificios

Anegada de Afuera

Santiaguillo

Isla de Enmedio
La Blanca
Chopas

Cayo Arenas
Alacranes
Serpientes
Madagascar

Bajo de Diez

Isla Contoy

Isla Mujeres

Punta Canctn

Punta Nizuc

Puerto Morelos
Cozumel
Akumal
Majahual

Xcalak

Fautin & Daly (2009)

Molodtsova (2009)

Discosoma
sanctithomae
(Duchassaing &
Michelotti, 1860)

Familia Ricordeidae Watzl, 1922

Ricordea florida
47  Duchassaing &
Michelotti, 1860

46

¥

*

*
*

B

ORDEN ZOANTHIDEA

Familia Parazoanthidae Delage & Hirouard, 1901

Parazoanthus
parasiticus
(Duchassaing &
Michelotti, 1860)

Familia Sphenopidae Hertwig, 1882

Palythoa
caribaeorum * b 1
Duchassaing &
Michelotti, 1860
Palythoa
50  hartmeyeri Pax,
1910
Palythoa

48

49

51 mammillosa (Ellis a

& Solander, 1786)
Palythoa texaensis
52 Carlgren &
Hedgpeth, 1952
Protopalythoa
53 grandis Verrill,

1900 T

o

173



Caribe Mexicano

Banco de Campeche

Sistema Arrecifal Veracruzano

(600) eAOSIPOJOIN
(6007) ATeq % unneq
Je[edx
renyelejy
Jewnyy
[ownzo)
SO[QIOJN OMaNg
onzIN ejung
unoue)) ejung
saroMmyA eS|
Koyuo)) e[s|
za1(] op ofeg
IeoseSepe]N
sqjuordiog
soueIoR[y
SBUAIy 048D
sedoy)
eoue[d e
oIpawuy 9p e[s|
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sorefed
so1o1uagu[
OPIOA B[ST
onuaopy Ip epefouy
e[[inbue|g e
e[[m3a[en e

e3o[en e

Especie

tuberculatus Gray,
Zoanthus sociatus
(Ellis, 1768)

Protopalythoa
variabilis
(Duerden, 1898)
Familia Zoanthidae
Isaurus
1828
Zoanthus
56  poriticola Pax,
1910
Zoanthus
pulchellus
(Duchassaing &
Michelotti, 1864)

54
55
57
58
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Aunque el andlisis de la frecuencia y abundancia de las especies de anémonas no formoé
parte de los objetivos cubiertos en el presente estudio, se puede reconocer que varias
especies de anémonas son muy frecuentes y abundantes en zonas y subzonas arrecifales
particulares. Por ejemplo las especies de zoantidos coloniales Palythoa caribaeorum,
Zoanthus sociatus 'y Zoanthus pulchellus suelen ser muy abundantes y a menudo dominar
las zonas de la rompiente arrecifal. Otras especies como Condylactis gigantea, Actinostella
flosculifera y Bartholomea annulata son muy frecuentes y abundantes en las lagunas
arrecifales cubiertas por pastos marinos y escombros de rocas coralinas, y Phymanthus
crucifer y Lebrunia danae pueden encontrarse en gran abundancia en determinadas zonas
del arrecife posterior en algunos arrecifes, tanto caribefios como en el Golfo de México.
Asimismo, algunas especies como Stichodactyla helianthus, Aiptasia pallida, y Ricordea
florida suelen formar agregaciones en algunas zonas de la laguna arrecifal y el arrecife

posterior, y algunas veces cerca de la zona de la rompiente.

Por otra parte, especies como Homostichanthus duerdeni y Actinoporus elegans,
encontradas en la laguna arrecifal entre los pastos marinos y las zonas cubiertas por arena
respectivamente, son poco frecuentes y abundantes, pudiendo ser estimadas como especies
raras. Estudios como el de Jordan-Dahlgren (2002) con diferentes grupos de gorgonaceos
han especulado la conexioén de algunas especies entre los arrecifes del Mar Caribe y del
Golfo de México. No obstante, para las especies de anémonas estas cuestiones atn han sido
poco estudiadas y son poco claras, aunque algunas causas podrian estar en la capacidad de
dispersion larval de cada especie, ya que siendo animales sésiles y bentonicos su capacidad
de dispersion en la forma adulta es limitada (Barnes & Hughes 2004). Aunque se han
estudiado los patrones reproductivos y de dispersion larval para algunas pocas especies de
anémonas que habitan en el Golfo de México y Mar Caribe (Jennison 1981), se requiere de
mayor informacion y contrastarla con los patrones de distribucién conocidos para proponer

una hipotesis sobre la conectividad de las poblaciones y sus patrones biogeograficos.

Adicionalmente, la exploracion y encuentro de los especimenes durante los muestreos, asi
como el andlisis histoldgico de los especimenes en el laboratorio, permiti6 el registro de los
organismos asociados con las especies de anémonas, ya sea zooxantelas endosimbiontes,
con crustaceos, 0 con esponjas marinas. Estas observaciones se compararon trabajos

previos que registran asociaciones simbidticas con anémonas (Tabla 2).
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Tabla 2.- Especies de anémonas y sus organismos simbiontes registrados durante los muestreos y en la
literatura consultada. Abreviaturas.- a: Manjarrés (1977), b: Sebens & DeRiemer (1977), ¢: Dunn (1981), d:
Knowlton & Keller (1983), e: Knowlton & Keller (1985), f: Cairns et al. (1986), g: LaJeunesse (2002), h:
Héaussermann (2003), i: Ritson-Williams & Paul (2007), j: Briones-Fourzan ef al. (2012), k: Mascar6 et al.
(2012), *: observaciones durante el presente estudio.

Crustaceos simbiontes

=
2
S
45
8o
S
- o g g S
Q =
§ g S 2] § 1Y)
2 s 3 S - s o 5
) S 3 “ S 3 2 B B=) S,
"S = § = 2] = S 2 Q = @
, S s N = Q kS S 45 = =
) ] S 1) Q E 3
7] S $ S S s E < 3 @ 5] S
o] N = = S) N s S S = = =
o} 3 3 3 < S B % N 3 ° ot
= s s s s ) ©u ©u 2 3 = <
< S = = S N 3 S = 3 o =
5 = 2 2 5 < 2 2 2 & 2 3
(=} Q ~ = S = =] [
. , S) S S ) < & 2 & & 8 ] &
Especie de Anémona N = < < = S S § § = o 4
Actinostella flosculifera *fh
Anemonia sargassensis &
Bunodosoma cavernatum *
Bunodosoma granuliferum > * a a
o *b, 1, * a,] *, a, f, . . .
Condylactis gigantea ’ g, ? ’ k’ J ’ j’ ’ *1,] * a,j j *J
Isoaulactinia stelloides 2
Actiniidae spl (anémona %
blanca)
Aiptasia pallida w &
* b, f, * a a,d,i * a, i . * a,d .
Bartholomea annulata ’ g’ ’ ’ k"]’ ’ ] ’ ’ j, ’ a,d,j ’ j’ ’ d e j
Ragactis lucida * b, g L L €
Lebrunia coralligens * b
. * b, f, . . a, f, .
Lebrunia danae ’ g, ? * a,] i,j i, ’ j’ ? j j
e * b, f,
Bunodeopsis antilliensis ’ g, ’
Actinoporus elegans * g
Homostichanthus duerdeni * i
*
Calliactis tricolor = a,
Telmatactis sp. *
Phymanthus crucifer *b, f
Stichodactyla helianthus *b, g * i i c
Discosoma carlgreni * g
Discosoma sanctithomae *b, g i
Ricordea florida * b, g e i
£
Parazoanthus parasiticus f,
Palythoa caribaeorum *g
Protopalythoa grandis *g
Zoanthus pulchellus &
Zoanthus sociatus *g
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De las 34 especies revisadas, 27 presentaron zooxantelas simbiontes. En la mayor parte de
las especies las zooxantelas se presentaron predominantemente en los tentaculos, aunque en
algunas especies como Lebrunia coralligens y Lebrunia danae, las zooxantelas se
encontraron en mayor proporcion en las estructuras denominadas pseudotentaculos, y en
Bunodeopsis antilliensis sobre las vesiculas columnares, de acuerdo a sus habitos troficos
en respuesta a la incidencia de luz durante el dia (Sebens & DeRiemer 1977). Diez de las
especies registradas presentaron crustaceos simbiontes nadando sobre sus tentaculos o, en
el caso de las especies Bartholomea annulata y Ragactis lucida, con camarones pistola (del
género Alpheus) dentro de las oquedades ocupadas por las anémonas. Los especimenes de
la especie Calliactis tricolor fueron encontrados sobre conchas de caracoles ocupadas por
cangrejos ermitaios, y la especie de zoantido Parazoanthus parasiticus se encontrd siempre
formando colonias asociadas a esponjas, algunas veces ocupadas también por la especie de

actiniario Aiptasia pallida.

Uno de los logros mas importantes en el desarrollo del presente estudio fue la conformacion
de la primera coleccion nacional de “Cnidarios del Golfo de México y Mar Caribe
Mexicano”, albergada en la Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Investigacion en Sisal,
de la Universidad Nacional Auténoma de México. Esta coleccion fue dada de alta
oficialmente (Clave: YUC-CC-254-11) ante la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) en Septiembre de 2011, gracias al material reunido en el
transcurso del presente estudio. A la fecha, esta coleccion contiene alrededor de 300
organismos, pertenecientes a las 34 especies de anémonas provenientes de ecosistemas
arrecifales mexicanos, asi como alrededor de 10 especies de ecosistemas arrecifales de
Venezuela y de aguas costeras de Portugal. La intencion de esta coleccion es la de
funcionar como reservorio de material de referencia de cualquier estudio taxondmico,
biologico o ecologico que incluya organismos del filo Cnidaria provenientes, en una
primera etapa, especialmente de localidades costeras y marinas del Golfo de México y Mar
Caribe Mexicano, pero quiza en algin futuro cercano se expanda para albergar asimismo

especimenes de especies de Cnidarios provenientes de la costa del Pacifico.
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Estudio de cnidocistos en taxonomia de anémonas

Los cnidocistos son utilizados ampliamente en el estudio taxondmico de las anémonas
Actiniarias (Fautin 1988), y actualmente son considerados como una caracteristica
fundamental en la descripcion y caracterizacion de especies (Acufia et al. 2007a; Fautin
2009). Sin embargo, el valor diagndstico de los cnidocistos en los niveles taxondémicos mas
bajos es variable y difiere entre taxones (Fautin 2009). Familias o géneros pueden ser
caracterizados por su cnidoma (conjunto de tipos y distribuciéon de cnidocistos en un
organismo), pero no distinguirse necesariamente por un cnidoma exclusivo (Rodriguez et al.

2008; Fautin 2009).

En las anémonas, las especies pueden tener tallas (o rangos de tallas) de cnidocistos
caracteristicos, pero se ha propuesto que los cnidocistos no son necesariamente ttiles para
diferenciar entre especies (Fautin 1988; Zamponi & Acufia 1991; Williams 1996, 1998), y
que ninguna especie puede ser caracterizada solamente por sus cnidocistos (Fautin 1988).

No obstante, diversos estudios estadisticos han explorado la utilidad de las tallas en los
cnidocistos como caracteres taxondomicos (Williams 1996, 1998, 2000; Ardelean & Fautin
2004; Acufia et al. 2003, 2004, 2007a, 2011), e inclusive para distinguir entre especies y
morfotipos (Solé-Cava et al. 1985; Allcock et al. 1998; Watts et al. 1998, 2000;

Chintiroglou & Karalis 2000), llegando a conclusiones diversas.

Algunos estudios han encontrado variaciones significativas entre morfotipos de
coloraciones o habitats distintos por lo que han sugerido la presencia de especies cripticas
(Allock et al. 1998; Watts et al. 1998; Manchenko et al. 2000). Otros estudios han
encontrado que las tallas de cnidocistos no varian significativamente entre morfotipos de
coloraciones distintas (Chintiroglou & Karalis 2000), e inclusive otros estudios no han
encontrado diferencias significativas en las tallas de cnidocistos de especies consideradas

actualmente como separadas (Schmidt 1972).

Uno problema de los problemas en los andlisis estadisticos de cnidocistos es que se ha
encontrado que comunmente la distribucion de frecuencias que ofrecen las tallas no se
acerca a la normalidad (Williams 1996, 1998; Acuiia ef al. 2007a), y que la falta de simetria
y de independencia entre la media y la varianza representan uno de los mayores obstaculos

para poder utilizar los métodos estadisticos clasicos (Acufia et al. 2004, 2007a). Para
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sortear tales obstaculos, algunos estudios han propuesto alternativas como el uso de
estadisticos no paramétricos como los modelos generales linealizados (Allcock ef al. 1998;

Watts et al. 2000), los cuales son mas flexibles (Acuna et al. 2004).

Acuia et al. (2004) han propuesto que utilizar modelos generales linealizados asumiendo
una distribucion de probabilidad gamma es una buena alternativa para este tipo de estudios

ya que se adectian bien para analizar relaciones biologicas.

Para el andlisis entre las tallas de cnidocistos del presente estudio se utiliz6 también un
modelo lineal generalizado. No obstante, la distribuciéon de probabilidad asumida fue
creada mediante permutaciones de los mismos datos, utilizando el programa
PERMANOVA (Anderson 2001; McArdle & Anderson 2001), lo cual robustece el método
estadistico debido a que no se necesita asumir otro tipo de distribucion de probabilidades.
Hasta donde se conoce, este tipo de estadistico no ha sido utilizado previamente en ningiin
estudio similar, por lo cual es innovador y util para el analisis estadistico de tallas de

cnidocistos.
El uso de herramientas moleculares en taxonomia de anémonas

Las herramientas moleculares son utilizadas cada vez con mayor frecuencia en los estudios
que intentan definir los limites entre las especies o grupos de especies en diferentes niveles
taxonomicos (p.e. Daly et al. 2010). Con el uso de allozimas (p.e. McCommas 1991),
regiones ITS (siglas en inglés de Internal Transcribed Spacer) del ADN nuclear (p.e.
Stoletzky & Schierwater 2005; Acuia et al. 2007b), o marcadores del ADN nuclear y
mitocondrial (p.e. Gusmdo & Daly 2010), se ha propuesto desde el descubrimiento de
especies cripticas, hasta la mejor comprension de relaciones filogenéticas poco claras (p.e.

Daly et al. 2008).

Asimismo, existe actualmente un pequefio grupo de investigadores que dirigen sus
esfuerzos para intentar comprender las relaciones filogenéticas entre organismos en
diferentes categorias taxondmicas, los cuales han descubierto entre otras cuestiones, que en
la clasificacion actual de las anémonas existen muchos grupos -circunscritos por

caracteristicas morfoldgicas que no concuerdan con sus relaciones filogenéticas (p.e. Daly

et al. 2008, 2010; Rodriguez et al. 2012).
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Aunque los estudios moleculares en anémonas son cada vez mas comunes, existen varios
problemas en su uso para resolver relaciones entre los niveles taxondmicos mas bajos
(Shearer et al. 2002; Daly et al. 2010). En los animales bilaterales, las tasas de evolucion de
secuencias son relativamente altas en el ADN mitocondrial (mtADN), por ello es utilizado
extensivamente en estudios de genética de poblaciones y en analisis filogenéticos (Lavrov
2007). En contraste, el mtADN de animales basales, no bilaterales como los Cnidarios,
Placozoarios o Poriferos, presenta tasas de sustitucion de secuencias de nucleotidos

practicamente invariables (Lavrov 2007).

Para el caso de los Anthozoarios, se ha identificado asimismo que los marcadores
mitocondriales comunmente utilizados (p.e. 12S, 16S, COI, Cytb, ATP6) presentan una tasa
de evoluciéon muy baja, por lo que se sugiere que no son de gran utilidad para realizar
estudios poblacionales (Shearer et al. 2002). Se ha reportado para algunas anémonas que el
nivel de divergencia de secuencias mitocondriales entre especies congenéricas se encuentra

entre 0-1.8% en el marcador 16S y entre 0-5.93% en cox3 (Shearer et al. 2002).

El ADN nuclear (nADN) de Anthozoarios, utilizado con diferentes formas (como allozimas,
AFLPs, ISSRs), presenta una tasa de sustitucion de secuencias ligeramente mas alta que los
genes mitocondriales (Shearer et al. 2002; Lavrov 2007). Los marcadores del ADN nuclear
relativos al espaciador transcrito interno conocidas como ITS exhiben secuencias con altos
niveles de variabilidad intraespecifica en algunos Anthozoarios (Shearer et al. 2002). Sin
embargo, debido a que estos marcadores son multicopia y presentan variabilidad intrinseca,
incluso dentro de secuencias de la misma especie, su utilidad se encuentra atin en debate

(Concepcion et al. 2008).

Algunas investigaciones recientes son promisorias en el desarrollo de nuevos tipos de
marcadores, como los intrones nucleares de una sola copia que presentan altos grados de
variacion y que pueden ser amplificados para un gran nimero de especies de cnidarios.

(Concepcion et al. 2008).

En el presente estudio se realizaron intentos por utilizar tanto secuencias de marcadores
mitocondriales (12S, 16S, cox3) como nucleares (18S, 28S) del ADN de la especie

Phymanthus crucifer para analizar la divergencia genética entre sus morfotipos. No
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obstante, aunque las secuencias mitocondriales fueron obtenidas con éxito, este no fue el

caso para las secuencias nucleares pretendidas.

Sin embargo, aunque las secuencias mitocondriales fueron casi completamente invariables
entre los morfotipos evaluados, inclusive de distintas localidades separadas entre si por mas
de 1,000 km, la divergencia es de 15-17 veces mayor entre P. crucifer y su especie
congénero Phymanthus loligo, o entre P. crucifer y Heteranthus sp. (especie también
clasificada dentro de la familia Phymanthidae), que la divergencia entre los morfotipos de P.
crucifer. Estos resultados, junto con aquellos de los andlisis morfologicos y los de tallas de
cnidocistos, sugieren que las diferencias entre los morfotipos de Phymanthus crucifer son

variaciones intra-especificas.
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Conclusion general

Durante 2009-2013 se realizaron 130 muestreos en 25 localidades de arrecifes de coral

distribuidas en el Sistema Arrecifal Veracruzano, el Banco de Campeche y el Mar Caribe
Mexicano. Se recolectaron 480 especimenes, catalogados en 34 especies de anémonas: 23
del orden Actiniaria, 4 del orden Corallimorpharia, 2 del orden Ceriantharia y 5 del orden
Zoanthidea. De las 34 especies de anémonas encontradas, 30 fueron identificadas a nivel
especifico, una a nivel de género y tres a nivel de familia. Dentro de las especies
identificadas, 12 representan nuevos registros para Meéxico, 12 nuevos registros para
arrecifes localizados en el Golfo de México, y 5 nuevos registros para el Mar Caribe

Mexicano.

En el transcurso del presente estudio fueron publicados dos articulos, los cuales conforman
los primeros inventarios taxonémicos de anémonas realizados en el Mar Caribe Mexicano y
los arrecifes del Golfo de México, y retnen en conjunto las diagnosis taxondémicas e

informacion detallada para 17 especies de anémonas del orden Actiniaria.

En cuanto al analisis morfoldgico y genético de la especie Phymanthus crucifer, con base
en los resultados de los andlisis de sus caracteres morfologicos externos e internos, los
resultados de los analisis estadisticos de las tallas de cnidocistos entre morfotipos, y los
resultados del analisis comparativos de tres marcadores mitocondriales, se concluyd que las
variaciones morfologicas caracterizadas por la presencia o ausencia de protuberancias en

sus tentaculos marginales, representan en realidad variaciones intraespecificas.
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