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l. RESUMEN

La taxonomia nos permite reconocer e interpretar la diversidad de los seres vivos,
es la base para cualquier iniciativa de conservacién de la biodiversidad. Las
colecciones biologicas son fundamentales para la conservacion del patrimonio
biolégico, son los principales nucleos de avances cientificos produciendo gran
aporte del conocimiento sobre diversidad, biogeografia y asociaciones bioldgicas.
La Colecciéon Nacional de Equinodermos (CNE) “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz”
depositada en el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM, actualmente
consta con mas de 102,000 ejemplares distribuidos en las cinco clases de
equinodermos. El objetivo del presente estudio es realizar una revision taxonémica
de las especies de la familia Gorgonocephalidae Ljungan, 18567 en dicha
coleccion. La realizacién del presente trabajo se dividi6 en tres partes: trabajo
bibliografico: se recopil6 toda la bibliografia especializada de las especies de la
familia Gorgonocephalidae, trabajo de laboratorio: se revisaron ejemplares
preservados en seco y en alcohol etilico de estos organismos, se tomaron
fotografias digitales con la ayuda de un estereoscopio y posteriormente fotografias
con Microscopia Electrénica de Barrido (MEB), y por ultimo el trabajo de gabinete:
gue consistid en realizar una base de datos con la informacion de recolecta del
material examinado y un apartado sistemético con laminas de identificacion de cada
especie. Se examind un total de 285 ejemplares correspondientes a ocho géneros,
nueve especies y un morfotipo del género Astrodictyum, con una distribucion
batimétrica de 73 a 201 metros. Los géneros con mayor riqgueza especifica fue
Astrocaneum (dos especies) y Astrodictyum (una especie y un morfotipo) y los de
menor riqgueza especifica fueron Asteroporpa, Astracme, Astrocyclus,
Astrogomphus, Astrophyton y Gorgonocephalus (una especie cada uno). Asimismo,
se presentan por primera vez las fotografias de microscopia electronica de barrido
de las estructuras internas de las especies de la familia estudiadas en el presente
trabajo. Se presenta un morfotipo del género Astrodictyum sp; ademas, se
recomienda comparar a Astrodictyum cf. panamense de este trabajo con el material

tipo. Finalmente se sugiere realizar una revision taxonémica exhaustiva que incluya



informacion morfolégica y molecular de los géneros Astrocaneum, Astrodictyum y

Astrogomphus.

Palabras claves: taxonomia, colecciones bioldgicas, Gorgonocephalidae, estrellas

canasta, México.

10



Il. INTRODUCCION

La herramienta principal que le proporciona al hombre un marco organizativo es la
Taxonomia, ya que le permite reconocer e interpretar la diversidad de los seres
vivos. Por lo tanto, es la base de cualquier iniciativa de conservacion de la
biodiversidad (Bisby et al., 1995). La primera etapa en cualquier aproximacion
racional a la conservacion de la biodiversidad es la identificacion de las unidades
bioldgicas que son el resultado de procesos evolutivos. La taxonomia nos ayuda a
distinguir la existencia de un grupo de seres vivos, al clasificarlos en taxones,
describe y genera claves de identificacion, esto nos brinda elementos importantes
para la cuantificacién y evaluacién de la biodiversidad a la hora de tomar decisiones
de conservacidn o de establecer prioridades sobre actuaciones humanas de
impacto ambiental (Mayden y Wood, 1995; Iriondo, 2000).

Conseguir informacion precisa sobre la situacion de una actividad tan diversa como
es la taxonomia ha sido reconocido como un objetivo primordial para avanzar en el
conocimiento y conservacion de la biodiversidad (Nicholson, 1986) principalmente
debido al valor de las colecciones cientificas como centros de datos de la
biodiversidad bioldgica (Llorente 1990; Navarro y Llorente 1994; Mehrhoff, 1997). La
investigacion que ha originado y seguiran produciendo taxénomos y biogeografos
es el conocimiento fundamental para el monitoreo ambiental, la conservacion
marina para proteger lugares importantes para el desarrollo y reproduccion de
algunas especies y con ellos reducir la pérdida de la biodiversidad marina, asi como
optimizar el manejo de recursos marinos sin llegar a una pérdida de ello (Nicholson,
1981; Gyllenhaal et al., 1990; Davison, 1994; Stuckenberg, 1994; Williams, 1996).

Es por ello que las colecciones biologicas son fundamentales para la conservacion
del patrimonio bioldgico, tienen una funcion de bibliotecas de especimenes, es decir
acervos de ejemplares que se encuentran almacenados en condiciones especiales
para garantizar su integridad a través del tiempo, son nucleos de grandes avances
en las ciencias naturales a partir de ellas y como resultado del trabajo de
especialistas se produce gran parte del conocimiento sobre diversidad, biogeografia

y asociaciones biologicas, brindando también informacion biolégica a distintos
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niveles: historica, geogréafica, genética, evolutiva, ecolégica, anatdbmica vy
morfoldgica de los especimenes (Hawksworth, 1995; Mora y Fuentes, 2006; Vélez
et al., 2012). Estas colecciones, junto a la informacidén que se le agrupe, para su
adecuado uso, manejo, con fines de estudio y educacion (Beauregard, 1996), se
convierten en la principal fuente de informacién sobre la diversidad de organismos.
Se estimd que, hasta el afio 2003, se poseia entre dos a tres billones de ejemplares
alrededor del mundo (Vivas, 2003).

Las colecciones biologicas representan el patrimonio natural de un pais o regién
(Suéarez y Vivas, 2003; Mesa, 2005; Montafio et al., 2012), contribuyendo a su
inventario y permitiéndonos documentar la distribucion de las especies (Barreto et
al., 2010; Andrade et al., 2013).

La Dra. Maria Elena Caso Mufioz (1915-1991), fundadora de la Coleccién Nacional
de Equinodermos, se dedic6 a la investigacién de los equinodermos, comenzé a
recolectar especimenes de equinodermos de diversas localidades de las costas
mexicanas para sus estudios de tesis de maestria y doctorado iniciando asi la mejor
coleccién cientifica del pais y de Latinoamérica de este grupo zooldgico. La cede
inicial que resguardd la Coleccién de Equinodermos en 1939 fue el Instituto de
Biologia de la UNAM, que en aquella época utilizaba el espacio de la Casa del Lago
de Chapultepec (Rogelio, 1987; Ramirez, 2007; Boletin ICML, 2009).

La Coleccién de Equinodermos fue elevada al rango de “Coleccion Nacional” en
1997 y esta depositada en el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICML) de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), y se le ha dado en nombre de
su fundadora (Lam. 1); la informacion que esta conlleva puede ser empleada para
realizar estudios de diversa indole, tales como taxondmicos, ecologicos y
evolutivos. Tal coleccion consta actualmente con mas de 102,000 ejemplares
(Clase Crinoidea: 1,500; Clase Asteroidea: 18,006; Clase Ophiuroidea: 38,530;
Clase Echinoidea: 29,000 y Clase Holoturoidea: 15,020) (Rogelio, 1987; Ramirez,
2007; Boletin ICML, 2009).

Los ofiuroideos (griego ophis: serpiente y uros: cola), son organismos

pertenecientes al phylum Echinodermata, son conocidos como “estrellas serpiente”
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o como “estrellas quebradizas” dado que el movimiento de sus brazos simula el
movimiento de una serpiente (Pawson, 2007); dentro de este grupo se encuentra el
orden Euryalida conformado por estrellas fragiles cominmente conocidas como
“estrellas canasta”. El orden Euryalida, se distribuye ampliamente en el océano, sin
embargo, no son faciles de encontrar ya que muchas especies habitan en mar
profundo (Hyman, 1955) y por lo general es un grupo criptico. La mayoria de las
especies son epizoicas y se alojan sobre gorgonias, antipatarias, esponjas y
ocasionalmente se encuentran asociadas a sustratos duros. Segun Hendler y Miller
(1984), citados por Gondim y colaboradores (2012) “Euryalida se considera un
grupo primitivo, poseen atributos morfolégicos muy especializados en la clase
Ophiuroidea, incluyendo la presencia de vértebras con articulaciones en forma de
reloj de arena (del tipo streptospondylous) que les permiten mover sus brazos

verticalmente”.

La familia Gorgonocephalidae presenta 34 géneros y es la mas grande de las tres
familias del orden Euryalida (Stohr, 2015). Las especies de esta familia presentan
cinco brazos muy ramificados, con anillos de pocas espinas con forma de gancho,
dando la apariencia de bandas (Piepenburg, 2000). El disco y los brazos de este
género estan cubiertos por granulaciones pequefias, el disco a menudo esta
desnudo interradialmente (Baker, 1980) y en el margen exterior interbraquial
presenta una fila de placas marginales (Matsumoto, 1917).

A nivel internacional existen mayor cantidad de estudios sobre esta familia; sin
embargo, los trabajos referentes a especies de la familia Gorgonocephalidae
habitantes de las aguas marinas mexicanas son muy escasos, solo se cuenta con
referencias aisladas sobre algunas especies (Solis-Marin et al., 2014). Es por ello
gue el presente trabajo tiene como objetivo realizar una revision taxondmica de la
familia Gorgonocephalidae Ljungman, 1867, que se encuentra depositada en la
Coleccion Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso”, (ICML-UNAM), asi
como reconocer los caracteres diagndésticos de cada una de las especies, verificar

su validez taxonémica y generar una guia ilustrada.
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Lamina 1. Coleccion Nacional de equinodermos “Dra. Maria Elena Caso Mufioz” del ICML, UNAM.

1.1 Marco tedrico

I1.2 Equinodermos

Los equinodermos son metazoos, tripoblasticos, deuterostomados vy
enterocelomados; la forma de su cuerpo puede ser aplanada, esférica o cilindrica,
por lo tanto, no presentan segmentos, asi que la simetria es pentarradial o bilateral.
La pared corporal estd formada de una epidermis variable, un esqueleto compuesto
de carbonato de calcio, en su forma mineral (calcita derivada del mesodermo en
forma de monocristal), estas estructuras pueden articularse entre si, como en las
estrellas de mar y estrellas fragiles, o fusionarse para originar una concha
esquelética rigida, como en los erizos de mar (Donnay y Pawson, 1969; Kokorin et
al., 2014; Brusca et al., 2016). En la forma tipica, el esqueleto posee tubérculos o
espinas que se proyectan dando a la superficie corporal un aspecto rugoso o
espinoso, de aqui el nombre de equinodermo. Dentro del phylum Echinodermata se
identifican cinco clases: Crinoidea, Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea vy

Holothuroidea (Lam. 2). Asi mismo, dentro de este phylum se conocen mas de
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7,550 especies vivas y 13,000 fésiles (Hendler et al., 1995; Pawson, 2007; Brusca
et al., 2016).

Los podios ambulacrales se mueven a partir de accién hidraulica, estos presentan
una funcion variable como puede ser para locomocion, intercambio gaseoso,
alimentacion y fijacion al sustrato, segun la clase y los habitos que tenga el
organismo. El sistema vascular acuifero de este grupo estd constituido por una
serie de canales y reservorios, que en conjunto con los osiculos del endoesqueleto
conforman un sistema hidraulico que participa en el transporte interno y el
intercambio gaseoso, asi como en la alimentacion de residuos (Lam. 3); este
sistema vascular acuifero se comunica con el exterior a través de pequefios poros
en la madreporita y en el interior del mismo se encuentra distintos tipos de
celomocitos (Hyman, 1955; Nichols, 1971; Bamford, 1982; Brusca y Brusca, 2003;
Hickman et al., 2008).

Se considera que los equinodermos son organismos estrictamente marinos y
estenohalinos (Boolootian, 1966). Pueden habitar desde pozas de marea hasta
profundidades mayores a los 11,000 m (organismos abisales), se distribuyen en
todas las longitudes vy latitudes oceéanicas, llegan a habitar las ventilas
hidrotermales; son un grupo importante en las comunidades benténicas marinas, ya
gue llegan a conformar hasta un 90% de la biomasa del macrobentos en el lugar

donde habitan (Hendler et al., 1995; Solis-Marin y Laguarda-Figueras, 1998).
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Lamina 2. Representantes del phylum Echinodermata. A: Asteroidea, Oreastes reticulatus (Linnaeus, 1758). B: Crinoidea,
Tropiometra carinata (Lamarck, 1816). C, D, E: Echinoidea, Toxopneustes roseus A. Agassiz, 1863; Echinometra viridis A.
Agassiz, 1863; Clypeaster (Stolonoclypus) lamprus H.L. Clark, 1914. F: Holothuroidea, Isostichopus fuscus (Ludwig, 1875). G,
H: Ophiuroidea, Ophiothrix suensoni (Lutken, 1856); Astracme mucronata (Lyman, 1869). Foto A, B, D y G: Christian Diaz; C
y F: Dr. Sanchez O. Carlos; E: Alarcén Javier (Modificada de Benavides-Serrato et al., 2011 y Solis-Marin et al., 2014).



Madreporita

e Canal pétreo
Canal anular &

oy « g
L o ape e
LYV OriionZasfl Q-2 VY 1’

Vesicula

Pies de Poli e ", q“’/94
ambulacrales Ampolla ) e

Ventosa

Lamina 3. Sistema vascular acuifero y sus estructuras relacionadas presentes en una estrella de mar (clase Asteroidea)

(Modificada de http://www.asturnatura.com/articulos/equinodermos/general.php).

I1.3 Clase Ophiuroidea

La clase Ophiuroidea es la mejor representada dentro del phylum Echinodermata,
se han descrito alrededor de 2,000 especies, sin embargo, la lista mundial incluye
actualmente 2,087 especies vélidas (Solis-Marin et al., 2013); México alberga 193
de estas especies, representando el 10% del total. La palabra “ophiuroidea” deriva
del griego ophis “serpiente” y uros “cola”, los ejemplares de este grupo presentan
brazos largos y muy delgados, aparentando el movimiento de una serpiente (por la
capacidad que tienen de enrollarlos), en términos ecolégicos es el grupo mas
diverso, agrupando organismos depredadores, carrofieros, suspensivoros vy
dentritivoros (Woolley et al., 2016; Stoéhr et al., 2018). La mayoria de las especies
dentro de esta clase son de habitos nocturnos, permanecen ocultas debajo de
rocas o en grietas durante el dia, como mecanismo de defensa ante depredadores
diurnos (Hendler, 1984), saliendo de sus escondites durante la noche para
alimentarse. Estos organismos son de vida libre, presentan un cuerpo formado

principalmente por brazos que salen del disco central; se desplazan utilizando los


http://www.asturnatura.com/articulos/equinodermos/general.php

brazos, reptando sobre rocas, corales, algas, pastos marinos y otros sustratos; se
encuentran desde aguas someras, hasta las grandes profundidades del océano

(Bejarano-Chavarro et al., 2004).

Los ofiuroideos muestran un rango considerable de patrones corporales, desde
formas de cinco brazos, hasta multiplos de ellos, con brazos muy ramificados. Hay
especies comensales de solo unos milimetros de didmetro que se aferran a las
ramas de algunas especies de corales blandos, por otro lado, existen estrellas
canasta con brazos arborescentes que al desplegarse pueden llegar hasta mas de

un metro de largo (Laguarda-Figueras et al., 2004).

[1.3.1 Forma del cuerpo

Los ofiuroideos se caracterizan por presentar un cuerpo dorsoventralmente
deprimido conformado por un disco central y cinco o seis brazos articulados, los
cuales pueden o no estar ramificados, son largos, flexibles y articulados, lo que los

convierte en el principal medio para la locomocién (Hendler, 1984).

El cuerpo de los ofiuroideos esta conformado inicialmente por dos secciones, el
disco y los brazos; ambas secciones pueden presentar caracteristicas y estructuras
diferentes tanto en la zona aboral (dorsal) como en la zona oral (ventral). En la zona
aboral del disco, se encuentran los escudos radiales pareados que son evidentes,
los diversos tipos de ornamentaciones sobre el disco (escamas, placas, granulos
y/o espinas); el area de los interradios suele estar cubierta por escamas imbricadas
con o sin pequefios granulos sobre éstas (Laguarda-Figueras et al., 2004). En la
seccién del margen del interradio, a un costado de los brazos de ambos lados, se
disponen de dos a cuatro hendiduras genitales. En la zona oral del disco, se
observan las mandibulas compuestas por cinco escudos orales, por lo menos uno
de estos (el que incluye la madreporita) puede estar aumentada de tamafio y
perforada; los escudos adorales (que pueden o no estar fusionados entre si)
pueden permanecer distante entre ellos y presentar estructuras de ornamentacion

como granulos o espinas, papilas orales, dentales y dientes (estructuras anatdbmicas
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de las estrellas quebradizas son descritas en las figuras 4 y 5) (Hendler, 1984;

Laguarda-Figueras et al., 2004).

Los brazos estdn conformados por placas dorsales, ventrales, laterales y espinas,
presentan articulaciones flexibles, casi todas las especies son capaces de cierto
grado de flexion vertical o de enrollarse; en el nucleo de las articulaciones del brazo
estan las vértebras (Utiles para la identificacion taxonémica), unidas por musculo y
tejido conectivo (Hendler et al., 1995). Las articulaciones tienen placas laterales del
brazo protectoras que poseen una serie de espinas del brazo por debajo y fuera del
borde del disco, estan cubiertas por arriba y caracter placas dorsales y ventrales.
Las espinas del brazo pueden ser o no evidentes, y ellas junto con los ganchos del
brazo y las escamas tentaculares, sirven para la alimentacion y defensa. Nuevas
articulaciones son afiadidas al brazo en el borde interno de la placa terminal; por lo
gue las articulaciones mas jévenes son aquellas mas cercanas a la punta del brazo.
Conforme crece el disco, nuevas placas surgen entre las viejas, y el disco cubre las

articulaciones del brazo més viejas y proximales al disco (Hendler et al., 1995).
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Espina del brazo

Placas Placa radial
primarias Placa central

Placa lateral

Escudo radal

A

Escamas

L o 4 ;
Espinulas

Lamina 4. Caracteristicas anatdmicas principales de una estrella quebradiza. A: superficie dorsal del disco; B: superficie

Granulos

dorsal de un brazo; C: patrones tipicos de las placas y espinas del brazo incluyendo las (1) articulaciones asimétricas del
brazo en Ophiocoma echinaata, (2) placas dorsales del brazo, placas accesorias dorsales del brazo, y placas laterales del
brazo en Sigsbeia conifera, (3) Ophionereis reticulata y (4) Ophiolepis elegans, (5) placas dorsales del brazo fragmentadas
de manera regular de Ophioderma squamosissimum, (6) placas dorsales del brazo fragmentadas de manera irregular de
Ophioderma cinereum, (7) anillos de ganchos rodeando las articulaciones distales del brazo de Astrophyton muricatum, D:
revestimientos tipicos de la superficie dorsal del disco, con sectores representando las (8) escamas imbricadas y pequefias
espinas del borde del disco en Ophiophragmus pulcher, (9) tegumento grueso con tubérculos en Astrophyton muricatum,
(10) largas espinas en Ophiothrix suensonii, (11) espinulas trifidas y bifidas en Ophiothrix angulata, (12) granulos
redondeados en Ophiocoma wendltii, (13) granulos aplanados en Ophioderma squamosissimum, (14) pequefias escamas
rodeando grandes escamas en Ophiolepsis elegans, (15) escamas engrosadas e irregulares en Sigsbeia conifera. llustracion

por R. Mooi (Modificada de Hendler et al., 1995).
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Lamina 5. Caracteristicas anatdmicas principales de una estrella quebradiza. A: superficie ventral del disco; B: superficie
ventral de un brazo de (1) una estrella quebradiza tipica con pequefias escamas tentaculares a un lado de los pies
ambulacrales, y (2) especie de Ophiopsila con escamas tentaculares alongadas y con cilios; C: estructuras de la mandibula
que se proyectan dentro de la boca, y el interradio ventral del disco. llustracién por R. Mooi (Modificada de Hendler et al.,
1995).

La clase Ophiuridea estd representada por seis 6rdenes: Amphilepidida,
Ophiolecida, Ophiacanthida, Ophioscolecida, Ophiurida y Euryalida (O’Hara et al.,
2017).

El orden Euryalida presenta una distribucién en todo el mundo, se ha considerado
tradicionalmente un grupo primitivo (Matsumoto, 1917; Fell 1962; Baker, 1980),
aunque Hendler y Miller (1984) notaron que poseen los atributos morfolégicos mas
especializados en la clase Ophiuroidea, incluida la presencia de osiculos tipo
streptosponylous: articulaciones que les permite mover sus brazos verticalmente
(Hendler y Miller, 1984).



[1.4 Orden Euryalida

Este orden esta formado por estrellas fragiles, comunmente llamado estrellas
canasta y que habitan principalmente en el océano profundo; son organismos
epizoicos y viven en otros animales como gorgonias, antipatarias y esponjas,
ocasionalmente se pueden encontrar unidas a sustratos duros. Sin embargo, se
considera generalmente un grupo raro, organismos que habitan por debajo del
rango de profundidad tipica del buceo SCUBA. Debido a esta dificultad para
recolectarlos y si afladimos la escasez de caracteres taxonémicos Utiles, el
conocimiento de este orden ha avanzado lentamente a comparaciéon de otros
grupos de equinodermos (Hyman, 1955; Matsumoto, 1917; Fell, 1962; Baker, 1980).

[1.4.1 Forma del cuerpo

El disco y los brazos estan cubiertos de piel gruesa; alrededor del disco hay cinco
pares de escudos radiales pueden estar en contacto o separados el uno del otro.
Los escudos radiales asemejan a barreras largas, a veces pueden estar cubiertos
de espinas o tubérculos (Lam. 6). La boca consiste en cinco porciones radiales en
el centro del lado ventral y tiene dientes de forma espiniforme. Cinco escudos orales
gue rodean la boca estan presentes en la base de cada parte interradial. La
madreporita difiere de tamafio segun la especie y se encuentra en la zona oral del
organismo. El tridngulo formado por el escudo oral, adoral y la placa oral se le llama
mandibula. Pueden llegar a presentar espinas orales que estan unidas a las placas
orales y adorales. El espacio entre la mandibula y la adyacente se le llama
interradio donde se encuentran las hendiduras genitales. Las papilas orales,
dentales y los dientes forman una serie continua de pequefas proyecciones tipo
espinas. Cinco pares de bolsas genitales se encuentran ventralmente entre el brazo
y se abren a través de las hendiduras genitales ubicadas en la base de los brazos
(Kungnip, 2011).

Las placas lateras del brazo siempre estan situadas en el lado ventral y las espinas
del brazo unidas a las placas laterales del brazo también estan limitadas al lado

ventral y generalmente se reducen repetidamente, pueden llegar a presentar
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escamas tentaculares. Hacia los extremos distales de los brazos, las espinas a
menudo desarrollan ganchos y en los brazos mas pequefios, estos ganchos se

incorporan en anillos de granulos (Lam. 7) (Kungnip, 2011).

Lamina 6. Caracteristicas externas del orden Euryalida. A. Gorgonocephalidae, (a) lado aboral del disco. B. Euryalidae, (b)
lado oral del disco. 1. Brazo; 2. Disco; 3. Granulos; 4. Tubérculos; 5. Escudo radial; 6. Area interradial 7. Hendidura genital;
8. Primera bifurcacion; 9. Segunda bifurcacién; 10. Espina del brazo; 11. Poro tentacular; 12. Boca; 13. Madreporita; 14.

Area interradial oral (Modificado de Kungnip, 2011).

Lamina 7. Espinas de los brazos de los euridlidos (Modificado de Kungnip, 2011).

El orden Euryalida se compone de tres familias actualmente: Asteronychidae, Muller
y Troschel 1842; Euryalidae, Gray 1840 y Gorgonocephalidae Ljungman, 1867
(O'Hara et al., 2018). Las especies pertenecientes a esta familia tienen una amplia
distribucion batimétrica y geografica, que ocurren desde aguas poco profundas (4
metros), hasta aguas profundas (320 metros) (Rosemberg et al., 2005; Barboza et
al., 2010). Dicha familia comprende 34 géneros y 95 especies validos. La familia fue

-
&
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establecida por Ljungman (1867) la cual se caracteriza por tener un disco grande,
con diez escudos radiales largos en forma de barra que llegan al centro del disco,
brazos excesivamente ramificados y largos, la mayoria de las especies presentan
cinco madreporitas, tanto el disco como los brazos estdn cubiertos por una piel
gruesa y con granulos (Ljungman, 1867; Verrill, 1899(a), 1899, Mortensen, 1933;
Paterson, 1985; Sook, 2013).

[I.5 Familia Gorgonocephalidae Ljungman, 1867

Las especies de esta familia tienen una amplia distribucion batimétrica y geografica,
desde aguas poco profundas hasta aguas profundas; son organismos de brazos
muy ramificados y forma del disco muy variable. De acuerdo con Okanishi,
Masanori y Fujita (2018), la familia fue caracterizada como monofilética con
subfamilias reconocidas Astrotominae, Gorgonocephalidae, Astrothamninae vy
Astrocloninae. A continuacion, se dard una descripcion de las estructuras mas

importantes segun Ddderlein (1911).

11.5.1 Disco

El disco es grueso, pueden ser de parte dorsal muy curva, de altura baja, aplanada
o incluso hundida, esto depende de la especie; los escudos radiales sobresalen del
disco, en ocasiones solo al inicio. En la periferia del disco, entre los brazos, se ve
una curvatura muy marcada (no todas las especies presentan este caracter), que
estd apoyado en un cinturén de placas calcareas, en ocasiones esta ausente dicho
cinturon (Doderlein, 1911).

El tipo de ornamentacion corporal es un caracter taxonémico muy importante que
ayuda a distinguir las especies de este grupo: algunas especies muestran una
granulacion fina muy uniforme en la parte aboral del disco, pero los escudos

radiales se caracterizan por una cobertura ligeramente mas gruesa, las
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granulaciones de escudos radiales a menudo toman forma de jorobas. Las espinas
y tubérculos que se encuentran en el disco son anchas. La parte distal de los
brazos presenta una granulacién similar a la del disco, a veces hay espinas y
verrugas mas grandes en los brazos que las presentes en los escudos radiales
(Doderlein, 1911). EI granulo mas fino del disco consiste en pequefias placas
planas o verrugas redondas, en ocasiones terminan con una o mas espinas finas; a
menudo varias de estas formas diferentes se encuentran de lado a lado: en la vista
oral de los brazos se asemejan al disco, pero a menudo cambian la apariencia en la
parte mas distal del brazo, donde los granulos usualmente son abultados y
redondos. En la vista oral del disco y la parte ventral de los brazos, generalmente
estan cubiertos con plaquetas planas, a menudo poligonales. En la parte mas distal
de los brazos suelen presentar una “piel desnuda”, es decir, carecen de placas
calcareas y solamente se visualiza la piel (a veces la zona aboral del disco también

presenta esta caracteristica de la piel) (Ddderlein, 1911).

En la vista oral del disco, poseen placas accesorias adicionales ademas de las
placas laterales interradiales, que se extienden hacia ambos lados en la base de los
brazos; forman una base soélida cuyo borde exterior limita el espacio interradial
blando. Las placas accesorias calcareas se desarrollan solamente en animales mas

grandes, los organismos juveniles no muestran estas estructuras (Ddderlein, 1911).

La boca presenta mandibulas con dientes, papilas dentales y papilas orales que
forman un grupo conglomerado e irregular de estructuras espinosas, entre las
cuales los dientes son los mas largos, y las papilas las méas cortas; en los espacios
interradiales orales se encuentra la placa madrepdrica, esta formada por placas

accesorias (Ddoderlein, 1911).

11.5.2 Brazos

En la base de los brazos, la presencia o ausencia de placas ventrales proporciona
una caracteristica facilmente identificable por la cual diferentes géneros se pueden

distinguir entre si. En organismos jovenes de todo tipo, la ramificacion de los brazos
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comienza a una distancia considerable del disco, a medida que el animal va
creciendo, el borde del disco se acerca cada vez mas al punto de la primera
bifurcacién de los brazos, de modo que, en cierto tamafio, la primera ramificacion
de los brazos comienza en el borde del disco; en organismos mas grandes, el borde
del disco llega a la segunda e incluso a la tercera ramificacion del brazo; después
de la segunda bifurcacion del brazo, generalmente hay cuatro ramificaciones

principales que son iguales en cada brazo (Ddderlein, 1911).

11.5.3 Poros tentaculares

Los poros tentaculares se encuentran en la parte ventral de los brazos, rara vez
alcanzan la mitad de los brazos hasta la tercera parte de longitud, son cilindricas y a
veces son muy abultadas; en las primeras ramificaciones de los brazos pueden
llegar a estar ausentes. Las especies con muchos brazos ramificados se encuentras
los poros tentaculares organizados en una fila y se pueden ver gradualmente
alejados de la parte basal de los brazos, en la parte distal de los brazos no se
encuentran estos poros, en contraste con la parte proximal del brazo se aprecian
facilmente. En especimenes juveniles, los poros tentaculares generalmente
aparecen mas cerca del disco que los organismos adultos, asi que a menudo se
encuentran organismos mas grandes que no muestran papilas en la segunda
bifurcacién, lo que los organismos juveniles lo presentan antes de la primera
bifurcacion (Doderlein, 1911). Encima de los poros tentaculares pueden llegar a
presentar espinas (arm spine) de dos a seis, formando peines transversales, en su

mayoria son del mismo tamafio (Ddderlein, 1911).

[1.5.4 Cinturén de ganchos

En todos los gorgonocefalidos, los brazos presentan anzuelos brillantes, vitreos,
usualmente un poco mas pequefios, formando un cinturon de ganchos, que son una
de las caracteristicas mas importantes de esta familia y aparentemente se limita a

esta. Estos ganchos se forman en las ramificaciones mas delgadas y distales al
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disco, generalmente forman (junto con los ganchos de tentaculos), un anillo casi
cerrado alrededor de cada miembro del brazo (Ddderlein, 1911).

Lamina 8. Vista aboral de un organismos. A. Astrocme mucroncto. B. Principales estructuras encontradas en los escudos radiales: a)
tocones, b) espinas alargadas, c) jorobas, d) granulaci on, e) espinas {Dibujo elaborado por Alexandra Gualito Rodriguez).
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Lamina 9. Vista oral de un organismo. A. Zona oral de un Gorgonocefalido; a) boca, b) dientes, ¢) madreporita, d) inter-radio oral, e) poros
tentaculares, f) primera bifurcacién d el brazo. B. Partes de la mandibula; a) papilas orales, b) dientes, ¢) placas orales, d) placa de la madreporita,
e) poros tentaculares (Modificada de Verrill, 1870) ((Dibujo elaborado por Alexandra Gualito Rodriguez).
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Lamina 10. Principales estructuras encontradas en los brazos; 1. Parte media de un segmento de brazo, a) placas
calcdreas, b) granulacidn, c) ganchos. 2. Parte media de un brazo, a) bandas de aglomeracién de granulos, b) espinas. 3.
Cinturdén de ganchos que rodean al brazo (a). 4. Ganchos, a) gancho con un diente secundario, b) gancho simple. 5. Punta
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distal del brazo, a) espina, b) gancho con un diente secundario, c) granulacion. 6. Bifurcacidn de un brazo, a) gancho simple
(Modificado de Verrill, 1870) (Dibujo elaborado por Alexandra Gualito Rodriguez).

II. ANTECEDENTES

A nivel mundial, los equinodermos se pueden apreciar en pinturas de frescos
cretenses desde hace 4,000 afios; Linneo en 1758 incluyé a los equinodermos
dentro del taxén Mollusca, donde también integré a otros invertebrados. Lamarck en
1801 se refirid a los equinodermos como “Radiata” y finalmente en 1854 Leuckat
establece el phylum Echinodermata para incluir a los equinodermos (Pawson,
2007).

Respecto a la Clase Ophiuroidea Lyman en 1883 hizo el primer intento de catalogar
y proporcionar una clave para estos organismos de todo el mundo; sin embargo la
base de la clasificacion de las especies existentes hasta ese momento fue
establecida por Matsumoto en 1915, basandose en la anatomia del esqueleto
interno. Particularmente para las estrellas canasta el primer registro que se conoce
data del afio 1818, por el explorador britAnico John Ross quien encontrd estrellas
canasta en la linea de sondeo a una profundidad de 1.6 km en la exploracion del
Paso del Noroeste (Gage y Tyler, 1991). Con la publicacién de Verrill en 1870 se
di6 inicio al estudio de los equinodermos en el Golfo de California, donde destaco el
primer registro de Astrophyton panamense. En el Pacifico mexicano, Verrill en 1871
publicé el trabajo denominado “Los equinodermos: Fauna del Golfo de California y

Cabo San Lucas”, realizando asi, el primer reporte de Astrophyton chilense.

Un aporte importante para el conocimiento de especies de estrellas canasta fueron
las expediciones de aguas profundas del “Challenger” (1872-1876), particularmente
Lyman en 1882 quien reporta a diferentes especies de gorgonocefalidos,
Astroporpa annulata y Astrogomphus vallatus, aparte de que menciona a dos
géneros de la familia Gorgonocephalidae: Astrophyton y Gorgonocephalus. Mas de
cien afos mas tarde, Linda Yvonne Maluf (1988) presentd una amplia revision de
los trabajos sobre equinodermos del continente americano, donde abarca los
registros desde el Sur de California, E.U.A., y el Golfo de California hasta Perq,
integrando trabajos desde el afio 1873 hasta 1941, reportando Astrodictyum

panamense. En 1973 Brusca en su libro “Invertebrados comunes del intermareal’
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elabor6 un apartado para el phylum Echinodermata, en el cual se reportaron
especies de ofiuroideos, entre ellos, una especie de estrella canasta, Astrocaneum
spinosum; para 1980 el mismo autor publico la segunda edicion en la cual incluyo a

Astrodyctium panamense.

La expedicion “Albatross” en el Océano Pacifico, a cargo de Alexander Agassiz
(1891), reportdé un género y 53 nuevas especies, entre ellas Gorgonocephalus
diomedeae, la cual fue publicada mas tarde por Lutken y Mortensen (1899).
Posteriormente Verrill (1899a, 1899b) elaboré reportes sobre la revision de
ejemplares que llevé a cabo en el Museo de la Universidad de Yale, de la
expedicion a las Bahamas, realizada por la Universidad Estatal de lowa en 1893 y
de los dragados realizados por los buques “Blake” y “Fish Hawk”, destacando las
siguientes especies de gorgonocefalidos: Astrophyton muricatum, Astrocyclus
caecilia y Gorgonocephalus mucronatus. Lyman en 1862 y 1865 describié nuevas
especies de gorgonocefalidos provenientes de las Bahamas: Astrophyton clavatum,
A. arborescens, A. lamarckii, A. eucnenis, A. caryi, A. agassizii, A. clavatum, A.
costosum. Para el afio de 1914 Koehler elaboré un listado de especies litorales y de
aguas profundas del Mar Caribe; reportd un total de 129 especies de ofiuroideos, 24
de las cuales fueron especies nuevas, destacando dos familias del orden

Euryalidae: Hemieuryalidae y Astrochemidae.

Austin H. Clark en 1919, realiz6 un trabajo donde reporta un nuevo género y
especie de ofiuro ramificado de la familia Gorgonocephalidae en el Mar Caribe, el
organismo pertenece al género Astrodactylus de las Antillas, Astrogordius y
Astrocyclus del Mar Caribe. Por otro lado, Déderlein revis6 minuciosamente el
orden Euryalida, reporté catorce géneros, Astrindia, Astroboa, Astrochalcis,
Astrocladus, Astroconus, Astrocyclus, Astrodactylus, Astrodendrum, Astrogordius,
Astrophytum, Astrorhaphis, Astrospartus, Conocladus, y Gorgonocephalus. Para
1952, A. H. Clark, da a conocer un nuevo genero de estrellas canasta, Schizostella,
para la familia Gorgonocephalide, reportando asi una nueva especie, Schizostella

bifurcata.
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A nivel internacional existe una mayor cantidad de estudios sobre esta familia;
Castro (2001) a bordo de la expedicibn oceanografica “PUCK” reporta a
Gorgonocephalus chilensis para la costa chilena. Alvarado y colaboradores (2010)
realizaron un listado sistematico de los equinodermos en la costa del Pacifico de
América central y la Isla altamar, basada en organismos del Museo Nacional de
Historia Natural, y del Instituto Smithsonian reportando a las especies Astrocaneum
spinosum, Astrodictyum panamense y Gorgonocephalus diomedeae. Barboza et al.
en 2010 reportaron por primera vez el género Gorgonocephalus en la Costa
Atlantica de Brasil. Masanori Okanishi (2011) describe dos nuevas especies para el
Suroeste y Sur de Japén Asteroporpa (Asteromoana) muricatopatella y A.
(Asteromoana) koyoae, ademas presenta una guia taxondmica para la identificacion
de dichas especies, asi como fotografias de las estructuras internas y externas,
osiculos, granulos y ganchos. Gondim et al. (2012) realizaron una descripcion
morfoldgica actualizada de Asteroporpa (A.) annulata procedentes de las costas de
Brasil. Castro y colaboradores (2014) reportan un nuevo registro de Astracme
mucronata para las costas de Brasil, realizando una descripcion, reportan la
distribucién batimétrica y amplian la distribucion geogréafica de dicha especie. Fujita
y colaboradores en 2014 proporcionan un listado taxonémico con notas y
fotografias de ofiuros recolectados en R/V “Mizoho-maru” de la plataforma
continental a lo largo del archipiélago Japonés, donde se muestran 41 especies de
22 géneros (incluidas 12 especies nuevas para el Mar de Japon), mencionando
Astrochele laevis, Astrodendrum sagaminum y Astrothrombus chrysanthi ornatus
para la familia Gorgonocephalidae. En 2016 O’Reilly realiz6 un estudio de
biodiversidad de Asteroidea y Ophiuroidea de dos sistemas de cafiones a lo largo
del Margen Celta, describiendo a Astrochele lymani, en ese trabajo muestra
fotografias del ejemplar y una diagnosis del organismo. Posteriormente Baker y
colaboradores en 2018 reportaron 14 especies de euridlidos de recolectas
realizadas en el Océano Iindico oriental y occidental durante la Expedicion
Internacional del Océano indico, describen tres nuevas especies de la familia
Gorgonocephalidae Astrocladus goodingi de las Islas Comoro, Astrocladus

socotrana al noreste del Océano indico cerca de la Isla de Socotra y, Astrocyclus
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somaliensis del noreste de Somalia, a su vez mencionan a Astroboa clavata, A.
nigrofurcata, Astrocladus exiguus, A. ludwigi y Astroglymma sculptum y, muestra
fotografias de las estructuras externas e internas de los organismos. Por ultimo, el
trabajo mas reciente fue realizado por Ulbers y colaboradores (2019) quienes
presentaron una guia de identificacion, la cual incluye una clave taxonomica para
las 136 especies, proporcionan referencias clave, mapas de distribucion, diagnosis,
fotografias a escala y una sintesis de informacion ecolégica y batimétrica conocida
para cada una, reportaron nueve especies de la familia Gorgonocephalidae:
Astroboa nuda, Astrocladus africanus, A. euryale, A. hirtus, Astrodendrum capensis,
Astroglymma cf. sculptum, Astrothorax papillatus, Gorgonocephalus chilensis y G.

pustulatum.

Los estudios mas recientes sobre dicha familia para México son los de Hernandez-
Herrejon (2007), quien reportdé a Astrocynodus herrerai, Astrocuclus caecilia,
Astrogomphus  vallatus, Astrophyton  muricatum; Hernandez-Herrejon vy
colaboradores (2008) reportaron a Astrocynodus herrerai, Astrocyclus caecilia,
Astrogomphus  vallatus, Astrophyton muricatum; y Laguarda-Figueras Yy
colaboradores (2009) también reportaron las mismas especies conocidas para el
Caribe Mexicano, por lo que mencionan 98 especies para las dos regiones. En 2014
Herrero-Pérezrul y colaboradores reportaron el primer registro de Gorgonocephalus
eucnemis en la costa pacifica de México. En 2011 Ayala Bocos et al. realizaron un
modelo de nicho ecoldgico el cual indicé una alta probabilidad de que Astrocaneum
panamense resida en los arrecifes del suroeste de Baja California y también a lo
largo del oeste tropical de México, al norte de Costa Rica y Ecuador, regiones
donde esta especie no se ha reportado, sin embargo, al ser un estudio de un
modelo predictivo no mencionan alguna descripcion de los organismos ni
fotografias representativas. Finalmente, Herrero Pérezrul y colaboradores (2017)
proporciona un analisis numérico detallado de las abundancias y distribuciones
espaciales de gorgonocefalidos en el Océano Pacifico oriental (Astrocaneum

spinosum y Astrodictyum panamense).
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IV. AREA DE ESTUDIO

El Océano Pacifico es el mayor de la Tierra, ocupa la tercera parte de su superficie
con unos 165.7 millones de km?2. Se extiende unos 15,400 km desde el mar de
Bering y el Artico en el norte, hasta los margenes del mar de Ross en la Antartida
en el Sur. Su mayor anchura, casi 20,000 km, se extiende desde Indonesia hasta
las costas de Colombia y Perl. El Pacifico contiene unas 25,000 islas, mas que
todos los demés océanos juntos, casi todas en latitud sur. El punto mas bajo de la
superficie de la corteza terrestre se encuentra en la fosa de las Marianas. La
profundidad media se estima en 4,280 m y el maximo, abismo de Challenger,
alcanza 11,034 m (Barkley, 1968).

La circulacién superficial de sus masas de agua fluye en sentido horario en el
hemisferio Norte, mientras que en el hemisferio Sur lo hace en sentido contrario a
las agujas del reloj. La corriente ecuatorial del norte, que circula hacia el oeste
impulsada por los vientos alisos en torno al paralelo 15° de latitud norte, gira hacia
el norte en las islas Filipinas y se transforma en la corriente calida de Japon o
Kuroshio. A unos 45° de latitud norte, esta corriente gira hacia el este y se une a la
corriente de las Aleutianas y a una segunda corriente, que vuelve a fluir hacia el sur,
en direccion a la corriente ecuatorial del norte (Montero, 2006). La temperatura del
agua del Pacifico oscila entre 0 °C en las zonas polares a unos 30 °C cerca del
Ecuador. Mas cerca del Ecuador hay vientos alisos que soplan de manera
constante y estable, con temperaturas de 21-27 °C durante todo el afio (Cooper,
1989).

Por otro lado, el Atlantico es el segundo océano mas extenso del mundo, abarca 94
millones de km? lo que equivale a un 18% de la superficie terrestre, de norte a sur
supera los 11,000 km, mientras que de este a oeste la distancia maxima llega a
superar los 7,000 km y la minima apenas alcanza los 3,000 km (Brotton, J. 2014).
Se incluyen una serie de mares lindantes con el continente, estos son Mar Caribe,
Mar Mediterraneo, Golfo de México, Mar de Noruega, Mar del Labrador, Mar del
Norte, Paso de Drake, Mar Baltico, Mar Negro y Golfo de San Lorenzo (Higueras,
2002). La profundidad media del océano es de 3,700 m aprox., mientras que en la

34



dorsal mesoatlantica, una de las mayores cordilleras de la tierra submarina, alcanza
profundidades de 2,500 m aprox. Sim embargo, las mayores fosas oceéanicas o
zonas abisales, se alcanzan en puntos como la fosa de Puerto Rico, una zona de
subducciéon donde alcanzan los 9,000 m de profundidad y la fosa de las Islas
Sandwich (Zayas y Vias, 2016).

El clima en el Océano Atlantico es muy variable dada su extensién; el esquema
general de norte a sur seria una zona influida por las bajas presiones
(principalmente en el invierno boreal), que ocasiona tiempo lluvioso a lo largo de
todo el afio (Zayas y Vias, 2016). En la linea del ecuador hay una zona de calmas
ecuatoriales asociada a la zona de convergencia intertropical, caracterizada por la
elevada temperatura y pluviometria, hacia el sur se encuentra un nuevo cinturén de
altas presiones subtropicales que en este caso tiene como principal exponente el
anticiclon de Santa Elena que igualmente genera estabilidad meteoroldgica
(Brotton, J. 2014). Las temperaturas maximas entorno a la linea del Ecuador,
superiores a 25 °C de media anual (y con casi una nula amplitud térmica) y
disminuyen progresivamente hacia los polos, asi, en el limite boreal del océano la
temperatura media varia entre 0 °C de invierno y 5 °C en verano, mientras que, en
el hemisferio sur, varia entre 5 °C en invierno y 10 °C en verano (Zayas y Vias,
2016).

Otro aspecto relevante son las corrientes marinas que presenta el Atlantico, en el
norte hay dos corrientes principales la de Labrador que es agua fria y procede del
artico y alcanzando las aguas del noroeste del océano, y la corriente célida del
Golfo que procede del Golfo de México y alcanza hasta la costa del noroeste de
Europa. En el Atlantico sur hay, principalmente, dos corrientes marinas que son la
corriente célida de Brasil, procedente del ecuador y se extiende hasta las costas
brasilefias, y la corriente fria de Benguela que introduce aguas muy frias del océano
Antartico, lo que influye en la estabilidad Antartico, influyendo en la estabilidad
meteoroldgica. Otra serie de corrientes calidas son las del Caribe, Antillas, Guinea,
Ecuatorial, Portugal y las frias de las islas Falkland, Groenlandia y Canarias (US

Army, 1943). Por ultimo, la salinidad es de 35 ppm que es variable entre la minima
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gue se alcanza en las zonas polares y en &reas cercanas a la desembocadura de
los grandes rios, mientras que la maxima se alcanza en el paralelo 25° norte y sur
dada la elevada evaporacion y escasa precipitacion en esas zonas (US Army,
1943).

OCEANO
ATLANTICO ! \ \ e OCEANO

\
\ PACIFICO

OCEANO GLACIAL ANTARTICO

ANTARTIDA

Lamina 11. Océanos y continentes del planeta Tierra (Modificado de Gallach, 1982).

V. JUSTIFICACION

La familia Gorgonocephalidae es un grupo de estrellas canasta pobremente
estudiadas; para las costas mexicanas existen reportes previos los cuales
presentan descripciones vagas y sin evidencia fotografica. Esta familia presenta
dificultades para la adecuada identificacién de especies dado que las descripciones
no han delimitado los caracteres taxonémicos diagnosticos para cada una de las
estrellas, sumando a la dificultad de muestreo de estos organismos. En México esta
familia se encuentra distribuida tanto en la costa del Pacifico como en el Atlantico,
ambas costas cuentan con sistemas arrecifales importantes que poseen una alta
diversidad de especies marinas. Por otro lado, estos organismos pueden llegar a
habitar la zona mesopelagica, la cual ha sido poco explorada en México ya que los
estudios de mar profundo son escasos. Este trabajo concentrard informacion



taxondmica de algunas especies de la familia Gorgonocephalidae distribuidas en las
costas mexicanas del Pacifico y Atlantico. Las evidencias anteriores colocan a este
trabajo como un punto de partida que concentrard informacion relevante y

especifica de las especies de gorgonocefélidos.

OBJETIVOS

VI.1 General

Realizar la revision taxondmica de la familia Gorgonocephalidae
Ljungman, 1867, a partir de ejemplares que se encuentra depositados en
la Coleccion Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz”,
(ICML-UNAM).

V1.2 Particulares

Reconocer los caracteres diagnésticos de cada una de las especies para
verificar su validez taxondmica.

Generar una guia ilustrada con fotografia de Microscopia Electronica de
Barrido de las especies de la familia Gorgonocephalidae.

Conocer la distribucién geografica y batimétrica de cada una de las especies

estudiadas.
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VI. MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizd principalmente en tres etapas: trabajo bibliografico,

trabajo de laboratorio y trabajo de gabinete.

VII.1 Trabajo bibliografico

Se realiz6 una base de datos de los especimenes de la familia Gorgonocephalidae
albergados en la Coleccion Nacional de Equinodermos (CNE), Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia (ICML), UNAM. A través de esta informacion y con ayuda de
la Biblioteca incorporada al Laboratorio de Sistematica y Ecologia de Equinodermos
(LSEE), se recopil6 toda la bibliografia especializada de las especies de la familia
Gorgonocephalidae, para contar con la informacion referente a los nombres validos
actuales, sinonimias, diagnosis, distribucion y localizacion de material tipo de cada

especie.

La corroboracion de la identidad taxonémica de los ejemplares se bas6 en las
siguientes publicaciones: Ddderlein (1911 y 1927), Fleming (1828), Lamarck (1816),
Leach (1815), Ljungman (1867), Lutken (1856), Lyman (1869, 1883, 1875, 1882),
Matsumoto (1915), Orstedt y Liitken (1856) y Philippi (1858).

Ademas, se consultaron las siguientes bases de datos de museos y colecciones

cientificas para ubicar el material tipo o ejemplares regulares:

MCZ: Museum of Comparative Zoology, Harvard University, Boston, E.U.A.
NMNH: National Museum of Natural History, Smithsonian Institution,
Washington, D.C., E.U.A.

YPM: Yale Paebody Museum of Natural History, New Haven, Connecticut,
E.UA.

ZMUC: Zoologisk Museum Statens Naturhistorisk Museum, Copenhagen,

Dinamarca.
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La nomenclatura asignada a las estructuras internas de los brazos (osiculos y
vértebras) de los gorgonocefalidos se baso con los trabajos realizados por Martinov
(2010), Stohr et al. (2012) y Baker et al. (2013), Okanishi y Fujita (2018).

VII.2 Trabajo de laboratorio

Se revisaron 285 ejemplares preservados en seco y en alcohol etilico a 70%
depositados en la Coleccion Nacional de Equinodermos “Dra. Maria Elena Caso
Mufioz”, ICML, UNAM.

El material se examiné utilizando un microscopio estereoscépico OLYMPUS SZX7.

VII.3 Toma de fotografias

Se tomaron fotografias digitales de las especies de la familia Gorgonocephalide
representadas en la CNE. Por otro lado, con ayuda de un estereoscopio Leica en el
Instituto de Biologia (IB) UNAM, se tomaron fotografias de caracteres externos de

importancia taxonémica de estas especies.

VII.3.1 Microscopia Electrénica de Barrido (MEB)

Con el fin de observar los osiculos, vértebras y ganchos de los brazos, se
disectaron algunos ejemplares de algunas especies. El procedimiento se llevd a

cabo de la siguiente manera:

= Se cortd un pequefio fragmento de la parte media del brazo y en algunos
casos de la parte distal.

= El fragmento se sumergié en hipoclorito de sodio al 100% (cloro comercial)
para eliminar la piel con las placas calcareas, posteriormente se prepard una
solucion de NaClO al 5% para eliminar el tejido muscular que une a los
osiculos. En general la desintegracion de la piel superficial se realizdé de

forma répida, de 10 a 15 minutos, por el contrario, la desintegracién del
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musculo que se completaba dentro de cinco a ocho horas tras haberlo
sumergido en la solucién, aunque esto varié segun el tamafo del ejemplar y
el estado de conservacion.

= EIl hipoclorito de sodio se decantd, quedando al fondo del contenedor las
placas desarticuladas las cuales fueron enjuagadas tres veces con agua
destilada para eliminar los restos de NaClO y posteriormente se realizaron
tres lavados con alcohol al 70%. Finalmente se realizaron tres lavados con
alcohol absoluto para remover cualquier resto de hipoclorito de sodio, el
alcohol se decanté y los fragmentos se dejaron secar a temperatura
ambiente.

= Una vez secas todas las partes, se realizdé el montaje en un porta-muestras
de aluminio y etiquetas de carbdn para microscopia electrénica.

» Las sesiones de toma de fotografia de las placas internas del brazo para
cada especie se llevaron a cabo en el Laboratorio de “Microscopia de la
Biodiversidad I” del Instituto de Biologia (IB) de la UNAM y en el Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia (ICML) de la UNAM, utilizando los
microscopios electronicos de barrido Hitachi SU1510 y JEOL JSM-6360 LV

SEM, respectivamente.

VII.4 Trabajo de gabinete

Se elabor6 una base de datos con la informacion de recolecta del material
examinado que incluye: especie, nimero de catalogo, localidad, coordenadas,

profundidad, nimero de ejemplares y condicién de preservacion.

Se elabor6 para cada una de las especies un apartado sistematico con laminas de
identificacion que incluye lo siguiente: nombre cientifico, sinonimias selectas,
diagnosis, descripcion, material examinado, distribucion geografica, distribucion
batimétrica, comentarios (en caso de ser necesarios). Igualmente, se adicionaron
las diagnosis de la familia, subfamilias y géneros. Las fotografias de las estructuras

relevantes para apoyar la clave de identificacion de especies fueron editadas con el
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programa Adobe Photoshop CC. Los mapas de la distribucion de los organismos

fueron elaborados en el programa ArcGIS 9.2.

VIl.  RESULTADOS

La clase Ophiuroidea tiene un total de 2,064 especies, de las cuales el orden
Euryalida consta de 181 especies, representado por el 8.76% (Figura 1). La familia
mejor representada del orden Euryalida es Gorgonocephalidae contando con 95
especies descritas (Tabla 2). En la CNE “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” del ICML,
UNAM se tienen nueve especies depositadas, representando el 8.42%.

Se examinoO un total de 285 ejemplares correspondientes a ocho géneros, nueve
especies y un morfotipo del género Astrodictyum, con una distribucion batimétrica
de 73 a 201 metros. El género con mayor riqueza especifica fue Astrocaneum (dos
especies) y Astrodictyum (una especie y un morfotipo) y los de menor riqueza
especifica fueron Asteroporpa, Astracme, Astrocyclus, Astrogomphus, Astrophyton

y Gorgonocephalus (una especie cada uno).

Ordenes de la clase Ophiuroidea

W Ophlurida Euryalida

Figura 1. Proporcién del orden Euryalida respecto a la clase Ophiuroidea.

VIII.1 Sinopsis taxondémicat

PHYLUM ECHINODERMATA Brugiere, 1791



Clase Ophiuroidea Gray, 1840
Orden Euryalida Lamarck, 1816

Familia Gorgonocephalidae Ljungman, 1867

Género Asteroporpa Orstedt y Liitken, 1856
Asteroporpa annulata (Orstedt y Liitken in Litken, 1856)

Género Astracme Doderlein, 1927

Astracme mucronata (Lyman, 1869)

Género Astrocaneum Ddderlein, 1911
Astrocaneum herrerai (A. H. Clark, 1919)

Astrocaneum spinosum (Lyman, 1875)

Género Astrocyclus Doderlein, 1911

Astrocyclus caecilia (Lutken, 1856)

Género Astrodictyum Doderlein, 1927
Astrodictyum panamense (Verrill, 1867)

Astrodictyum sp.

Género Astrogomphus Lyman, 1869
Astrogomphus vallatus (Lyman, 1869)

Género Astrophyton Fleming, 1828
Astrophyton muricatum (Lamarck, 1816)

Género Gorgonocephalus Leach, 1815

Gorgonocephalus chilensis (Philippi, 1858)

L El listado taxonomico de acuerdo al propuesto por O’Hara et al., (2018).
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VIIl.2 Catélogo de descripciones

Phylum Echinodermata De Brugiere, 1791

Clase Ophiuroidea Gray, 1840
Orden Euryalida Lamarck, 1816

Diagnosis (Modificada de O"Hora et al., 2018): Articulaciones de las espinas de
los brazos con aperturas de musculo y nervio bien separadas. Espinas del brazo
solamente ventrales, placas del brazo lateral desprovistas de ornamentos.

Vertebras con articulaciones de forma de reloj de arena.

Familia Gorgonocephalidae Ljungman, 1867

Diagnosis (O'Hara et al., 2018): Parte dosal del disco y brazos con escamas y
placas que poseen granulos puntiagudos o espinas. En los brazos presentan
cinturones de ganchos hialinos. Brazos ramificados o simples. Las vertebras no
poseen un puente oral. Mdltiples dientes en columnas irregulares, placa dental
entera. La articulacion del brazo con una apertura muscular limitada proximalmente

por un borde vertical.
Género Asteroporpa Orsted y Liitken en Liitken, 1856

Diagnosis (Modificada de Orstedt y Liitken, 1856): Presenta un disco con 10
escudos radiales cortos y cinco brazos extremadamente largos, estrechamente
articulados, bifurcados y en la parte oral de los brazos estan apretados. Tanto los
escudos radiales del disco como los anillos que estan elevados en el brazo
presentan una piel con verrugas y ganchos articulados. Los angulos de los brazos
son alargados y puntiagudos a comparacion de la otra parte del disco y presentan
una granulacién fina. Presentan dos hendiduras genitales en cada espacio
interradial, teniendo 10 en total. A lo largo de los bordes de la boca, presentan
papilas con forma de cono agudo. No tienen pies ambulacrales en los brazos, pero

presentan espinas cortas debajo de los anillos de los brazos.
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Asteroporpa (Asteroporpa) annulata (Orstedt y Litken en Liitken, 1856)

Laminas 12-14, mapa 1.

Asteroporpa (Asteroporpa) annulata Orstedt y Liitken, 1856: 17, figs. 4a-d, 5a-b; Lyman, 1883: 125; Verrill,
1899 (b): 320; Doderlein, 1911: 24, fig. 2a -f; Ddderlein 1927: 89.

Asteroporpa affinis Lutken, 1859: 34, fig. 10.

Diagnosis (Modificada de Gondim et al., 2012): Los escuedos radiales y sus
alrededores estan ensanchados, alargados con forma de barra y se extienden mas
alla de la mitad del didmetro del disco y estan cubiertos por cinco filas o anillos con
granulos puntiagudos. La periferia del disco dorsal esta cubierto por osciculos
dermales que son aplanados. El centro dorsal del disco esta ocupado por osciculos
dermales que son grandes con forma de placa aplanada. La superficie interradial
lateral del disco tiene osciculos dermales aplanados de tamafios irregulares que
estos se sobreponen uno con otro (de forma imbricada). La superficie dorsal del
disco tiene el mismo patron del brazo, con hileras definidas de placas que podeen
ganchos, alternAndose con areas deprimidas. Presenta cinco brazos que no estan
remificados y no se diferencian claramente del disco. La superficie dorsal y lateral
de los brazos estan anillados con filas de placas abultadas cubiertas de ganchos.
Las areas entre las filas de las placas cubiertas de ganchos estan deprimidas.

Descripcion: Organismos con un diametro de disco entre 16.35 y 33.27 mm. Vista
aboral: escudos radiales delgados, altos y que no se juntan al centro del disco
(Lam. 12, fig. B) éstos son angostos dejando un espacio muy estrecho en lo
interradios, en cual también presenta hileras de verrugas continuas y muy
agrupadas (Lam. 12, fig. E). Todo el disco en la parte aboral presenta anillos
elevados de verrugas que sobresalen (Lam. 12, figs. C-D); la base de los brazos es
angosta por lo que los brazos son esbeltos, a pesar de esto, los brazos mas distales
son muy delgados, asemejando unos hilos (Lam. 12, figs. D-F). Todos los
organismos de esta especie presentan una ramificacion simple, es decir, solo
presentan cinco brazos sin ninguna ramificacion. Los brazos también presentan los

anillos de verrugas, solo en la parte aboral (Lam. 12, fig. F). Vista oral del
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organismo: hendiduras genitales (2.91 mm) con margenes bastante suaves, son
aberturas alargadas y delgadas, se encuentran en la base de los brazos en la
depresion de cada extremo del disco, la piel es granulosa (Lam. 13, figs. B-E); la
boca se encuentra al centro, presenta dientes cortos y conicos, las papilas
infradentales sobresalen, papilas orales pequefias y dificil de distinguir (Lam. 13,
figs. A-C), la boca esta rodeada por piel lisa con verrugas pequefias y abundantes;
la base de los brazos en la parte oral del disco se prolonga hacia el interior del disco
y en esta seccion posee paquetes de seis espinas que van disminuyendo en
tamafio conforme el brazo se aleja del disco, en estas espinas estan incrustados los
ganchos, un dato importante es que los ganchos se encuentran en menor

abundancia en la parte de los brazos proximales al disco (Lam. 13, figs. D-F).

Vértebra casi circular, vista proximal al disco (Lam. 13, fig. A), de aproximadamente
3 mm de longitud y 3 mm de altura; placas ventrales fragmentadas (Lam. 13, figs.
B-C) el borde externo reticular de la porcidén basal, con pequefios holanes, donde se
insertan las espinas abradiales, son de forma rectangular, y poseen de cuatro a seis
proyecciones terminales en la punta (Lam. 14, figs. E-G-H). Los osiculos dermales
en la porcién aboral basal del brazo son circulares y con forma de placa, de
aproximadamente 400 um de longitud y 320 um de altura (Lam. 14, fig. F). Las
espinas del brazo adradiales tienen forma de gancho con un diente interno corto
(Lam. 14, fig. D).

Material tipo: Holotipo ZMUC OPH-000005, Sintipo OPH-000002, Sintipo OPH-
000461.

Localidad tipo: Indias Occidentales (Doderlein, 1911).

Distribucion geografica: Bermudas, Norte de Carolina y el Golfo de México
(Hendler et al., 1995).

Distribucion batimétrica: De 37 a 305 m (Doderlein, 1911).
Material examinado: 24 ejemplares (Ver anexo I, tabla 1).

Comentarios: En todos los ejemplares revisados no se observo variaciones muy
marcadas a pesar de que el diametro del disco vari6 en medidas, todos

presentaban las estructuras del disco y brazos bien desarrolladas. La descripcion
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original de Orsted y Liitken (1856) es muy breve, y las descripciones taxonémicas
detalladas de esta especie son extremadamente raras, lo cual la convierte en una
especie dificil para trabajar. Hendler y colaboradores (1995), mencionan que esta

especie generalmente vive en asociacion con corales vivos y gorgonias.
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Lamina 12. Asteroporpa (Asteroporpa) annulata (Oerstedt y Liitken, 1856). ICML-UNAM 3.120.1. A. vista aboral. B. Parte
central del disco con anillos elevados. C. escudos radiales. D. escudo radial y base del brazo. E. piel verrugosa de los
interradios. F. brazo anillado con una piel verrugosa.
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Lamina 13. Asteroporpa (Asteroporpa) annulata (Oerstedt & Liitken 1856). ICML-UNAM 3.120.1. A. vista oral. B.
hendiduras genitales. C. boca. D. base de los brazos prolongada hacia el interior del disco teniendo paquetes de seis

espinas. E. hendiduras genitales. F. canal de espinas se elonga hasta el disco, cerca de la boca.



1.00mm

]
X45 500 um

X250 100 um

Lamina 14. Estructuras internas de Asteroporpa (Asteroporpa) annulata (Oerstedt & Liitken 1856). ICML-UNAM 3.120.1.
A. vértebra, vista distal. B. placa ventral, vista exterior. C. placa ventral, vista interior. D. gancho en la porcién distal del
brazo. E, G y H. espinas en la porcion media del brazo. F. placa de carbonato de calcio. Orientacién: dis, lado distal; ex,
lado externo; in, lado interno; prox, lado proximal. Abreviaturas: m, insercion de musculo; ST, diente secundario.
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Mapa 1. Distribucién geogréfica de Asteroporpa (Asteroporpa) annulata (Oerstedt & Liitken, 1856). Azul: Hendler et al.,
1995.
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Género Astracme Doderlein, 1927

Diagnosis (Modificada de Doderlein, 1927): Disco y brazos con espinas gruesas.
Las primera secciones de los brazos presentan muchas ramificaciones (ocho o
nueve). Sin un anillo de placas en la periferia. Una madreporita, separada por una
fila de placas calcareas accesorias situadas lejos de la zona interradial. El contorno
de la boca se hunde. Pueden quedar restos de placas de la parte inferior del brazo.
Presenta poros tentaculares pequefios antes de la primera bifurcacion. De una a
tres papilas tentaculares de un tamafo diminuto, las cuales comienzan antes o
inmediatamente después de la primera bifurcacion del brazo. Las ramificaciones
internas principales de los brazos estdn muy extendidas; todas las ramificaciones
finales son delgadas, con ganchos tentaculares y cinturones de ganchos bien
desarrollados. El gancho tentacular presenta de una o dos puntas secundarias, los

ganchos del cinturén poseen una espina lateral.

Astracme mucronata (Lyman, 1869)

Laminas 15-19, mapa 2.

Astrophyton mucronatum Lyman, 1869: 348.
Gorgonocephalus mucronatus Lyman, 1882: 265; Verrill, 1899: 85.

Astrospartus mucronatus Ddderlein, 1911: 73.

Astracme mucronata Doéderlein, 1927: 31.

Diagnosis (Modificada de Manso, Gondim & Ventura, 2014): Disco pentagonal
cubierto por osciculos dermales aplanados y con forma de placa de una variedad de
formas y tamafios, presenta algunos granulos. En algunos osciculos dermales con
forma de placa, se encuentran espinas conicas y elongadas. Escudos radiales
grandes, con forma de barra, cubiertos por osciculos dermales aplanados en forma
de placa y algunos granulos y espinas, estas pueden ser bifidas. Se encuentran de
12 a 14 espinas distribuidas de forma irregular en el escudo radial. El centro del
disco esta ocupado por un numero elevado de granulos. El interradio esta cubierto
de osciculos dermales aplanados y con forma de placa y algunas espinas (similar a

los escudos radiales). La mandibula y la superficie ventral estdn cubiertas de
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granulos més grandes que los de la superficie dorsal. Las papilas orales con forma
de espina estan distribuidas en dos o tres hileras irregulares. Una madreporita
circular esta localizada en una pequefia depresion dentro de la boca. Cinco brazos
ramificados cubiertos por granulos dorsal y ventralmente. Uan espina cénica (similar
al disco) esta presente en la parte superior de los brazos, hasta el tercer segmento
del brazo. En la superficie dorsal del brazo, hay dos pequefios puntos 0 manchas
gue corresponden a un grupo de ganchos; solamente después de la tercera o
cuerta ramificacién forman un anillo completo. Cada gancho microscopico tiene dos

dientes laterales curveados (un diente terminal mas largo y un diente interior corto).

Descripcion: Organismos con un didmetro de disco entre 26.41 - 81.43 mm. Vista
aboral: diez escudos radiales que se van estrechando de afuera hacia adentro son
delgados y poco prominentes (Lam. 15, figs. B-C), piel cubierta de placas calcareas
aplanadas e imbricadas, de color café claro y sobre ellos se observan una doble fila
irregular de tocones conicos (“stumps”) que van aumentando en numero conforme
se acercan al centro del disco (Lam. 15, figs. D-E); la piel de los espacios
interradiales también esta formada por escamas aplanadas e imbricadas, presentan
espinas semejantes a las que se ubican en los escudos radiales (Lam. 15, fig. E).
Hendiduras genitales largas y estrechas (14.06 mm de longitud total) se encuentran
cerca de la base de los brazos, en depresion de cada extremo del disco. Los brazos
estan bifurcados desde la base del disco, la piel tiene pequefias manchas color café
claro con escamas calcareas pequefias y aplanadas, la presencia de espinas es
escasa y éstas se encuentran distribuidas aleatoriamente después de la tercera
ramificacion (Lam. 15, figs. C-F). Vista oral: boca ubicada en medio del disco,
papilas dentales tienen una forma aguda, dientes dispuestos en una doble hilera
vertical, son delgados, alargados y curvos, estan cerca del angulo exterior de la
hendidura de la boca (Lam. 16, fig. B). Presenta dos poros tentaculares por placa
oral (Lam. 16, fig. E). La madreporita se encuentra dentro del interradio en una
depresion de este, el interradio es amplio con una granulacion densa y abultada,
presenta poros tentaculares en el disco (Lam. 16, figs. C-E). Los brazos presentan
una piel lisa y de color beige, a lo largo de todas las ramificaciones tanto en la parte

distal y proximal al disco tienen pequefas espinas acomodadas en una doble fila
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paralela (L4m. 16, fig. E), presencia de ganchos méas notables en los brazos

distales.

Vértebras alargadas y estrechas, vista proximal al disco y vista distal al disco (Lam.
17, figs. A-B), de aproximadamente 5 mm de longitud y 6 mm de altura. Placas
ventrales fragmentadas vista externa y vista interna (Lam. 17 figs. C-E) presenta
tres articulaciones de espinas (SA, por sus siglas en inglés) donde estan postrados
pequefias espinas (Lam. 18, figs. H-1), estas pequefias espinas se encuentran a lo
largo de todos los brazos. Se muestra la unién de dos osiculos desde una vista
dorsal, sefialando la parte proximal al disco y la parte distal (Ldm. 17, fig. D). A.
mucronata presenta dos tipos de espinas diferentes, las del disco (Lam. 17, fig. F) y
las de los brazos (Lam. 17, fig. G). Las espinas de los brazos adradiales tienen
forma de gancho, teniendo de uno a dos dientes internos, los tamafios también son
diferentes (Lam. 18, figs. J-N). La presencia de ganchos en los brazos es
fundamental, la forma depende en la posicién en la que se encuentran, un gancho
simple (L4m. 19, fig. P) est& dispuesto en los brazos proximales al disco, y los
ganchos con un diente secundario (ST, por sus siglas en inglés) se encuentran a
partir de la parte media del brazo hasta las ramificaciones mas distales (Lam. 19,
figs. Ny O).

Material tipo: Holotipo MCZ OPH-2977, Paratipo MCZ OPH-2566.

Localidad tipo: Florida (Doderlein, 1911).

Distribucion geogréafica: Carolina del Norte, Florida, las Bahamas, Golfo de
México, Cuba, Puerto Rico, Islas Virgenes y Brasil (Laguarda-Figueras et al., 2009;
Alvarado y Solis-Marin, 2013; Castro-Manso et al., 2014).

Distribucion batimétrica: De 146 a 527 m (Lyman, 1869; Ddderlein, 1911).

Material examinado: 8 ejemplares (Ver anexo I, tabla 2).

Comentarios: Los organismos con un diametro del disco de 70.8 y 81.4 mm,
presentan espinas bien desarrolladas a lo largo del brazo, hasta la quinta o sexta
ramificacion, y los organismos que presentan un diametro de disco de 37.95 mm, la

presencia de espinas era esporadica o nula. Los trabajos de Milne Edwards (1857)
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menciona que esta especie ha sido encontrada asociada con gorgonias de la
familia Primnoidae. Aparentemente, esta es una especie rara, ya que se cita con

poca frecuencia en la literatura.
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Lamina 15. Astracme mucronata (Lyman, 1869). ICML-UNAM 12308. A. vista aboral. B. espinas centrales del disco. C.
escudos radiales, en la base de estos se puede apreciar una pequefia muesca, y primera bifurcacion del brazo. D. escamas
imbricadas entre los escudos radiales. E. interradio con presencia de espinas conicas. F. tercera ramificacion del brazo con
espinas.
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Lamina 16. Astracme mucronata (Lyman, 1869). ICML-UNAM 12308. A. vista oral. B. boca. C. poros tentaculares a un
costado de la boca. D. madreporita. E. poros tentaculares extendiéndose hasta la base de los brazos.
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Lamina 17. Estructuras internas de Astracme mucronata (Lyman, 1869). ICML-UNAM 12308. A. vértebra vista proximal. B.
vértebra vista distal. C, E. placa ventral (C) vista externa (E) vista interna. D. unién de dos osiculos del brazo. F. espina del
disco. G. espina del brazo. Orientacion: dis, lado distal; ex, lado externo; in, lado interno; prox, lado proximal.
Abreviaturas: m, insercién de musculo; sa, articulacién de espina.
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Lamina 18. Estructuras internas de Astracme mucronata (Lyman, 1869). ICML-UNAM 12308. H-l. espinas en la porcion
media del brazo. J-N. ganchos (J y K) en la porcién media del brazo (L-N) en la porcidn distal del brazo. Abreviaturas: ST,
diente secundario.
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Lamina 19. Ganchos de Astracme mucronata (Lyman, 1869). ICML-UNAM 12308. N-O, ganchos localizados en la parte
distal del brazo. P, gancho localizado en la parte media del brazo. Abreviaturas: ST, diente secundario.

® Distribycion geografica
reportada en la literatura

* Distribucion de ejemplares
en la CNE
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Mapa 2. Distribucién geografica de Astracme mucronata (Lyman, 1869). Azul: Laguarda-Figueras et al., 2009; Alvarado y
Solis-Marin, 2013; Castro-Manso et al., 2014.
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Género Astrocaneum Ddderlein, 1911

Diagnosis (Modificada de Ddoderlein, 1911): Disco y brazos con protuberancias o
espinas mas gruesas. No presenta anillos en la placa periférica del disco. Cinco
madreporitas. Brazos bifurcados en dos ramificaciones iguales aproximadamente
en la quinta horquilla. La ramificacion principal interna y externa de los brazos estan
ligeramente extendidas (disco de aproximadamente 40 mm de didmetro y 150 mm
de largo y 20 bifurcaciones consecutivas), las ramificaciones distales son delgadas,
en forma de hilo, y las ramificaciones laterales son coénicas, la primera seccion del
brazo, antes de la primera bifurcacion, usualmente con mas extremidades que la
segunda. La mayoria de las secciones de los brazos tienen de diez a once
extremidades, el ndmero de bifurcaciones no es consecutivo. Las papilas
tentaculares se encuentran a lo largo de los brazos de forma uniforme, son
diminutas y comienzan en cierta distancia del disco, no antes de la tercera o cuarta

bifurcacién. El gancho de tentaculo y los ganchos no presentan una punta lateral.

Astrocaneum herrerai (A. H. Clark, 1919)

Laminas 17-22. Mapa 3.
Astrocynodus herrerai A.H. Clark, 1919: 638, fig. 96.

Astrocaneum herrerai Doderlein, 1927: 56; Duran-Gonzélez et al., 2005: 5; Pomory, 2007: 3.

Diagnosis (A.H. Clark, 1919): El disco es de 52 mm, bastante profundo en la parte
interradial. Diez escudos radiales que se destacan prominentemente. La parte
aboral del disco esta completamente cubierta con granulos extremadamente
pequefios, muy densos, que se hacen mas grandes hacia la periferia y son mas
grandes en la mitad exterior del escudo radial. En sus mitades internas, llevan
alrededor de 10 bandas cruzadas mas o menos regulares, cada uno de ellos
consiste en wuna sola fila de tubérculos muy apretados y regulares,
considerablemente mas grande que los granos adyacentes, cada uno de los cuales
lleva una espina conica corta y roma o un diente unido por una articulacion movil.
En la mitad externa de los escudos, estas bandas cruzadas se vuelven algo mas
separadas e irregulares, que se van dividiendo en secciones y corren

diagonalmente a través del escudo, y los dientes cénicos articulados que llevan se
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vuelven més largos y puntiagudos, aunque nunca superan el medio milimetro de
longitud. Entre los escudos hay algunos parches irregulares de granos agrandados,
y en la mitad exterior del disco esparciendo lineas rectas, paralelas a la periferia, de
3 a 12 (usualmente de 6 a 12) tubérculos estrechamente apretados, algunos de los
cuales generalmente tienen dientes conicos similares a los que tienen las lineas
transversales en los escudos radiales. Estas lineas se vuelven cada vez mas
comunes en el exterior. En la parte interradial oral el cuerpo esta cubierto con
granos muy finos, entre los cuales se encuentran numerosos granos mas grandes y
de color més claro, agrupados de tal manera que forman una reticulacion de malla
estrecha. Toda la superficie inferior de los brazos estd cubierta de granos finos
uniformes, que se vuelven mas gruesas proximalmente y mas grandes debajo del
disco. Las cinco placas madrepdricas, que son cortas y anchas y mas o menos
reniformes o crecientes, se encuentran en los angulos adorales de las é&reas
interradiales. Los dientes, las papilas dentales y las papilas bucales son muy largas
y no difieren mucho en longitud. Los dientes se ensanchan y aplanan distalmente,
con extremos en forma de cincel. Las hendiduras genitales son cortas, de 3 a5 mm
de longitud. Los brazos se dividen ocho o nueve veces, primera bifurcacion debajo
del disco y el segundo en su borde. Las papilas tentaculares aparecen
inmediatamente, o muy poco después de la segunda bifurcacién. Al principio son
uno, o (generalmente) dos, en nimero, y pequefios y discretos, pero después de la
tercera bifurcacion se vuelven mas largos y mas prominentes y el nimero aumenta
a tres, lo que parece ser el numero final. Estas papilas tentaculares son casi
idénticas en tamafio y apariencia con los dientes coénicos articulados que se
extienden en bandas transversales a través de cada segmento del brazo, y
simplemente forman las porciones terminales ventrales de estas bandas. La
superficie dorsal y lateral de los brazos esta cubierta por un pavimento de granulos
gruesos, que pasan ininterrumpidamente a los granulos similares de la superficie
ventral. Hasta la séptima bifurcacion, cada segmento braquial lleva una banda
transversal muy conspicua, que consiste en una sola linea regular de generalmente
25 tubérculos bajos, estrechamente comprimidos, cada uno de los cuales tiene un

diente articulado coénico similar a los de las bandas transversales de los escudos,
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gue puede estar ligeramente comprimidos en su parte exterior, con una punta en
forma de cincel. Mas alla de la séptima bifurcacion, en lugar de estas bandas
transversales de dientes articulados, cada segmento lleva una fila doble de
tubérculos prominentes y regulares que lleva ganchos bastante delgados y

fuertemente curvados sin dientes suplementarios.

Descripcion: Organismos con un diametro de disco entre 62.84 y 52.56 mm. Vista
aboral. Los diez escudos radiales se destacan prominentemente, en la mitad interna
de los escudos radiales presenta bandas cruzadas irregulares, cada uno de ellos
consiste en una sola fila de tubérculos muy apretados y regulares, cada uno de los
cuales lleva una espina coénica corta y roma (Lam. 20, fig. B); en la otra mitad de los
escudos radiales (mitad externa), las bandas cruzadas se encuentran mas
separadas e irregulares, se van dividiendo en secciones y corren diagonalmente a
través de cada escudo radial (Lam. 20, fig. E). En los interradios hay algunos
parches irregulares de granulos grandes y en la parte exterior del disco estas lineas
rectas estdn mas dispersas, también presentan tubérculos densos, algunos
presentan espinas conicas, similares a las lineas transversales de los escudos
radiales (Lam. 20, fig. D). Vista oral: presenta una granulacion muy fina, entre ésta,
unos granos son mas grandes y de color mas claro, de tal manera que forman un
veteado (Lam. 21, fig. A); las cinco madreporitas, son cortas y anchas, teniendo una
forma reniforme, se encuentran en los angulos adorales de las areas interradiles
(Lam. 21, figs. B-C). Los dientes, papilas dentales y bucales son largas; los dientes
se ensanchan y aplanan distalmente, con extremos en forma de cincel (Lam. 21, fig.
B). Hendiduras genitales de 1 cm. La parte oral de los brazos también presenta una
granulacién muy fina, la primera division se presenta debajo del disco y la segunda
en el borde del disco (lam. 21, fig. C). Las papilas tentaculares aparecen a partir de
la segunda bifurcacion, una o dos, después de la tercera bifurcacion poseen tres
papilas tentaculares, las cuales son mas largas y prominentes (Lam. 21, figs. E-F).
Tanto la superficie aboral y lateral de los brazos esta cubierta de granulos gruesos
gue se expanden a la superficie oral del disco. Alrededor del brazo presenta bandas
transversales muy conspicuas con una sola linea irregular con tubérculos

comprimidos, cada uno de los cuales tiene una espina con una punta en forma de
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cincel (LAm. 20, fig. C). Después de la séptima bifurcacion, estas bandas
transversales comprimidas son sustituidas por una fila doble de tubérculos
regulares que llevan ganchos bastante delgados y curvados sin dientes

suplementarios (Lam. 20, fig. F).

Vértebras alargadas y estrechas, vista proximal al disco y vista distal al disco (Lam.
22, figs. A-B), de aproximadamente 5 mm de longitud y 6 mm de altura. Placas
ventrales fragmentadas vista externa y vista interna (Lam. 22, figs. C-D) presenta
placas dorsales ovaladas con dos articulaciones de espinas (SA, por sus siglas en
inglés) donde se postran pequefias espinas (Lam. 22, figs. E-F), estas pequefias
espinas se encuentran a lo largo de todos los brazos, y pueden presentar una forma
diferente (G-I). A. herrerai presenta ganchos simples, aunque de diferente tamafio
(Lam. 22, figs. J-L) los ganchos mas cortos se encuentran en la base de los brazos.

Material tipo: Holotipo NMNH 40892.

Localidad tipo: Yucatan (A.H. Clark, 1919).

Distribucion geogréfica: Yucatan, Golfo de México.
Distribucion batimétrica: sin registro.

Material examinado: Dos ejemplares (Ver anexo |, tabla 3).

Comentarios: Los dos organismos presentan una coloracion diferente, uno es mas
obscuro y el otro es mas blanco.
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Lamina 20. Astrocaneum herrerai (A. H. Clark, 1919). ICML-UNAM 3.118.15. A. vista aboral. B. espinas dispuestas en
bandas en escudos radiales. C. base de los brazos con bandas de espinas similares a las del disco. D. Interradios con
pequeiias hileras de espinas similares a los escudos radiales. E. escudos radiales, en la base de estos se puede apreciar una
pequeiia muesca. F. ultima ramificacion del brazo, presencia de cinturén de ganchos.



Lamina 21. Astrocaneum herrerai (A.H. Clark, 1919). ICML-UNAM 3.118.15. A. vista oral. B. boca. C. poros tentaculares a
un costado de la boca. D. poros tentaculares localizados en la primera bifurcacidn. E. poros tentaculares extendiéndose en
brazos. F. aparicién de espinas después de la tercera bifurcacion.




Lamina 22. Estructuras internas de Astrocaneum herrerai (A.H. Clark, 1919). ICML-UNAM 3.118.15. A. vértebra, vista
proximal. B. vértebra, vista distal. C. placa ventral, vista exterior. D. placa ventral, vista interior. E y F. placa dorsal. G-I.
espinas encontradas a lo largo de los brazos. J-L. ganchos simples distribuidos a lo largo de los brazos. Orientacidn: ex,
lado externo; in, lado interno. Abreviaturas: m, insercién de musculo; sa, articulacién de la espina.
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Mapa 3. Distribucion geografica de Astrocaneum herrerai (A.H. Clark, 1919). Azul: A. H. Clark, 1919.
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Astrocaneum spinosum (Lyman, 1875)

Laminas 20-23. Mapa 4.

Astrophyton spinosum Lyman, 1875: 29.

Astrocaneum spinosum, Ddderlein, 1911: 92; Doderlein, 1927: 55; Béarez y Bujard, 2013: 2, fig. 2-3.

Diagnosis (Modificada de Lyman, 1875): Individuo de 42 mm de diametro del
disco. Los escudos radiales son altos y anchos, ocupan una gran parte de la
superficie superior que se extiende hasta el centro del disco y se proyecta sobre los
brazos, los brazos se dividen tres veces dentro del disco. Cuentan con cinco
madreporitas localizadas en los angulos internos de los espacios interradiales
orales. Los dientes, papilas bucales y papilas dentales son similares: espiniformes,
agudos y delgados, se encuentran entre veinte o mas, formando un grupo alto
cercano al angulo de la boca. La seccion de los brazos que estan cerca del disco,
en la zona oral son anchos y planos, estan cubiertos por una piel lisa, en la parte
aboral son arqueados e invertidos con una granulacion fina y uniforme tienen
alrededor de seis granos en la longitud de 1 mm. En la linea media superior de los
brazos hay una fila de cuatro a cinco espinas pequefias entre 0.5 mm de longitud; y
en su base generalmente hay un gran grano redondeado. Los brazos terminales
tienen sus articulaciones marcadas por crestas anulares, cada una compuesta por
una doble hilera de granos, que soportan pequefios ganchos. La depresion entre
las articulaciones esta cubierta por una doble hilera de granos redondos. Disco
coéncavo a lo largo de su margen, entre los interradios se encuentran espacios
hundidos. Su piel es lisa, excepto por una pequefia serie de espinas que estan
dispersas de dos y tres en la parte aboral. En el angulo interno de cada uno de los
espacios interradiales orales hay una madreporita. No hay rastros de espinas
tentaculares cerca de la base del brazo, pero se aparecen en la quinta ramificacién,
donde hay dos o tres espinas tentaculares por cada poro, son de forma similar a los
gue se encuentran en la parte superior del brazo. Los poros tentaculares estan
estrechamente contraidos y solo son reconocidos por los pequefios hoyos que

marcan su posicion. Escudos radiales altos y anchos, que ocupan una gran parte de
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la superficie superior; extendiéndose al centro del disco y proyectandose sobre los

brazos. Esta especie posee grupos de espinas diminutas.

Descripcion: Organismos con un didmetro de disco entre 48.62 - 57.04 mm. Vista
aboral: Diez escudos radiales que carecen de espinas (Lam. 23, fig. B), piel con
pequefias placas calcareas, los interradios son de color oscuro la piel es lisa y
presenta pequefias manchas blancas en los bordes de los interradios donde se
encuentra la base de los brazos (Lam. 23, figs. C-D), hay agrupaciones de espinas
gue forman un canal y posteriormente se bifurcan para incorporarse a las
ramificaciones de los brazos (Lam. 23, figs. E-F). Los brazos se encuentran
divididos desde la base, cuentro veces, a lo largo de todo el brazo presentan
agrupaciones de entre cuatro a seis espinas (Lam. 24, figs. A-C), la piel de los
brazos estd formada por pequefias placas calcareas. Vista oral: la boca se
encuentra al centro del disco (Lam. 24, fig. D), los dientes mas profundos tienen
forma de lengleta, y las dos lineas superiores de dientes tienen una forma
puntiaguda (Lam. 24, fig. E). Las papilas infradentales son prominentes, papilas
orales y dentales fusionadas, no se distinguen con claridad (Lam. 24, fig. F). Dos
poros tentaculares por placa oral son pequefias protuberancias (Lam. 25, fig. B).
Las cinco placas madrepdricas se encuentran en el angulo interior de los espacios
interradiales y se pueden encontrar fuera del borde fijo (Lam. 25, fig. C). El borde
fijo que se conecta con los brazos que se bifurca antes de la periferia del disco,
presenta poros tentaculares muy visibles y profundos que solo se encuentran en la
parte del disco, en los brazos solo se ven pequefios pares de espinas (Lam. 25, fig.
D), la piel en esta parte de los brazos esta formada por pequefias placas calcareas.
Los espacios interradiales tienen piel lisa de color grisaceo (Lam. 25, fig. C).

Vértebras alargadas y estrechas, vista proximal al disco y vista distal al disco (Lam.
26, figs. A-B), de aproximadamente 4 mm de longitud y 5 mm de altura. Las placas
ventrales son fragmentadas (Lam. 26 figs. C-D) presenta placas dorsales ovaladas
y conicas con tres y cuatro articulaciones de espinas (SA, por sus siglas en inglés)
respectivamente (Lam. 26, figs. E-F) donde se postran pequefias espinas, estas

pequefias espinas se encuentran a lo largo de todos los brazos (Lam. 26, fig. G). A.
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spinosum presenta ganchos simples (Lam. 26, fig. H) distribuidos desde los brazos
proximales al disco hasta las ramificaciones mas distales.

Material tipo: Holotipo MZC OPH-2912.

Localidad tipo: Panama (Lyman, 1875).

Distribucion geografica: De Baja California, hasta Panama (Maluf, 1988).
Distribucion batimétrica: 4 a 183 m (Brusca, 1980).

Material examinado: dos ejemplares (Ver Anexo I, tabla 4).
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Lamina 23. Astrocaneum spinosum (Lyman, 1875). ICML-UNAM 9821. A. vista aboral. B. escudos radiales que no se unen
en el centro del disco. C. escudos radiales e interradio. D. piel lisa del interradio. E. base del disco y base de los brazos. F.
agrupaciones de espinas en los interradios.




Lamina 24. Astrocaneum spinosum (Lyman, 1875). ICML-UNAM 9821. A. muesca en la base del escudo radial. B. brazos
vista aboral. C. series de seis espinas en los brazos. D. vista oral. E. boca. F. dientes.
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15 mm

Lamina 25. Astrocaneum spinosum (Lyman, 1875). ICML-UNAM 9821. A. vista oral. B. boca, poros tentaculares y
madreporita. C. madreporita. D. poros tentaculares prolongados hacia el interior del disco.
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Lamina 26. Estructuras internas de Astrocaneum spinosum (Lyman, 1875). ICML-UNAM 9821. A. vértebra vista proximal.
B. vértebra vista distal. C y D. placas ventrales (C) vista externa (D) vista interna. E-F. placa dorsal. G. espinas. H. gancho
encontrado a lo largo de todos los brazos. Orientacion: dis, lado distal; ex, lado externo; in, lado interno; prox, lado
proximal. Abreviaturas: m, insercién de musculo; sa, articulacién de espina.
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Mapa 4. Distribucion geografica de Astrocaneum spinosum (Lyman, 1875). Azdl: Lyman, 1875; Maluf, 1988.
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Género Astrocyclus Déderlein, 1911

Diagnosis (Modificada de Doderlein, 1911): En el borde interior de cada interradio
se encuentra una madreporita. En el borde exterior del disco no esta reforzado por
un anillo de placas calcareas. Los escudos radiales y los brazos muestran
prominentes protuberancias transversales. Los brazos no estan muy ramificados. El
namero de ramificaciones del brazo antes de la primera bifurcacion suele ser mayor
que el de la siguiente seccion del brazo. Las papilas tentaculares son pequefias y
aparecen antes o0 inmediatamente después de la primera bifurcacién. Los
cinturones de ganchos no presentan punta secundaria en A. caecilia; las papilas
tentaculares tienen forma de gancho, por lo tanto, presentan entre una o dos puntas

secundarias. Las placas inferiores del brazo estan visibles son pequefias y simples.

Astrocyclus caecilia (Lutken, 1856)

Laminas 27-29. Mapa 5.
Asterophyton caecilia Lutken, 1856: 18; Lyman, 1882: 258.
Asterophyton krebsii; Liitken, 1856: 388 (sinonimia actualizada por H. L. Clark, 1915).
Astrophyton caecilia; Verrill, 1899: 85.

Astrocyclus caecilia; Tommasi, 1970: 13; Gondim et al., 2015: 2, fig. 1.

Diagnosis (Modificada de Gondim et al., 2015): El disco esta cubierto por una piel
gruesa con manchas blancas en las areas interradiales y en los escudos radiales.
En el margen distal de la region interradial dorsal del disco los osiculos dermales
con forma de placa forman tres grupos, uno central y rectangular o semi circular y
dos laterales. Los escudos radiales son grandes (de aproximadamente la mitad del
didmetro del disco) con forma de barra cubiertos de granulos que forman hileras de
anillos claros intercalados con é&reas mas oscuras. Estos anillos claros
corresponden a granulos mas grandes los cuales tienen dos hileras de ganchos.
Algunas veces los anillos claros de la porcion distal de los escudos radiales estan
extendidos haciendo contacto conel area de los escudos radiales. Presenta cinco
brazos ramificados, la supercie dorsal y lateral de los brazos con placas abultadas y

poseen ganchos. Las areas entre las hileras de las placas con ganchos estan
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deprimidas. Cada placa con ganchos tiene dos hileras de numerosos ganchos

microscpicos que tienen un diente terminal mas largo.

Descripcion: Organismos con un didmetro de disco entre 35.25 mm - 14.22 mm.
Vista aboral: Los escudos radiales son cilindricos y van del margen del disco hasta
el centro, donde se reduce se tamario, granulos de distinto tamafio, en el centro del
disco son mas grandes y alargados; no presenta espinas ni tubérculos (Lam. 27, fig.
B). Se puede apreciar que tanto los escudos radiales como los brazos estan
anillados (Lam. 27, figs. C-E). Los brazos més distales son delgados (Lam. 27, fig.
F). Cuenta con cinco madreporitas, son alargadas, situadas en el angulo interno de
los espacios interradiales orales (Lam. 28, fig. B). Papilas orales e infradentales
presentan la misma forma que los dientes, espiniformes; las papilas orales se
encuentran dispuestas en toda la periferia de la mandibula y son mas pequefias
(Lam. 28, fig. C). Vista oral; se pueden apreciar pequefos poros tentaculares, muy
diminutos (Lam. 28, fig. B). Las hendiduras genitales son alargadas y se encuentran
en los bordes del disco, cuenta con granulos bien desarrollados. Los brazos estan
cubiertos por granulos que van formando protuberancias, anillos que rodean al
brazo. Papilas tentaculares pequefias en numero de tres o cuatro, parte oral de los
brazos; en el extremo de los brazos se muestran numerosos ganchos (Lam. 28, fig.
E-F).

Vértebras redondas y cortas, vista proximal al disco y vista distal al disco (Lam. 29,
figs. A-B), de aproximadamente 5 mm de longitud y 5 mm de altura. Placas
ventrales fragmentadas, vista externa (Lam. 29 figs. C-D) presenta placas dorsales
ovaladas con laterales puntiagudas y cuadraras con seis articulaciones de espinas
(SA), por sus siglas en inglés) respectivamente (Lam. 29, figs. D-E). A. caecilia
presenta ganchos simples (Lam. 29, fig. F) distribuidos desde los brazos proximales

al disco hasta las ramificaciones mas distales.

Material tipo: Hipotipo YPM 1Z 002256 EC.
Localidad tipo: Antillas (Tommasi, 1970).
Distribucion geogréfica: Golfo de México, Brasil.

Distribucion batimétrica: De 91 a 365 m (Lutken, 1856; Verrill, 1899).
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Material examinado: 2 ejemplares (Ver anexo I, tabla 5).

Comentarios: se tiene reportada Astrophyton caecilia como nombre original de la
especie; al revisar la literatura original (Lutken, 1856) se encontr6 un error, ya que el
nombre original y correcto es Asterophyton caecilia, recomiendo corregir ese error
en las sinonimias. Se presentd una variacion en un organismo con un diametro de
disco de 14.22 mm, presentando los anillos en los escudos radiales casi visibles al

igual que en los brazos.
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Lamina 27. Astrocyclus caecilia (Lutken, 1856). ICML-UNAM A. vista aboral. B. escudos radiales no se unen al centro del
disco. C. escudos radiales, con bandas que los rodean. D. base del escudo radial con muesca. E. brazo proximal al disco. F.
brazos distales al disco, delgados aparentando hilos.



*Smm

Lamina 28. Astrocyclus caecilia (Liitken, 1856). ICML-UNAM A. vista oral. B. todo el disco oral presenta una piel lisa. C.
boca. D. ramificaciones distales. E. brazos distales con espinas en la parte oral. F. espinas del brazo.
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Lamina 29. Astrocyclus caecilia (Litken, 1856). ICML-UNAM 3.184.1. A. vértebra vista proximal. B. vértebra vista distal. C.
placa ventral, vista interna. D-E. placas dorsales. F. gancho distribuido a lo largo de los brazos. Orientacidn: dis, lado distal;
ex, lado externo; in, lado interno; prox, lado proximal. Abreviaturas: m, inserciéon de musculo; sa, articulacion de espina.
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Mapa 5. Distribucion geografica de Astrocyclus caecilia (Litken, 1856). Azul: Tommasi, 1970.
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Género Astrodictyum Doderlein, 1927

Diagnosis (Modificada de Ddderlein, 1927): Disco y brazos con protuberancias o
espinas gruesas. No presenta anillos en la placa periférica del disco. Cinco
madreporitas. Brazos bifurcados en dos ramificaciones iguales aproximadamente
en la quinta horquilla. La ramificacion principal interna y externa de los brazos estan
ligeramente extendidas (disco de 40 mm de diametro aproximadamente, 150 mm de
largo aproximadamente y 20 bifurcaciones consecutivas), las ramificaciones distales
son delgadas, en forma de hilo, y las ramificaciones laterales son conicas, la
primera seccion del brazo, antes de la primera bifurcacidon, usualmente con mas
extremidades que la segunda. La mayoria de las secciones de los brazos tienen de
diez a once extremidades, el numero de bifurcaciones no es consecutivo. Las
papilas tentaculares se encuentran a lo largo de los brazos de forma uniforme, son
diminutas y comienzan en cierta distancia del disco, no antes de la tercera o cuarta

bifurcacién. El gancho de tentaculo y los ganchos no presentan una punta lateral.

Astrodictyum cf. panamense (Verrill, 1867)
Laminas 27-30. Mapa 6.

Astrophyton panamense Verrill, 1867: 251.
Gorgonocephalus panamensis, H. L. Clark, 1910: 342.
Astrocaneum panamense, Dbderlein, 1911: 95.
Diagnosis (Modificada de Verrill, 1867): El organismo mas grande que se analiz6
tiene aproximadamente 33 cm de didmetro en total. Los brazos son irregulares en
sus divisiones externas, algunos de los brazos principales se dividen 19 o 20 veces,
y la porcion terminal es pequefia y delgada. Toda la superficie oral y aboral esta
cubierta por granulaciones asperas, que son redondas y uniformes en los escudos
radiales y la parte superior de los brazos, pero aplanados y mas grandes en la parte
inferior de los brazos, especialmente en la base; en los interradios los granulos
estdn mas separados, redondos y de diferentes tamafios. Los diez escudos radiales
son largos y estrechos (3 cm de largo) elevados y prominentes, fuertemente

arqueados, que se extienden al centro, agrandandose gradualmente hacia el

83



exterior casi terminando el disco, que es truncado, dejando una cicatriz transversa.
La superficie aboral es ligeramente convexa y no tienen presencia de espinas o
tubérculos, que se granulen de manera uniforme y gruesa. Los brazos estan
redondeados en la parte aboral, con un ligero surco longitudinal a lo largo del
centro; las articulaciones estan claramente marcadas por lineas transversales que
no tienen granulos; debajo de ellos estan planos y tienen, también, una ligera
depresion central, y estan cubiertos con granulos muy juntos. Presentan de dos o
tres poros tentaculares que se distinguen por ser cortos, comienza en la tercera o
cuarta bifurcacion; presentan ganchos muy pequefios, visible solo en las
ramificaciones terminales. Presentan ocho dientes fuertes, de punta roma, que
disminuyen en tamafio hacia fuera y se mezclan con las papilas dentales que son
irregulares en nimero; la boca presenta tres papilas bucales pequefias, seis u ocho
en cada lado, por lo que los dientes se encuentran rodeados de éstas, dejando las
esquinas de la boca completamente desprovistas de ellos; los méas alejados de los
dientes son mucho mas pequefios; las madreporitas son prominentes,
transversalmente elipticas, dos veces mas largas que anchas, situadas en el borde
de los espacios interradiales. Los angulos que se proyectan de la boca y un espacio
en la parte inferior de los brazos dentro del disco y rodeando los espacios
interradiales estan cubiertos de granulaciones gruesas y redondas como aquellas
de la superficie aboral. El espacio alrededor de la boca y que conecta con el area
media de los brazos esta granulada como la parte inferior de los brazos. Su color

estando en alcohol es de un ocre oscuro y cuando esta en seco es café amarillo.

Descripcion: Organismos con un diametro de disco entre 27.46 - 60.09 mm. Vista
aboral: presencia de diez escudos radiales que resaltan a simple vista, son de color
claro, son altos y se van estrechando de afuera hacia adentro estos se arquean y se
extienden en el centro casi uniéndose. En el borde de los escudos radiales se
observa una muesca transversal (Lam. 30, figs. B y E); la piel de los escudos
radiales estd formado por placas calcareas redondas, presentan lineas
transversales con espinas en todos los escudos radiales, en los interradios la piel es
lisa de un color obscuro, aunque presenta manchones y lineas de piel con placas

calcareas redondas y series de algunas espinas (Lam. 30, figs. C-D). Los brazos
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presentan cinturones de ganchos en toda su extension, la piel de los brazos es de
placas calcareas redondas, a partir de la segunda bifurcacion de los brazos hasta
las ramificaciones mas distales se puede observar una pequefia protuberancia que
se encuentra en la piel (Ldm. 30, fig. F). Las ramificaciones de los brazos
comienzan desde la base del disco, en la primera ramificacion el brazo se divide en
dos, en la segunda ramificacion cada mitad de un brazo se vuelve a dividir en dos,
por lo que se puede contar que el organismo tiene 10 brazos. Vista oral: la boca se
encuentra situada en medio del disco (Lam. 31, fig. A), dientes acomodados en
hileras, los dientes mas profundos son de una forma lengletada y en el borde
presenta pequefias ondulaciones, los dientes que se encuentran en la periferia de
la boca son largos y delgados, la punta es curva (Lam. 31, fig. B). Las dos papilas
infradentales son anchas y prominentes, papilas orales dificiles de distinguir (L&m.
31, fig. B). Dos poros tentaculares por placa oral, son prominentes, semejan un tubo
(Lam. 31, fig. C). Cada uno de las cinco madreporitas se encuentran en el angulo
interior de los espacios interradiales (Lam. 31, fig. D), estos espacios presenta una
piel lisa, oscura con pequefias manchas blancas, y se pueden encontrar fuera del
borde fijo, en este borde se puede observar que es de un color claro formado por
una piel con escamas imbricadas (Lam. 31, fig. E); en la parte interna del disco del
tronco principal de los brazos la primera bifurcacién se da antes de la periferia del
disco, la base de los brazos en esta parte oral es muy ancha (Lam. 32, fig. B). Los
poros tentaculares se pueden apreciar a la altura de las madreporitas, dentro del
borde fijjo de los brazos, los poros tentaculares van disminuyendo en tamafio
conforme se acercan a la base de los brazos (Lam. 31, fig. C). Las papilas
tentaculares aparecen desde la base de los brazos, en la parte oral, y a partir de la
segunda ramificacion en los laterales de los brazos se observan pequefias espinas

en grupos de tres (Lam. 32, figs. B-D).

Vértebras alargadas y estrechas, vista proximal al disco y vista distal al disco (Lam.
33, figs. A-B), de aproximadamente 4 mm de longitud y 5 mm de altura. Placas
ventrales fragmentadas (vista externa) (Lam. 33, fig. D) presenta placas dorsales
rectangulares con los bordes curvos con dos y siete articulaciones de espinas,

respectivamente (SA, por sus siglas en inglés) (Lam. 33, figs. C-E) donde se
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incertan pequefias espinas que se encuentran a lo largo de todos los brazos (Lam.
33, fig. F). Presenta ganchos simples, la proyeccion del gancho en los brazos
proximales al disco es corta (Lam. 33, fig. H) y los ganchos que se encuentran en la
parte distal presentan una proyeccion del gancho mas alargada y curva (Lam. 33,
fig. G).

Material tipo: Sintipo MCZ OPH-2949.

Localidad tipo: Panamé (Doderlein, 1911).

Distribucion geografica: Desde La Paz, Baja California, México hasta Zorritos,
Pera (Verrill, 1867).

Distribucion batimétrica: No registrada.

Material examinado: 17 ejemplares (Ver anexo |, tabla 6).
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Lamina 30. Astrodictyum cf. panamense (Verrill, 1867). ICML-UNAM 9822. A. vista aboral. B. centro del disco, los escudos
radiales se unen. C. escudos radiales e interradio. D. piel lisa del imterradio con placas calcareas redondas y series de
espinas. E. base del escudo radial con una muesca transversal. F. base de la ramificacion.
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Lamina 31. Astrodictyum cf. panamense (Verrill, 1867). ICML-UNAM 9822. A. vista oral. B. boca. C. poros tentaculares que
se prolongan hacia el interior del disco. D. madreporita. E. piel del espacio interbraquial.

S5
~ &
88 "%



Lamina 32. Astrodictyum cf. panamense (Verrill, 1867). ICML-UNAM 9822. A. vista oral. B. escases de los poros
tentaculares en la parte oral de los brazos distales al disco. C. espinas en los bordes de los brazos. D. paquete de tres
espinas del borde del brazo.



Lamina 33. Estructuras internas de Astrodictyum cf. panamense (Verrill, 1867). ICML-UNAM 9822. A. vértebra con placas
ventrales, vista distal. B. vértebra vista proximal. C. vértebra vista distal. D y F. placas dorsales encontradas en la parte (D)
proximal al disco, (F) distal. E. placa ventral. H. gancho. Orientacion: dis, lado distal; ex, lado externo; in, lado interno;
prox, lado proximal. Abreviaturas: m, insercién de musculo; sa, articulacion de espina.
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Mapa 6. Distribucion geografica de Astrodictyum cf. panamense (Verrill, 1867). Verrill, 1867; Déderlein, 1911.
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Astrodictyum n. sp.
Laminas 34-36.

Diagnosis: Organismos con un diametro de disco entre 9.0 - 61.32 mm. Vista
aboral: presencia de diez escudos radiales altos, anchos en la periferia del disco y
se van adelgazando hacia el centro, la piel de los escudos radiales esta formada
por pequefias escamas calcareas redondas, encima de estas hay agrupaciones de
granulos redondos y protuberantes (Lam. 34, fig. B), en la parte distal de los
escudos radiales presenta una muesca y granulaciones (Lam. 34, fig. C) en los
interradios se pueden apreciar piel lisa con pequefios granulos mas oscuros, sin
embargo, las agrupaciones que se encuentran en los escudos radiales se pueden
extender a los interradios (Lam. 34, fig. B). En la base de los brazos proximales al
disco, presentan una granulacion de escamas redondas, formando una hilera
transversal al brazo presentando de dos a tres granulos unidos, a su vez que estan
separados por lineas de escamas color café oscuro (Lam. 34, figs. D-E), conforme
se va avanzando hasta llegar a los brazos mas distales, las lineas de escamas
oscuras que separan los grupos de dos o tres granulos, se van volviendo de un
color mas claro hasta llegar a la tonalidad de las escamas de la piel (Ldm. 34, fig.
F). Vista oral: Boca de seis a nueve papilas bucales pequefias y puntiagudas,
dientes acomodados en hileras, los inferiores tienen forma de lengueta, los
superiores son largos y puntiagudos (Lam. 33, figs. B-C). Cinco madreporitas
localizadas en los interradios orales (Lam. 33, fig. D). Poros tentaculares muy cerca
de la boca que se extienden a lo largo de los brazos ventrales (Lam. 33, fig. B).
Interradios con una piel oscura, encima presenta escamas circulares dispersas y
poco agrupadas de un color crema (Lam. 33, fig. D); la primera ramificacién del
brazo se genera desde el disco, las papilas tentaculares aparecen inmediatamente
después de la segunda bifurcacién y presenta entre dos a tres espinas (Lam. 33,
figs. E-F), en los brazos distales las papilas tentaculares disminuyen a dos y en la
parte dorsal del brazo presentan cinturones de ganchos. Los organismos con un
diametro entre 20-9 mm presentan escudos radiales definidos con escamas muy
pequefias y redondas, los granulos se concentran a los laterales de los escudos

radiales, también cuenta con dos a tres grupos de granulos encima de ellos;
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interradios de color café oscuro. Todo el brazo presenta granulaciones muy
pequefias, en la parte dorsal del brazo se observa una hilera transversal, pero
contiene dos granulos separados por las escamas de un color café opaco. Poros
tentaculares muy pequefios, las papilas tentaculares empiezan desde la primera
bifurcacion y presentan dos espinas asi hasta los brazos distales (Lam. 32, fig. By
E); presencia de ganchos en la parte dorsal del brazo a partir de la cuarta
ramificacion, en las ramificaciones mas distales (Ultimas tres) presentan cinturones

de ganchos.

Vértebras alargadas y estrechas, vista proximal al disco y vista distal al disco (Lam.
36, figs. A-B), de aproximadamente 4 mm de longitud y 5 mm de altura. Placas
ventrales fragmentadas vista externa (Lam. 36, figs. D) placas dorsales cuadradas
con los bordes redondeados con tres articulaciones de espinas (SA, por sus siglas
en inglés) (Lam. 36, fig. C) donde se postran pequefias espinas que se encuentran
a lo largo de todos los brazos, las formas son diferentes (Lam. 36, figs. E-G). A.
caecilia presenta ganchos simples (Lam. 36, figs. H-I) distribuidos desde los brazos

proximales al disco hasta las ramificaciones mas distales.
Distribucion geografica: Golfo de Baja California.
Distribucion batimétrica: De 15 a 215 m.

Material examinado: 193 ejemplares (ver anexo I, tabla 8).
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Lamina 34. Astrodictyum n. sp. ICML-UNAM 3.36.2. A. vista aboral. B. escudos radiales que no se conectan en el centro del
disco. C. final del escudo radial con una muesca, piel lisa con tubérculos formando agrupaciones. D. primera bifurcacion
del brazo E. a lo largo de todos los brazos presentan una hilera de tubérculos. F. brazos distales, con cinturones de
ganchos.



Lamina 35. Astrodictyum n. sp. ICML-UNAM 3.36.2. A. vista oral. B. boca y poros tentaculates. C. boca con dientes
lenguetados y papilas orales espiniformes. D. madreporita y espacios interradiales. E. papilas tentaculares sin espinas. F.
espinas tentaculares.
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Lamina 36. Estructuras internas de Astrodictyum n. sp. ICML-UNAM 3.36.2. A. vértebra. B. vértebra. C. placa dorsal. D. placa ventral. E-G.
espinas encontradas a lo largo del brazo. H-l. ganchos encontrados a lo largo de los brazos. Orientacidn: dis, lado distal; ex, lado
externo; in, lado interno; prox, lado proximal. Abreviaturas: m, insercion de musculo; sa, articulacién de espina.
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Mapa 7. Distribucion geografica de Astrodictyum n. sp.

97:I



Género Astrogomphus Lyman, 1869

Diagnosis (Modificada de Lyman, 1869): Disco con diez escudos radiales
estrechos y bajos, que llegan casi al centro, y la base presenta numerosas espinas.
Brazos simples. La piel de los brazos y el disco estd cubierta por un mosaico de
granulos pequefos; las uniones de los brazos de estos organismos se distinguen
por crestas, cada una de las cuales consta de un cinturon o de granulos, algunos de
ellos con ganchos diminutos. Las espinas de los brazos tienen una forma de mufién
espinso, dispuestos en grupos justo por encima de los poros tentaculares. Dientes:
papilas dentales y papilas bucales similares y espiniformes. Dos hendiduras

genitales en cada espacio interradial.

Astrogomphus posee el armado simple de Astrophyton, en la distincion de su disco,
y en las caracteristicas de la superficie de sus brazos, se parecen un poco a

Trichaster, mientras que su denticion es bastante parecida a la de Astroporpa.

Astrogomphus vallatus (Lyman, 1869)

Laminas 37-39, mapa 8.

Astrogomphus vallatus Lyman, 1869: 350; Duran-Gonzélez, 2005: 59.

Diagnosis (Modificada de Lyman, 1869): Toda la parte superior del disco esta
llena de espinas cortas y gruesas, dispuestas en filas concéntricas; debajo de la
superficie de la piel hay granos lisos y planos. Diametro del disco de 17 mm. Ancho
del brazo en la base del disco 3.5 mm; altura del brazo 3 mm. Papila dentales
similares entre si, cortas, afiladas y gruesas; papilas bucales aproximadamente diez
en cada lado de la mandibula, dispuestas en dos filas irregulares, una encima de la
otra; alrededor de 12 papilas dispuestas en pares irregulares a lo largo de la punta
de la mandibula, las mas largas son de 0.8 mm; las papilas, tanto de la boca como
de los dientes, son espiniformes, afiladas, redondeadas y perfectamente lisas.
Brazos altos y redondeados en la zona aboral y aplanados en la zona oral; se
dividen por depresiones en cada ramificacion, excepto en la superficie oral, que es
lisa, y esta uniformemente cubierta por pequefios granos planos, que se ven como

un mosaico rugoso. Cada una de las ramificaciones esta cubierta por un cinturén de
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cuatro hileras de granos. Cada depresion entre las ramificaciones esta cubierta con
dos o tres filas transversales de granos mas o menos aplanados, similar a los
granos lisos de las articulaciones elevadas. Zona aboral, cubierta por un mosaico
de granos lisos y planos, del cual surgen una gran cantidad de puntas cortas,
romas, afiladas y muy gruesas, las mas largas (0.8 mm) estdn dispuestas en
aproximadamente siete circulos concéntricos, mas o menos distintos, que se
confunden en el centro del disco, donde hay un espacio de unos 3 mm de diametro,
desde cuya periferia surgen los diez escudos radianles, que son muy estrechos,
aunque algo mas anchos sobre la base de los brazos; sobre estos escudos corren
los circulos de las espinas, dandoles una apariencia aspera y espinosa. Los
espacios interradiales orales tienen una apariencia sorprendentemente suave,
aunque realmente estan cubiertos con granos diminutos, redondeados y aplanados
de varios tamafnos. Entre las bases de los brazos, debajo, y conectando los
primeros grupos de espinas de los brazos, corre una pequefia cerca de tres filas
irregulares de espinas pequefias y abarrotadas, mas romas y redondeadas que las
del disco superior. Justo afuera de una de estas cercas se encuentra la
madreporita, que es pequefia y alargada, y tiene alrededor de una docena de poros
grandes dispuestos en una fila irregular. La zona alrededor de la boca es bastante
planay lisa, de modo que el animal, visto desde abajo, presenta patrones regulares;
en el centro la boca es estrellada y aspera con espinas; fuera de esto, una region
lisa de cinco lados, que se prolonga en cada brazo; se agrupan cinco espinas de
cada lado, que separa la region de la boca de los espacios interradiales, y se
prolonga por los manojos de espinas a lo largo del costado de la superficie inferior
de cada brazo; en la pate externa esta el espacio interradial liso, donde las
hendiduras genitales se extienden desde el borde del disco (marcado por un
margen de espinas) aproximadamente dos tercios del camino hacia la agrupacion
de espinas en la zona interradial. Espinas del brazo iguales, redondeadas, un poco
dobladas, contrayéndose repentinamente al final, donde llevan un monton de cuatro
0 cinco espinas; estan dispuestos uno al lado del otro, en grupos cercanos, en el
angulo formado por la superficie inferior y el costado del brazo; longitud del mas

largo, 1.2 mm. EIl primer poro tentacular tiene una pequefia espina simple; el
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segundo tiene cuatro espinas espinosas; el tercero, y varios mas alla, cinco
espinas; hacia el final del brazo disminuye a tres, dos y uno. Cerca de la punta,
donde solo hay dos espinas, estas tienen ganchos en sus extremos, y al final solo
hay una espina, y es como un gancho que estd soportado por granulos. Color en
alcohol, gris amarillo.

Descripcion: Organismo con un diametro de disco de 14.87 mm. Vista aboral:
escudos radiales muy delgados y poco protuberantes, tanto los escudos como los
interradios estan cubiertos por una granulacion densa que se extiende hasta la
base del brazo (Lam. 37, figs. C-D). Es un organismo pequefio por lo que el disco
no esta elevado o curveado, es plano. Los brazos presentan una piel con escamas
calcéreas redondas, la ramificacion de los brazos es simple, es decir solo presenta
cinco brazos, los brazos més distales al disco no son tan delgados (Lam. 37, figs. B
y D). Las hendiduras genitales son pequefias y estan cerca de la base de los brazos
(Lam. 38, fig. G). Vista oral: la boca se encuentra en medio del disco, los dientes
son largos y puntiagudos, la piel del disco es igual al de los brazos, presenta placas
calcareas redondas (Lam. 38, fig. F), desde la base de los brazos se ven cuatro
espinas acomodadas en doble hilera en todo el brazo en la parte oral, las

ramificaciones mas distales presentan pares de espinas (Lam. 38, figs. G-H).

Vértebras casi redondas, vista proximal al disco y vista distal al disco (Ldm. 36, figs.
A-B), de aproximadamente 4 mm de longitud y 4 mm de altura. Placas ventrales
fragmentadas vista externa e interna (Lam. 39, figs. C-D) placas dorsales cuadradas
con los bordes redondeados con mas de 13 articulaciones de espinas (SA, por sus
siglas en inglés) (Lam. 39, fig. E) donde se postran pequefias espinas que se
encuentran a lo largo de todos los brazos, las formas son diferentes (Lam. 39, figs.
F-J), las espinas que se encontraban en la parte proximal al disco presentaban de
uno a dos dientes secundarios (Lam. 39, figs. F y G) y las espinas que se
encuentran en la parte media de los brazos presentaban de tres a seis dientes
secundarios (Lam. 39, figs. H-J), sin embargo los brazos distales presentaban
ganchos largos y con tres o cuatro dientes secundarios (Lam. 39, figs. K-L) (ST, por

sus siglas en inglés).
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Material tipo: Holotipo MCZ OPH 2794.

Localidad tipo: No registrada

Distribucion geogréfica: Golfo de México (Lyman, 1869).
Distribucion batimétrica: De 172 a 218m (Lyman, 1869).
Material examinado: 1 organismo (Ver anexo I, tabla 8).

Comentarios: al no existir diferencias morfolégicas entre las dos especies del
género Astrogomphus, se propone la sinonimia de Astrogomphus rudis con
Astrogumphus vallatus.



Lamina 37. Astrogomphus vallatus (Lyman, 1869). ICML-UNAM 3.165.0. A. vista aboral. B. vista oral. C. detalle del disco,
vista aboral. D. base de brazo y periferia del disco. E. parte oral.
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Lamina 38. Astrogomphus vallatus (Lyman, 1869). ICML-UNAM 3.165.0. F. detalle de la boca. G. espinas dispuestas desde
el interior del disco. H. pares de espinas a lo largo de los brazos.



Lamina 39. Estructuras internas de Astrogomphus vallatus (Lyman, 1869). ICML-UNAM 3.165.0. A-B. vértebras. C-D.
placas ventrales. E. placa dorsal. F-J. espinas de los brazos. K-L. ganchos encontrados en la parte media distal de los
brazos. Orientacion: dis, lado distal; ex, lado externo; in, lado interno; prox, lado proximal. Abreviaturas: m, insercion de
musculo; sa, articulacién de espina; ST, dientes secundarios.
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Mapa 8. Distribucion geografica de Astrogomphus vallatus (Lyman, 1869). Azul: Lyman, 1869.

105 :l



Género Astrophyton Fleming, 1828

Diagnosis (Modificada de Fleming, 1828): Disco dorsal expuesto, no presenta
filamentos articulados; cinco brazos divididos dicotbmicamente, con espinas
simples. En la base de cada escudo radial y en la parte oral del disco, hay una

apertura semilunar.

Astrophyton muricatum (Lamarck, 1816)

Laminas 40-42, mapa 9.
Euryale muricatum Lamarck 1816: 538.
Astrophyton arborescens, Miiller y Troschel, 1842: 124

Astrophyton muricatum, Muller y Troschel, 1842: 122; Ddderlein, 1911: 7, 18, 53, 108, fig. 1; Doderlein, 1927:
24, 25; Gondim, 2015: 3.

Diagnosis (Modificada de Miller y Troschel, 1842): Los escudos radiales
presentan una granulacion fina con espinas cénicas que presentan una punta
cortada. La parte aboral de los brazos no presentan tubérculos ni espinas. El lado
oral del disco se caracteriza por que las bases de los brazos son anchas; la suma
de todos los brazos se encuentra conectada en un arco, en el lado oral del disco y
esta densamente granulada. La madreporita se encuentra entre esa curva y la parte
membranosa del disco. La granulacion del lado oral de los brazos se caracteriza por
una granulacibn muy fina, y poco abundante en los interradios orales. La
granulacién de los brazos es extremadamente fina y densa, que cubren todo el
brazo. Los granulos son planos, sin brillo y, por lo tanto, los brazos se sientes lisos.
Las primeras divisiones del brazo no presentan papilas tentaculares, solo las

ramificaciones mas delgadas llevan dos o tres papilas cortas.

Descripcion: Organismos con un diametro de disco entre 36.13 - 80.43 mm. Vista
aboral: disco con diez escudos radiales altos y prominentes, en la parte baja del
escudo radial presenta espinas largas y puntiagudas (Lam. 40, fig. C),
posteriormente se encuentran espinas cilindricas con forma de espiral en la parte

superior (Lam. 40, fig. B). Tanto los escudos radiales como los interradios presentan
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escamas muy finas y redondas (Lam. 40, fig. D). En la base de los brazos
presentan pequefias espinas truncadas, no presentes en la parte posterior; algunos
ejemplares no contaban con las espinas en el brazo (el didmetro del disco varia), la
piel de las ramificaciones esta cubierta por escamas mas finas y circulares, en
comparaciéon del disco (Lam. 40, fig. E). Brazos distales delgados (ultimas tres
ramificaciones), presentan cinturones de ganchos (Lam. 40, fig. F). Vista oral: boca
con papilas orales cortas y espiniformes, dientes largos y puntiagudos, dientes
inferiores con forma de lengueta, papilas tentaculares después de la tercera
ramificacion con dos espinas, la piel estd formada con escamas muy aplanadas
dando una apariencia de piel lisa (Ldm. 41, fig. B). Una madreporita en el borde del
interradio (Lam. 41, fig. C). Interradios con escamas similares al disco y brazos; en
los brazos més distales presentan de tres a cuatro papilas tentaculares, los ganchos
se encuentran distribuidos aleatoriamente (Lam. 41, fig. F). En la base de los brazos
no hay presencia de poros tentaculares la piel es lisa (Lam. 41, figs. D-E) En un
organismo con un diametro de disco de 80.53 mm, solo presentaban diez espinas
cilindricas con forma de espiral y estas se encontraban postradas en la parte distal
de los escudos radiales y los brazos no presentaban espinas.

Vértebras alargadas y estrechas, vista proximal al disco y vista distal al disco (Lam.
42, figs. A-B), de aproximadamente 5 mm de longitud y 6 mm de altura. Placas
ventrales fragmentadas vista externa y vista interna (Lam. 42, figs. C-D) con forma
de pera. Presentan diferentes tipos de ganchos (Lam. 42, figs. E-I) ganchos
proximales al disco con una punta recta (Lam. 42, figs. E-F), ganchos distales con

los garfios mas curvos (Figs. G-I).

Material tipo: No registrada.

Localidad tipo: No registrada.

Distribucion geografica: Bahamas, Carolina del Norte, Cayos de Florida, Golfo de
México, Mar Caribe (Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Cuba, Haiti,
Republica Dominicana, Puerto Rico, Islas Virgenes, Jamaica, Barbados, Belice y
Curazao), Panam4, Colombia, Venezuela y Brasil (Hernandez-Herrejon et al., 2008;
Solis-Marin et al., 2013; Gondim et al., 2015).
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Distribucion batimétrica: 0 a 508 (Herndndez-Herrején et al., 2008; Benavides-
Serrato et al., 2011).

Material examinado: 36 ejemplares (Ver anexo I, tabla 9).

Comentarios: Miller y Troschel (1842) mencionan que los ejemplares revisados en
su trabajo se encuentran depositados en los museos de Berlin y Paris y que fueron
recolectados en el mar Mediterraneo, sin embargo, no son los autores que

describieron a la especie por primera vez.
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Lamina 40. Astrophyton muricatum (Lamarck, 1816). ICML-UNAM 3.165.0. A. vista aboral. B. centro del disco. C. escudos
radiales con espinas e interradios. D. base de brazo y periferia del disco. E. piel de los brazos. F. Brazos distales.
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Lamina 41. Astrophyton muricatum (Lamarck, 1816). ICML-UNAM 3.165.0. A. vista oral. B. boca. C. madreporita. D. base
de brazo. E. segunda ramificacion. F. Papilas tentaculares.
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Mapa 9. Distribucion geografica de Astrophyton muricatum (Lamarck, 1816). Azul: Hernandez-Herrejon et al., 2008; Solis-

Marin et al., 2013; Gondim et al., 2015.
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Género Gorgonocephalus Leach, 1815

Diagnosis (Modificada de Leach, 1815) Presenta un cuerpo algo convexo con
cinco brazos dicotémicos y gruesos, las ramificaciones mas distales son delgadas y
con mas bifurcaciones. La boca esta por debajo. Todas las especies de este género
tienen hendiduras genitales en cada lado de la base de la parte inferior de cada

brazo.

Gorgonocephalus chilensis (Philippi, 1858)

Laminas 43-46, mapa 10.
Astrophyton chilense Philippi, 1858: 268.
Astrophyton pourtalesi Lyman 1875: 28.
Gorgonocephalus chilensis var. Novaezelandiae, Mortensen 1924: 91

Gorgonocephalus chilensis, Déderlein 1911: 30, 105, fig. 5, Déderlein, 1927: 30; Monteiro, 1983: 56, figs. 1-6.

Diagnosis (Modificada de Philippi, 1858): En la parte aboral del disco posee diez
escudos radiales sobresalientes; los brazos se extienden cinco veces y las
ramificaciones finales tienen forma de rosario, los brazos tienen alrededor de 32
lineas de largo cuatro lineas desde el origen de la primera bifurcacién. Por lo
general cada bifurcacion es dividida nuevamente en otra division, pero las
ramificaciones no son iguales. Presenta doce ramificaciones principales fuera del
disco y once ramificaciones internas, mientras que los brazos de la base se dividen

tres veces mas. Su color es marrén y sus brazos son amarillentos.

Descripcion: Organismo con un diametro de disco de 69.96 mm. Forma del disco
casi circular. Presenta diez escudos radiales sin unirse al centro del disco, dichos
escudos no son protuberantes, al contrario, son cortos y angostos (Lam. 43, fig. B).
La piel del disco es lisa, pero presenta muchas verrugas dispuestas tanto en los
espacios interradiales como en los escudos radiales (Lam. 43, figs. C-D). Los
brazos en vista aboral se encuentran divididos desde la base del disco, son anchos
y gruesos, la piel es lisa y no presenta tantas ramificaciones (Lam. 43, fig. E). La
boca se encuentra situada al centro del disco la cual se visualizan canales que

rodean a la boca se proyectan sobre el disco hasta unirse a lo largo de los brazos
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(Lam. 44, fig. A). La boca presenta dientes espiniformes acomodados sobre la
periferia de la hendidura de la boca, papilas infradentales prominentes, dos papilas
orales (Lam. 44, fig. B). La piel que rodea a la boca y se conecta con los canales, es
lisa y suave, en los laterales de estos canales presentan pequefias espinas
acomodadas en paquetes de dos o tres (Lam. 44, fig. C). Los espacios interradiales
tienen una piel lisa y poco granulosa, en cada espacio interradial se encuentran las
hendiduras genitales que son angostas y alargadas, 8.10mm. Los brazos presentan
los canales con los paquetes de espinas a los laterales; el brazo inicia a bifurcarse
un centimetro antes de llegar a la base del disco, por lo que en el borde del disco el
brazo ya esta ramificado, estos brazos son anchos y se van adelgazando mientras

mas se alejan del disco.

Vértebras casi redondas, vista proximal al disco y vista distal al disco (Lam. 45, figs.
A-B), de aproximadamente 5 mm de longitud y 5 mm de altura. Placas ventrales
fragmentadas vista externa e interna, en la parte externa de la placa presenta tres
articulaciones de espinas (Lam. 45 figs. C-D), placas dorsales cuadradas con ocho
articulaciones de espinas (SA, por sus siglas en inglés) (LAm. 45, fig. E) donde se
postran pequefias espinas que se encuentran a lo largo de todos los brazos,
cuentan con placas calcareas redondas (Lam. 45, fig. F). Presenta variedad de
espinas: (Lam. 45, figs. G-K; Lam. 46, figs. L-M), las que se encuentran ancladas a
las placas ventrales son puntiagudas con un pequefio Iébulo en la base (Lam. 45,
figs. H y J) también llegaban a presentar espinas poco desarrolladas (Lam. 45, figs.
G e |) por ejemplo, las que se encontraban en la parte aboral del brazo, incrustadas
en la piel son de forma simple, es decir con un solo diente (Lam. 46, figs. L-M).
Ganchos con una variacion muy marcada y dependiendo la posicién es la forma,
ganchos proximales al disco solo presentan un diente secundario (Lam. 46, figs. N-
N), los que apenas se estan formando tienen dos dientes secundarios y se
encuentran en la parte media de los brazos (Lam. 46, figs. O-P), posteriormente se
ubican los ganchos con un diente secundario, se puede observar como este diente

va creciendo y las puntas puedes ser curvas o rectas (Lam. 46, figs. Q-U).
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Material tipo: Holotipo ZMUC OPH-000095, Sintipo MCF OPH-2954 (Lyman,
1875), Sintipo MCF OPH-2931 (Philippi, 1858).

Localidad tipo: Chile (Lyman, 1875).

Distribucion geografica: La peninsula del Antartico, Mar Ross, Islas de Kerguelen,

Isla de Heard, Chile, Argentina, Uruguay y Nueva Zelanda (Barboza et al., 2010).

Distribucion batimétrica: 22-320 m (Ddderlein 1911) 22-549 m (Ddderlein 1927),
183 m (Mortensen 1924).

Material examinado: 1 organismo (Ver anexo I, tabla 10).
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Lamina 43. Gorgonocephalus chilensis (Philippi, 1858) ICML-UNAM 3.239.0. A. vista aboral. B. escudos radiales que no se
unen al centro del disco. C. escudos radiales e interradio con una piel lisa y verrugas. D. detalle de la piel de los escudos
radiales e interradio. E. base de los brazos.
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Lamina 44. Gorgonocephalus chilensis (Philippi, 1858) ICML-UNAM 3.239.0. A. vista oral. B. boca. C. canal con espinas que
se prolonga hacia el interior del disco oral.
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3.00mm

Lamina 45. Estructuras internas de Gorgonocephalus chilensis (Philippi, 1858) ICML-UNAM 3.239.0. A-B. osiculos. C-D.
placas ventrales. E. placa dorsal. F. placa calcarea. G-K. espinas localizadas a lo largo del brazo. Orientacién: dis, lado distal;
ex, lado externo; in, lado interno; prox, lado proximal. Abreviaturas: m, inserciéon de musculo; sa, articulacion de espina.
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Lamina 46. Estructuras internas de Gorgonocephalus chilensis (Philippi, 1858) ICML-UNAM 3.239.0. L. espina localizada a
lo largo del brazo. M-N. espinas localizadas en la base de los brazos. N-P. espinas localizadas en la parte media de los
brazos. Q-S. ganchos localizados en la parte media de los brazos. T-U. ganchos localizados en la parte distal de los brazos.
Abreviatura: ST, dientes secundarios.
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Mapa 10. Distribucién geografica de Gorggonocephalus chilensis (Philippi, 1858). Azul: Lyman, 1875, Barboza et al., 2010.
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VIIl. DISCUSION

Se han realizado trabajos de listados sistematicos en donde se han incluido
registros de gorgonocefalidos para el Golfo de México y Golfo de California,
respectivamente por Hernandez-Herrejon et al. (2007) y Laguarda-Figueras et al.
(2009); para el Golfo de México se reportaron cuatro especies, mientras que para el
Golfo de California se reportaron solo dos. Los gorgonocefalidos reportados en el
presente trabajo para el Golfo de California son dos especies agrupadas dentro de
dos géneros, y una nueva especie del género Astrogomphus, para el Golfo de
México se reportan siete especies agrupadas dentro de siete géneros. En este
trabajo se reportan detalladamente un mayor numero de especies que en los
trabajos antes mencionados, lo que convierte a este estudio, hasta el momento, en

el trabajo mas completo sobre este grupo para las aguas mexicanas.

El género Asteroporpa Orsted y Litken en Litken, 1856 es reconocido por
presentar cinco brazos estrechamente articulados, piel aspera, escudos radiales
cortos y anillados (Orsted y Litken en Litken, 1856); particularmente Asteroporpa
(Asteroporpa) annulata es reconocida por poseer brazos simples, es decir, por no
presentar ramificaciones (Lam. 12, fig. A), el disco es convexo, los escudos radiales
con protuberantes que ensancha a los bordes del disco, los brazos son delgados
destacando la presencia de bandas protuberantes que rodean a los brazos (Lam.
12, figs. B-F) (Orsted y Lutken en Liitken, 1856 ). A su vez, posee brazos anillados
tanto en la superficie aboral y lateral con filas transversales de color blanco que
sobresalen, estas filas llevan muchos ganchos diminutos; las areas entre las filas de
placas con gancho estan deprimidos y son de color marrén a crema hacia la porcién
distal de los brazos. En este trabajo, se constaté lo anterior, y se esta de acuerdo
con lo descrito por Orsted y Liitken (1856) y Gondim et al. (2012).

Por otra parte, en las costas del océano Pacifico noroccidental los investigadores
Okanishi y Fujita (2011) descubrieron dos especies pertenecientes al mismo

género, pero de diferente subgénero (Asteromoana), describieron las estructuras



internas de cada una de ellas por lo que este trabajo result6é de gran valor
taxonomico para poder delimitar a las especies del género Asteroporpa. El
subgénero Asteromoana es reconocido facilmente por no poseer crestas
sobresalientes de placas con ganchos elevadas en la superficie aboral del disco
(Okanishi y Fujita, 2011), en este trabajo, al igual que en el estudio de Okanishi y
Fujita (2011) se observo que el subgénero cuenta con placas con ganchos en la

periferia aboral del disco.

Las dos nuevas especies expuestas en el trabajo mencionado anteriormente,
Asteroporpa (Asterom.) muricatopatella y Asteroporpa (Asterom.) koyoae, tienen
osciculos dérmicos de forma de cono que poseen proyecciones terminales en el
disco (Okanishi y Fujita, 2011), en contraste, en el desarrollo de este trabajo se
constatd que Asteroporpa (Asteroporpa) annulata presenta un solo tipo de ganchos
a lo largo de los brazos, cuenta con un diente secundario muy reducido, a su vez,
las espinas que se encuentran localizadas en los brazos son largas y rectangulares,
tienen de cuatro a seis espinas y solo se localizan en la parte basal de los brazos.
Lo anterior, es importante, para acentar las bases de doferenciacion entre las
especies del género Asteroporpa, también es importante homogeneizar la

terminologia taxondmica empleada para describir a dicho género.

Con lo que respecta a Astracme mucronata Lyman, 1869, el autor tuvo problemas
para colocarla en el género correcto, primero la colocé en el género Astrospartus
(donde se encuentra Astropartus mediterraneus); sin embargo, las caracteres
taxonomicos no concuerdan en ambas especies. Doderlein (1927) llegé a la
conclusion de que Astracme mucronata mostraba una serie de “caracteristicas
primitivas” que Astropartus mucronata no posee, una de estas caracteristicas es la
presencia de papilas tentaculares que no se encuentran en el disco de A.
Mediterraneus, mientras que en A. mucronata las papilas tentaculares estan
presentes desde el segundo poro tentacular, en pequefias formaciones (Lam. 16,
figs. C y D). Por lo anterior, de acuerdo a lo propuesto por Lyman (1869) y Castro

Manso et al. (2014), y las observaciones realizadas en este trabajo podemos
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delimitar a Astracme mucronata por las siguientes caracteristicas morfoldgicas:
disco grueso y conspicuo, que presenta numerosas espinas, escudos radiales altos
y delgados que se van estrechando de afuera hacia dentro, tanto los escudos
radiales como los interradios presentan espinas conicas, brazos ramificados desde
el borde del disco y presentan espinas conicas (similares a las del disco) a partir del
tercer segmento (Lam. 15, figs. A-F); presenta solo una madreporita en el angulo
interno de los espacios interradiales orales, que esta cubierta por placas accesorias
que la encierran desde el exterior (Ldm. 16, fig. D). Los caracteres que diferencian a
Astracme mucronata de Astropartus mediterraneus son que en A. mediterraneus se
ha perdido por completo las espinas conicas del disco, los escudos radiales son

menos gruesos Yy los brazos estan desnudos.

Para poder distinguir entre organismos juveniles y adultos de Astracme mucronata,
Castro et al. (2004) mencionan que los organismos adultos (con un diametro de
disco entre 10.08 — 39.94 mm) presentan una espina similar al disco en el lado
superior de los brazos y solo una por segmento, apoyados en dicho criterio,
concluimos que los organismos revisados en el presente estudio son ejemplares

adultos (con un diametro de disco entre 26.41 — 81.43).

Astracme mucronata presenta dos formas diferentes de espinas basales en los
brazos (SA) una larga y curva, con una espina coOnica corta y otra de forma
ondulada con dos espinas en cada extremo (Lam. 15, figs. H-1), dependiendo de la
posicion en que se extraiga los ganchos, también se puede encontrar formas
diferentes, en la porcion basal del brazo son largos con una ligera inclinacion
semejante a una curva con un diente secundario (Lam. 15, figs. L-N); en la parte
media del brazo los ganchos presentan dos dientes secundarios pequefios
anclados a una estructura calcarea (Lam. 15 y 16, figs. J, K, N, O): en la porcién
distal del brazo los ganchos estan representados por ser simples, curvos y
pequefios (Lam. 16, fig. P). La diferencia en la forma de los ganchos se puede
atribuir a la forma de vida de la especie, Hendler (1984) menciona que dependiendo

de la posicion de los brazos, los ganchos cumplen diferentes funciones: los que se
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encuentran en la parte media y distal del brazo ayudan al organismo ha sujetarse
de corales y gorgonias, mientras que el resto de los brazos ayudan a captar el
alimento para llevarlo a la boca. En este trabajo, se pudo inferir que los ganchos
simples y con un diente secundario, le ayudan a la captura de alimento y los
ganchos con dos dientes secundarios, anclados en una estructura calcérea le

ayudara al organismos ha sujetarse.

Con lo que respecta al género Astrocaneum, se distingue por presentar, tanto en el
disco como en los brazos, protuberancias o espinas mas gruesas y papilas
tentaculares que se encuentran a lo largo de los brazos de forma uniforme
(Doderlein, 1927). Este género estd compuesto por dos especies: Astrocaneum
herrerai y Astrocaneum spinosum (WoRMS, 2020). A. herrerai se diferencia de A.
spinosum por presentar un disco cubierto de granos pequefios muy saturados, con
bandas cruzadas en los escudos radiales de una sola fila de tubérculos apretados y
estos llevan espinas conicas cortas; mientras que A. spinosum presenta una piel
lisa en el disco, excepto por grupos de espinas (formados por dos o tres espinas,
sin ningan patron aparente) que se encuentran en los interradios de los escudos
radiales y pueden estar dispuestos en una o dos filas (A.H. Clark, 1919; Lyman,
1875). En este trabajo, se pudo observar que existe una diferenciacion entre las dos
especies: A. spinosum presenta una piel lisa y en la linea media superior (de todos
los brazos) cuenta con grupos de espinas (de cuatro a seis espinas) organizados en
una fila, A. herrerai presenta una piel cubierta de granulos gruesos con brazos
anillados, cada anillo tiene una base de placas y encima de estas presentan una

espina conica corta.

El género Astrocyclus se distingue por presentar escudos radiales que convergen
en el centro, brazos prominentes con protuberancias transversales, papilas
tentaculares pequefias que aparecen antes o inmediatamente después de la
primera bifurcacion con forma de gancho que presentan entre una o dos puntas
secundarias (Doderlein, 1911). Este género cuenta con dos especies validas

Astrocyclus caecilia y Astrocyclus somaliensis (WoRMS, 2020). De acuerdo a lo
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propuesto por Lutken (1856), y las observaciones realizadas en este trabajo,
podemos acerverar que las caracteristicas morfologicas que delimitan a Astrocyclus
caecilia son: en los escudos radiales se forman anillos que los rodean, los brazos
presentan una granulacion fina y se puede apreciar las separaciones entre cada
vértebra; en comparacion, Astrocyclus somaliensis se diferencia de la otra especie
por presentar escudos radiales parcialmente cubiertos con lineas blancas
transversales mas o menos continuas formadas por granulos microscopicos muy
juntos que se enrollan sobre los escudos radiales y algunos se extienden
parcialmente hacia los interradios (Baker et al., 2018).

Los estudios previamente realizados de morfologia interna sobre el género estan
enfocados a A. somaliensis. Baker et al. (2018) evidenciaron tres tipos de espinas y
dos ganchos simples de diferente tamafio que representa a dicha especie. En el
presente estudio se encontr6 que A. caecilia sbélo posee ganchos simples
distribuidos a lo largo del brazo, por lo anterior se puede decir que los ganchos son
caracteres de importancia taxondémica; puede existir confusién al comparar los
ganchos de las especies, ya que existen dos tipos de formas de éstos, los ganchos
de Astrocyclus caecilia presenta una base curva pero definida, cuenta con tres
poros pequefios y definidos, estos ganchos son mas pequefios que Astrocyclus

somaliensis.

El género Astrodictyum fue descrito por Déderlein (1927), anteriormente este autor
se referi6 a este género como Astrocaneum (Ddderlein, 1911). Astrodictyum
panamense (Verrill, 1867) anteriormente fue referida al género Astrocaneum
Doderlein (1927); los caracteres taxondémicos que definen al género Astrocaneum
son la presencia de crestas espinosas en el disco y brazos (Verrill, 1867; Ddderlein,
1927), estas caracteristicas estaban ausentes por completo en Astrocaneum
panamense, por lo que Doderlein (1927) la separa de Astrocaneum, describiendo

asi, un nuevo género para esta especie: Astrodictyum panamense.
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En el presente trabajo se reporta a Astrodictyum panamense con las siglas “cf.” ya
gue no se dispuso del material tipo para poder hacer una comparacion directa. Al
momento de revisar la descripcion original de Verrill (1867) hay términos que
causan cierta confusion en las estructuras, probablemente se debe a que no existe
homogeneidad en los términos usados. Todos los ejemplares examinados de
Astrocaneum cf. panamense en este trabajo, presentan bandas cruzadas en los
escudos radiales que llevan lineas de placas calcareas redondas y series de
espinas, los interradios cuentan con paquetes dispersos de dos a tres espinas, los
brazos son anillados y en la base hay placas calcareas fragmentadas con espinas,

todo lo anterior no es mencionado en la descripcion original de Verrill (1867).

Para este género, en el presente trabajo, se sugiere una nueva especie:
Astrodictyum n. sp. que fue comparada con el material tipo de Astrocaneum
spinosum (Lyman, 1875). El género Astrocaneum Ddderlein, 1911 se distingue por
presentar pequefias espinas transversales en el disco y los brazos; los ejemplares
examinados bajo el nombre de Astrodictyum n. sp. no cuentan con estas espinas
transversales dispuestas en el disco y los brazos. Los caracteres que colocan a
estos organismos dentro del género Astrodictyum, de acuerdo a lo propuesto por
Doderlein (1927), son la presencia de un disco sin espinas, escudos radiales largos,
brazos proximales al disco con granulacibn compuesta de escamas redondas
(formando una hilera transversal al brazo) y de dos a tres granulos unidos a éstas.

Por todo lo anterior, se propone una nueva especie para este género.

Una de las aportaciones mas relevantes de este trabajo es proponer la
sinonimizacion de Astrogomphus rudis Verrill, 1899 con Astrogomphus vallatus
Lyman, 1869. El género Astrogomphus Lyman, 1869 esta representado por dos
especies (WoRMS, 2020), A. vallatus Lyman, 1869, posee un disco cubierto
completamente por escamas y granulos, con la presencia de una a dos escamas
tentaculares en forma de espina en el primer segmento; Verrill (1899) describié una
nueva especie bajo el nombre de Astrogomphus rudis, y la Unica variacion que

presenta esta especie con la descrita por Lyman (1869) es la presencia de espinas
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del disco cortas y mas puntiagudas, Lyman (1869) a su vez afiade que presenta
muchos ganchos en las bandas de los brazos. Al revisar la literatura y buscar el
paradero del material tipo de ambas especies, se determindé que ambas especies
fueron recolectados en el mismo punto geografico, de acuerdo a lo propuesto por
ambos autores (Lyman, 1869; Verrill, 1899), y las observaciones realizadas en este
trabajo podemos delimitar a Astrogomphus vallatus Lyman, 1869 por presentar un
disco cubierto completamente de granulos y encima de estos, espinas cortas y
chatas que pueden asemejar una escama que sobresale del disco (Lam. 34, figs.C
y D), de una a dos escamas tentaculares en el primer segmento, encima de estas
de dos a cuatro espinas (Lam. 35, fig. G), los brazos son simples, delgados y
cortos, presentan bandas que recorren todo el largo del brazo y estas cuentan con
muchos ganchos cristalinos, en la parte oral del brazo tienen grupos de tres espinas
(Lam. 35, fig. H).

El género Astrophyton Fleming, 1828 fue referido por Lamarck (1816) quien se
referia a este género con el nombre de Euryale. La especie Astrophyton muricatum
anteriormente fue referida al género Euryale Lamarck, 1816, desde el principio se
tuvo problemas taxondmicos con la delimitacion de las especies que podrian caber
en este género, Lamarck (1816) la colocdé en ese género (Euryale) porque las
formas de los organismos eran muy ramificadas; posteriormente, Fleming (1828)
estableciod los limites morfolégicos para el género Astrophyton. EI material revisado
en este trabajo complementa lo anterior al proporcionar los limites morfolégicos
para las especies de este género: el disco se encuentra expuesto, los escudos
radiales son largos y prominentes, presenta espinas en el disco y/o escudos
radiales (las espinas son grandes, gruesas y romas), cinco brazos divididos
dicotdbmicamente con espinas simples, en organismos adultos de este género las
espinas del brazo no se encuentran en los segmentos de las primeras
ramificaciones (Fleming, 1828; Muller y Troschel, 1842; Déderlein, 1911). Turner y
Boucher (2010) presentaron por primera vez un trabajo referente a Atrophyton
muricatum con fotografias de los ganchos y de las placas calcareas que son base

de éstos ganchos, de acuerdo a lo dicho en Turner y Boucher (2010) y con los
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resultados de este trabajo, podemos delimitar a la especie por presentar una gran
variedad de espinas de los brazos, se concuerda con lo dicho por Turner y Boucher
(2010) referente a la ausencia de los ganchos a lo largo de los brazos, ademas de
estas estructuras, también se considera importante la forma de las espinas
localizadas en el disco y brazos (grandes, gruesas y romas) se considera un

caracter taxondmico que no se ha observado en otros organismos de esta familia.

El género Gorgonocephalus Leach, 1815, es el taxon tipo de la familia
Gorgonocephalidae. La diagnosis original del género (Ljungman, 1867) presenta
poca informacion relevante, de acuerdo a lo propuesto por Leach (1815), Ddderlein
(1911) y las observaciones realizadas en el presente trabajo, podemos delimitar al
género por presentar un disco suave con diez escudos radiales sobresalientes, los
brazos siempre presentan espinas muy notables, las papilas tentaculares estan bien
desarrolladas y presentan una superficie rugosa, estas tienen forma de gancho y
pueden tener hasta tres puntas secundarias. De acuerdo a lo propuesto por Philippi
(1858), Lyman (1875), Mortensen (1924) y las observaciones realizadas en este
trabajo podemos delimitar a Gorgonocephalus chilensis por presentar tubérculos en
la parte aboral del disco, tanto los escudos radiales y los interradios presentan estas
caracteristica, por debajo de estos granulos se observa una piel gruesa; los
escudos radiales estan bien definidos, en la parte oral del disco presentan poca
granulacién y en los dos pares de poros mas cercanos a la boca no hay espinas o

solo hay una.

La morfologia interna de los gorgonocefélidos ha sido muy poco estudiada, es por
ello que las guias de identificacion y las ilustraciones son muy escasas y antiguas
(citas?), al ser un grupo poco estudiado es dificil contar con una homogenizacion de

los térmimos de las estructuras que componen a los organismos de esta familia.
Las fotografias presentadas en este trabajo de Microscopia Electronica de Barrido

de las especies Asteroporpa (Asteroporpa) annulata, Astracme mucronata,

Astrocaneum herrerai, Astrocaneum spinosum, Astrocyclus caecilia, Astrogomphus
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vallatus y Gorgonocephalus chilensis son las primeras ilustraciones que muestran
las estructuras internas (vértebras, ganchos, placas ventrales, espinas) de estos
organismos, a diferencia de los trabajos pioneros sobre el grupo (Orstedt y Liitken,
1856; Lyman, 1869; A. H. Clark, 1919; Lyman, 1875; Lutken, 1856; Lyman, 1869;
Philippi, 1858).

Doderlein (1911) establecié un rango de distribucion batimétrica para Asteroporpa
(Asteroporpa) annulata de los 37 y hasta los 305 m de profundidad, sin embargo en
este trabajo se constatdé que el limite de distribucién batimétrica mas profunda

alcanza los 730 m.

Clark (1919) no menciona a qué profundidad se encontraron los ejemplares de
Astrocaneum herrerai, en este trabajo, se establece la distribucion batimétrica a 38

m.

Gorgonocephalus chilensis es una especie con una distribucion geografica bastante
amplia, la cual abarca desde Chile, hasta Nueva Zelanda pasando por la peninsula
del Antértico (citas?), sin embargo, el ejemplar depositado en la CNE fue colectado
en Argentina, esta distribucién tan amplia se le atribuye a que es una especie
circumpolar (Jaramillo, 1981) quien estudi6 la distribucion circumpolar de algunas
especies de equinodermos basandose en una posible conexion topogréfica
submarina. Por otro lado, Fell (1962) sugirid que una de las conexiones topogréficas
para la fauna de equinodermos del hemisferio Sur (regiones antarticas y
subantarticas) podria haber sido gracias a la existencia de una cadena de islas
separadas por canales estrechos uniendo el Antéartico, Chile, Argentina, Islas
Malvinas, el Arco de Escocia y los archipiélagos antarticos occidentales (Jaramillo,
1981).
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IX. CONCLUSIONES

Se realiz6 una revisibn taxonomica de 290 ejemplares de la familia
Gorgonocephalidae (Ljungman, 1867) depositados en la Coleccion Nacional de
Equinodermos del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad
Nacional Autbnoma de México. La familia estd conformada por ocho géneros,
nueve especies y un morfotipo del género Astrodictyum propuesto aqui como una
nueva especie; estos organismos presentan una distribucion batimétrica desde los

15 y hasta los 730 m de profundidad.

Los caracteres taxonémcios que delimitan a la especie Astracme mucronata
(Lyman, 1869) son la presencia de un disco grueso y conspicuo con numerosas
espinas y los escudos radiales estan bien definidos. Los caracteres taxondmcios
gue delimitan a la especie Astrocaneum herrerai (Clark, 1919) son la presencia
deun disco cubierto de granos pequefios, muy saturados, con bandas cruzadas en
los escudos radiales de una sola fila de tubérculos apretados y con espinas conicas
cortas. Las caracteres taxondmicos que definen a Astrocaneum spinosum (Lyman,
1875) es la presencia de una piel lisa sobre disco; solo posee algunos grupos de
espinas que se encuentran en los interradios de los escudos radiales. Los
caracteres taxonomicos que distinguen a Astrocyclus caecilia (Lutken, 1856) del
resto de las especies del género Astrocyclus Doderlein, 1911 son la existencia de

ganchos simples que se encuentran distribuidos a lo largo del brazo.

Se presenta a nivel mundial el tercer registro y el tercer ejemplar de Astrocaneum

herrerai (Clark, 1919) el cual fue recolectado en Yucatan.

Se propone una nueva especie del género Astrodictyum. Esta nueva especie se
caracteriza por presentar un disco sin espinas, escudos radiales largos, brazos
proximales al disco que poseen una granulacibn compuesta de escamas redondas

(formando una hilera transversal al brazo) y de dos a tres granulos unidos a éstas.
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Se propone la sinonimizacién de Astrogomphus rudis Verrill, 1899 bajo el nombre
de Astrogomphus vallatus Lyman, 1869.

El caracter “presencia de tocones (espinas grandes, gruesas y romas) en los
escudos radiales y brazos” en Astrophyton muricatum (Lamark, 1816) se considera
un caracter taxonémico importante y que no se ha observado en otros organismos

de esta familia.

Se amplia la distribucion batimétrica de Asteroporpa (Asteroporpa) annulata (Orsted
y Lutken en Lutken, 1856), hasta los 730 m.

Las fotografias de Microscopia Electronica de Barrido presentadas en este trabajo
de las especies Asteroporpa (Asteroporpa) annulata, Astracme mucronata,
Astrocaneum herrerai, Astrocaneum spinosum, Astrocyclus caecilia, Astrogomphus
vallatus y Gorgonocephalus chilensis son las primeras ilustraciones que muestran

las estructuras internas de estos organismos.
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ANEXOS

1. Material Revisado

Tabla 1. Asteroporpa (Asteroporpa) annulata (Orstedt y Liitken in Liitken, 1856)

Condicion de

No. catidlogo  Localidad Coordenadas Profundidad No. ejemplares preservacion
ICML-UNAM Norte de Cabo 22°39°00°° N 57.5m 1 Seco
3.120.0 Catoche, Quintana 47°12°09” W
Roo.
ICML-UNAM Norte de Olbox, 23°17.4°N 99 m 5 Alcohol
3.120.1 Quintana Roo. 87°37.2°’W
ICML-UNAM Norte de Olbox, 23°22.8'N 8 Alcohol
3.120.2 Quintana Roo. 87°43.3w -
ICML-UNAM Norte de Cabo 23°20°6"° N 103.3m 1 Alcohol
3.120.3 Catoche, Quintana 87°37°3" W
Roo.
ICML-UNAM Frente a 19°30°0°° N 98 m 2 Alcohol
3.120.5 Chachalacas, Golfo  96°06°'7" W
de México.
ICML-UNAM Frente a rio 23°17°4” N 69.2 m 1 Alcohol
3.120.6 Lagartos, Quintana 87°57'1" W
Roo.
ICML-UNAM Cayo arenas, banco  22°16.57 N 114 m 1 Alcohol
3.120.7 de Campeche, 91°30.33 W
Golfo de México.
ICML-UNAM Frente a Barra 20°20.844° N 96 m 1 Alcohol
3.120.8 Tecolutla, Golfode  96°37.383'W
México.
ICML-UNAM Frente a Lagunade  22°10.745'N 96 m 2 Alcohol
9865 Términos, Golfode  91°33.74” W
México.
ICML-UNAM Frente a Lagunade  22°25.292°N 730 m 2 Alcohol
9875 Términos, Golfode  91°36.387" W
México.
Tabla 2. Astracme mucronata (Lyman, 1869)
Condicion de
No. catdlogo  Localidad Coordenadas Profundidad No. ejemplares preservacion
ICML-UNAM Norte del Océano 23°31'Na 27°33'N 350-400 m 1 Alcohol
3.183.0 Atlantico, Bahamas 79°15°'W a 79°17°'W
ICML-UNAM Banco de 23°25.364'N 305 m 1 Alcohol
3.183.1 Campeche, 89°48.834'W
Yucatan, México
ICML-UNAM Norte de Arrecife 23°34.703° N 351 m 3 Alcohol
9634 Alacran, Yucatan, 89°34.074'W
México
ICML-UNAM Norte de Progreso, 23°34.687'N 336 m 3 Seco
12308 Yucatan, México 89°33.682"°'W
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Tabla 3. Astrocaneum herrerai (A. H. Clark, 1919)

Condicion de

No. catidlogo  Localidad Coordenadas Profundidad No. ejemplares preservacion
ICML-UNAM Al Este de Franco 38m 1 Seco
3.118.15 de Contoy,
Quintana Roo
ICML-UNAM Al Noroeste de 1 Seco
3.118.8 Contoy, a cinco
millas de la costa
de Quintana Roo
Tabla 4. Astrocaneum spinosum (Lyman, 1875)
Condicién de
No. catidlogo  Localidad Coordenadas Profundidad No. ejemplares preservacion
ICML-UNAM Bajo Marisal, Golfo ~ 24°42°N 40 m 1 Alcohol
9821 de California 110°17°'W
ICML-UNAM Isla las Animas, 25°06.716°N 60 m 1 Seco
3.36.16 Golfo de California 110°30.651'W
Tabla 5. Astrocyclus caecilia (Litken, 1856)
Condicién de
No. catalogo  Localidad Coordenadas Profundidad No. ejemplares  preservacion
ICML-UNAM Océano Atlantico 29°13'54"" N 87.0a97.0 1 Alcohol
3.184.0 Norte; Golfo de 88°19°02" W m
Meéxico, Estados
Unidos, Mississippi.
ICML-UNAM Banco de 22°16.21°N 116 m 1 Alcohol
3.184.1 Campeche, Golfo 91°29.64°'W
de México.
Tabla 6. Astrodictyum cf. panamense (Verrill, 1867)
Condicion de
No. catdlogo  Localidad Coordenadas Profundidad No. ejemplares preservacion
ICML-UNAM  Enlasrocas de 31°09°0" N 37m 2 Alcohol
3.63.0 Golfo de California.  114°153" W
ICML-UNAM Punta San Miguel 28°08°'7" N 30m 5 Seco
3.63.2 Gabriel, Golfo de 112°48°2" W
California.
ICML-UNAM Frente a Salina de 16°10°'N 2 Seco
3.63.3 la Cruz, Oaxaca. 95°45’'W
ICML-UNAM Punta San Miguel 28°08°'7" N 30m 1 Alcohol
3.63.4 Gabriel, Golfo de 112°48°2" W
California.
ICML-UNAM Isla las animas, 25°06.716"" N 60 m 2 Alcohol
3.63.5 Golfo de California.  110°30.651'W
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ICML-UNAM El bajo de la Paz, 24°35°00°° N 4 Seco
3.63.6 Baja California. 110°27°'00°W -
ICML-UNAM Bajo de Marisla, 24°42°N 40m 1 Seco
9822 Baja California Sur. 110°17°'W
Tabla 7. Astrodictyum n. sp. (Lyman, 1875)
Condicion de
No. catidlogo  Localidad Coordenadas Profundidad No. ejemplares preservacion
ICML-UNAM LaPazBaja - 1 Seco
3.36.0 California.
ICML-UNAM Vizcaino, Costa 1 Seco
3.36.1 OestedeBaja - -
California.
ICML-UNAM LaPazBaja - 1 Seco
3.36.2 California Sur.
ICML-UNAM Consa y Rock, Golfo 30°53°00 N 73.2m 1 Seco
3.36.3 de California. 114°28°48 W
ICML-UNAM lLaPazBaja - e 1 Seco
3.36.4 California Sur.
ICML-UNAM Piedra Abriegada, 15m 1 Seco
3.36.7 FrentealaBocade = -
Pto. Mazatlan,
Sinaloa.
ICML-UNAM Punta San Miguel, 20m 1 Seco
3.36.8 Golfode -
Californiaa.
ICML-UNAM Rocas Consag, - - 20 Seco
3.36.9 Golfo de California.
ICML-UNAM Al Norte de las 1 Alcohol
3.36.10 Rocas Consag, -
Golfo de California.
ICML-UNAM Al Este de las Rocas 4 Alcohol
3.36.11 Consag, Golfode -
California.
ICML-UNAM Bahia Tepoca, - 8 Alcohol
3.36.12 Golfo de California.
ICML-UNAM Al Norte de las 99 Seco
3.36.13 Rocas Consag, - -
Golfo de California.
ICML-UNAM Punta San Miguel, 1 Seco
3.36.14 Golfode - e
Californiaa.
ICML-UNAM Rocas Consag, 31°09°N 70 m 23 Secos
3.36.15 Golfo de California. 114°15'3”" W 26 Alcohol
ICML-UNAM Islas las Animas, 25°06.716°N 60 m 1 Seco
3.36.16 Golfo de Baja 110°30.651°'W
California Sur.
ICML-UNAM En Bajo La Paz, Baja 24°35°00" N 1 Seco
3.36.17 California Sur. 110°27°00” W
ICML-UNAM Bajo de Marisla, 24°42°N 40m 1 Seco
9821 Golfo de California 110°17°'W
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Sur.

Tabla 8. Astrogomphus vallatus (Lyman, 1869)

Condicion de
No. catidlogo  Localidad Coordenadas Profundidad No. ejemplares preservacion
ICML-UNAM Frente a Rio 23°49.442°N 215m 1 Alcohol
3.165.0 Lagartos, Banco de 88°13.303'W
Campeche
Tabla 9. Astrophyton muricatum (Lamarck, 1816)
Condicion de
No. catdlogo  Localidad Coordenadas Profundidad No. ejemplares  preservacion
ICML-UNAM Noreste de la Isla 1 Seco
3.118.0 Contoy, Quintana -
Roo.
ICML-UNAM Noreste de la Isla 2 Seco
3.118.1 Contoy, Quintana -
Roo.
ICML-UNAM Norte de Cabo 22°32°08° N 57 m 3 Seco
3.118.2 Catoche, Quintana 87°06°'09"" W
Roo.
ICML-UNAM Noroeste de la Isla 1 Seco
3.118.3 Cantoy, Quintana -
Roo.
ICML-UNAM Quintana Roo. 21°58°0"" N 1 Seco
3.118.4 86°382"°W -
ICML-UNAM Norte de la Isla 1 Seco
3.118.5 Contoy, Quintana - e
Roo.
ICML-UNAM Norte de la Isla 2 Seco
3.118.6 Contoy, Quintana - -
Roo.
ICML-UNAM Norte de la Isla 21°34.4°N 1 Seco
3.118.7 Contoy, Quintana 86°34.4'W -
Roo.
ICML-UNAM Noroeste de la Isla 1 Seco
3.118.8 Cantoy, Quintana ~ -—— 3 Alcohol
Roo.
ICML-UNAM Frentealalsla = 1 Seco
3.118.9 Contoy.
ICML-UNAM Frente al hotel 1 Seco
3.118.10 Playa Sur entre
Rodmanyy Caracol -~ e
Pto. Morelos,
Quintana Roo.
ICML-UNAM Al Noroeste de la 3 Alcohol
3.118.11 Isla Contoy, - e
Quintana Roo.
ICML-UNAM Norte de la Isla 21°44°6"° N 3 Alcohol
3.118.12 Contoy, Quintana 86°38'77’W -
Roo.
ICML-UNAM Norte de la Isla 1 Alcohol
3.118.13 Contoy, Quintana - -

Roo.
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ICML-UNAM Isla de Sacrificios, ~ -— 1 Seco
3.118.14 Veracruz.
ICML-UNAM Este de Franco de 1 Seco
3.118.15 lalsla Contoy, - 38.4m
Quintana Roo.
ICML-UNAM Quintana Roo. 21°58°4"°N 1 Seco
3.118.16 86°38°0°W -
ICML-UNAM Norte Cabo 1 Alcohol
3.118.17 Catoche, Quintana - -
Roo.
ICML-UNAM Norte de la Isla 4 Alcohol
3.118.18 Contoy, Quintana - e
Roo.
ICML-UNAM Golfo de México. - - 1 Seco
3.118.19
ICML-UNAM Frente a la estacion 20°51°31.7 N 15m 1 Seco
3.118.20 por fuera del 86°51°08.1"°'W
arrecife, Pto.
Morelos, Quintana
Roo.
ICML-UNAM  Triangulos, Banco 20°39°66"'N 33m 1 Alcohol
3.118.21 de Campeche, 91°57°09” W
Campeche, Golfo
de México.
Tabla 10. Gorgonocephalus chilensis (Philippi, 1858)
Condicion de
No. catalogo  Localidad Coordenadas Profundidad No. ejemplares  preservacion
ICML-UNAM Puerto Santa Cruz, 54°19.0°'N 50 m 1 Alcohol
3.239.0 Bahia Grande, 66°45.8'W

Océano Atlantico
Sur.
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2. Glosario

Definiciones modificadas de Stohr, 2012

= Aboral: superficie del animal opuesta a la boca, conocida cominmente como “dorsal”.

= Abradial (adj.): lejos de la linea central del brazo.

= Adradial (adj.): cerca del brazo.

» Area interradial: 4rea entre los brazos en el disco, que se encuentra tanto dorsalmente
como ventralmente.

= Brazo: proyeccién ambulacral mévil unida al disco, dividida en segmentos (articulaciones);
los segmentos mds cercanos al disco son los mds antiguos y los que estdn en la punta del
brazo son los mas jovenes.

= Diametro del disco: unidad de tamafio para los ofiuroideas, mide desde el borde distal de
los escudos radiales hasta el borde del interradial opuesto.

= Dientes: elementos esqueléticos pequefios en la placa dental, en forma de bloque o de
espina.

= Disco: cuerpo central, contiene los principales drganos internos.

= Distal (adj.): lejos del centro del disco.

= Dorsal: superficie lejos de la boca, cominmente mas utilizada que aboral.

= Elementos esqueléticos (placas, osiculos): estructuras duras que consisten en una malla de
magnesio y calcita, crecen al interior de las células dérmicas; incluye placas, escamas,
espinas, granulos y papilas.

= [Escamas: elementos esqueléticos pequenos, delgados, a menudo mds o menos
redondeadas, usualmente se encuentran en el disco, algunas veces en los brazos.

= Escama tentacular: elemento esquelético articulado al poro tentacular, puede estar en la
placa lateral del brazo y/o en la placa ventral, puede ser una o varias, en forma de espina o
de escama, entre otras.

= Escudos radiales: par de placas dorsales del disco en la base del brazo, tienen articulacién
interna con las placas genitales.

= Espinas: elementos esqueléticos articulados y moéviles de forma alargada, lisa o aserrada,
con o sin espinas terminales, se encentran en los brazos y en el disco; a menudo se
diferencian como espineletes (espinas pequefias en el disco), tocones (cortos, romos,

espinas cortas de discos generalmente espinosos), espinas (muy largas, en forma de varilla,
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gue se estrechan, con o sin espinas, se encuentran en los brazos y en el disco) y los ganchos,
aunque estos términos aun no estan bien definidos. En especies epizoicas, las espinas del
brazo estdn modificadas en ganchos, algunas veces sélo en los juveniles o sélo en los
segmentos distales del brazo. Los Gorgonocephalidae poseen “bandas de ganchos” en la
superficie dorso-lateral de los brazos.

Espinas de los brazos: espinas unidas en la placa lateral de los brazos.

Ganchos: osiculos diminutos, mdviles, de media luna que se articulan con las escamas
dorsales del brazo (otros ofiuros pueden tener un brazo con forma de gancho, espinas
unidad a las placas laterales del brazo).

Granulos: elementos esqueléticos articulados o ligeramente unidos, con forma granos,
pueden borrarse, pueden presentarse en el disco y en los brazos.

Hendidura genital o bursatil: abertura externa de la bursa.

Imbricado: estructuras superpuestas.

Interradio: |as dreas del disco entre los brazos.

Madreporita: placa perfora por la cual se controla la entrada de agua de mar al sistema
vascular.

Oral: lado de la boca, a menudo se denomina “ventral”; también es usado como adjetivo
para estructuras en estrecha asociacién con la boca.

Osiculos: elementos esqueléticos.

Papila dental: papilas son dientes modificados, colocados en la placa dental de la
mandibula, las placas dentales solo se pueden ver durante las disecciones.

Papila infradental: papilas orales que se originan en el borde lateral de la placa dental y
pueden moverse debajo de los dientes en mayor o menor grado. Papilas no apicales.

Placa dorsal del brazo: placa posicionada en la superficie aboral de una articulacién del
brazo

Placa oral: la mitad de la mandibula, compuesta de una parte proximal y una parte distal,
algunas veces con una linea de sutura visible, la parte distal presenta un poro tentacular y
un tentdculo, algunas veces con escama tentacular.

Placas: elementos esqueléticos grandes, planos y con posicién fija (el término placa es
usado también como un término mas general para elementos esqueléticos).

Placas peristomiales: placas delgadas que cubren la superficie dorsal (interios) del marco

oral.
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Poro tentacular: abertura en la parte ventral del brazo, entre las placas ventral y lateral o
como una perforacidn dentro de la placa lateral del brazo, de la cual sale el pie ambulacral,
poseen un par de poros por segmento del brazo.

Proximal (adj.): hacia el centro del disco.

Radio: los brazos y areas del disco donde los brazos se unen.

Tentdculos orales: pies de tubo dentro de la boca, que surgen de las madibulas.

Ventral: lado de la boca, mas comUnmente utilizado que “oral”.

Vértebras: osiculos de la parte interna del brazo, uno en cada segmento, compuesto a partir
de dos placas ambulacrales, a menudo con una linea de sutura visible, por la que se pueden
separar durante la maceracion; con articulaciones distales y proximales, tradicionalmente
clasificados como streptospondylous (en forma de reloj de arena) y zygospondylous, pero
existen tipos intermedios.

Euryalida solo posee vértebras streptospondylous, en Ophiurida se evidencia una gran
variedad de ambos tipos (streptospondylous y zygospondylous). En Ophionereididae,
Ophitrichidae y entre Ophiacidae sélo en el género Ophiopholis las vértebras tienen una
quilla dorsal, extendiéndose distalmente en una ranura grande en la cara proximal de la
siguiente vértebra. Alunas vértebras en Euryalidae tienen un puente ventral entre los

procesos proximo-laterales que protegen el canal radial y el nervio.

149



	Portada
	Índice de Contenido
	I. Resumen
	II. Introducción
	III. Antecedentes
	IV. Área de Estudio
	V. Justificación
	VI. Material y Métodos
	VII. Resultados
	VIII. Discusión
	IX. Conclusiones
	X. Referencias
	Anexos



