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RESUMEN

Se analizaron los patrones de riqueza y distribucién de equinodermos de cuatro areas arrecifales
localizadas en la Plataforma Continental del estado de Yucatdn, México. Los muestreos y recolectas se
realizaron durante junio del 2008 y mayo, junio, agosto y septiembre del 2009 en los Arrecifes Bajo de
10, Madagascar, Serpiente y Arrecife Alacranes (Area Natural Protegida) mediante busquedas directas
e indirectas utilizando buceo libre, buceo SCUBA y arrastres con red de patin, en diferentes ambientes
como zonas con pastos marinos, algas, corales, esponjas, arenales, rocosos o con restos de estructuras
biogénicas, dentro de zonas costeras, lagunas costeras y zonas sublitorales, en profundidades de entre
0 y 30 metros. Se realizaron transectos y cuadrantes para la busqueda de los organismos. Se incluyen
también ejemplares recolectados con trampas langosteras realizadas por un barco camaronero
Unicamente en Arrecife Alacranes. Se registraron 70 taxa, 5 de los cuales son estrellas de mar, 44
ofiuroideos, 10 erizos de mar y 11 pepinos de mar. El Arrecife Alacranes fue el que registré la mayor
riqueza de especies (87.1%). De las especies registradas, 7 son nuevos registros para la Coleccidn
Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Muiioz” (6 ofiuroideos y 1 holoturoideo), se amplia el
rango de distribucion de 32 especies dentro del territorio mexicano, mismas que ahora se encuentran
registradas para el estado de Yucatan (1 estrella de mar, 24 ofiuroideos, 1 erizo y 6 pepinos), se
muestran 4 nuevos registros para México (Ophioblenna antillensis, Ophioderma ensiferum, Ophiactis
muelleri y Ophiostigma siva) y 52 nuevos registros para el Arrecife Alacranes (2 asteroideos, 35
ofiuroideos, 8 equinoideos y 7 holoturoideos). Se realizé una lista de especies de los equinodermos
registrados en la costa Atlantica Mexicana en base a la bibliografia publicada para México.

Se describe la composicion especifica de equinodermos de los arrecifes Serpiente, Bajo de 10 y
Madagascar, analizdndose los indices de descripcidon comunitaria: abundancia, diversidad (H’) y
equitatividad de Pielou (J’). No se encontraron diferencias significativas en la abundancia de
organismos entre arrecifes (H,55=2.59, p>0.05), ni entre los valores de abundancia, diversidad y
equitatividad entre clases de equinodermos (H;s5=1.05, p>0.05; H355=0.86, p>0.05; H3 55=0.95, p>0.05;
respectivamente). Sin embargo, se observaron diferencias significativas entre la diversidad y
equitatividad de equinodermos entre los arrecifes (H;s5=6.26, p<0.05; H;s5=7.27, p<0.05;
respectivamente).

Un analisis de parsimonia de endemismos (PAE) de los arrecifes estudiados con base en la presencia
compartida de especies, revelé que los equinodermos presentan un patrén de distribucion anidado. Se
concluye que los equinodermos registrados en este estudio son parte de una misma regién
zoogeografica que ademads contiene elementos caracteristicos de dos diferentes subprovincias
biogeogréficas (Golfo de México y Mar Caribe), y que la presencia y distribucién de los equinodermos
obedece a gradientes de area, asi como de alteracidn de los sistemas coralinos.

Palabras clave: Andlisis de parsimonia de endemismos (PAE), biogeografia, equinodermos, ecologia,
riqueza, abundancia, diversidad, equitatividad, Yucatan.



I. INTRODUCCION

En México existen 500 000 km? de plataforma continental y 10,544 km de linea de costa, de los cuales
7,769 km pertenecen al litoral e islas del Océano Pacifico, mientras que 2, 775 km pertenecen a las
islas y linea de costa correspondientes al Golfo de México y Mar Caribe (Ortiz et al., 1996; Secretaria
de Marina, 2008). La mayor parte de la informacién publicada sobre equinodermos ha sido realizada
en las costas del Pacifico, centrandose en la taxonomia y sistematica del grupo (Solis-Marin et al.,
1997). A pesar de que en los uUltimos afios ha existido un aumento en el muestreo y estudio de
equinodermos en el Golfo de México y Mar Caribe, aln existen areas dentro de los mismos que no han
sido estudiadas. A pesar de los esfuerzos realizados, sigue siendo necesario el muestreo y estudio de
los equinodermos, tanto en aguas someras como profundas, que permita ampliar el conocimiento
sobre la diversidad de éste grupo que habita las costas mexicanas (Laguarda-Figueras et al., 2009).

La distribucién de los organismos marinos se encuentra influenciada por diversas causas que
pueden ser histdricas o recientes relacionadas con las caracteristicas fisicas (barreras geogréficas,
patrones de circulacién de masas de agua, temperatura, salinidad, densidad, intensidad luminosa y/o
las presiones del ambiente a la tolerancia fisiologica de los organismos) y bioldgicas (interacciones de
competencia inter e intraespecifica, depredacién, migracién de individuos entre localidades, co-
evolucidn, etc.) del ambiente. Para entender y fundamentar los patrones espaciales de la biodiversidad
a escala geografica se utiliza la biogeografia (Sousa, 1979), y se pueden realizar a la par, estudios de
conectividad demografica entre localidades (Krietzer y Sale, 2004). Debido a los actuales desérdenes
ecolégicos que amenazan a las poblaciones de muchas especies como resultado de la transformacion
de los habitats por contaminacidon de origen antropogénico, sobreexplotacion de los recursos vy
comercio ilegal de especies, es de vital importancia conocer su diversidad y distribucién, para
incrementar el conocimiento de la historia regional de la biota. Lo anterior, con el propépsito de
coadyuvar a la realizacidn de futuros estudios ecoldgicos dentro de su contexto biogeografico regional,
con el fin de fundamentar iniciativas efectivas de conservacién (Toledo, 1994; Samyn & Tallon, 2005).

Dentro del océano Atlantico occidental americano, el Gran Caribe es una extensa regién que
comprende la totalidad del Golfo de México, el Mar Caribe, Bermuda y el litoral norte de Brasil, y se
reconoce como una unidad que ha experimentado una historia geoldgica en donde los organismos han
tenido varios patrones de colonizacidn y extincién (Salazar-Vallejo, 2000).

El presente estudio es un primer intento por conocer las especies de equinodermos y analizar su
distribucién en cuatro arrecifes del estado de Yucatan en la costa Atlantica Mexicana.



Il. HIPOTESIS

Si las caracteristicas ambientales entre los arrecifes de Sisal (Bajo de 10, Madagascar y Serpiente) son

similares, entonces se espera encontrar similitud en los descriptores comunitarios [riqueza especifica,

abundancia, diversidad de Shannon-Wiener (H’) y equitatividad de Pielou (J’)] de las especies de

equinodermos presentes en estos tres arrecifes, pero diferencias con respecto a los valores de los

descriptores comunitarios del Arrecife Alacranes, pues aunque la Corriente de Yucatan tiene influencia

sobre todos, probablemente existan otros factores (no descritos) que intervienen en la diversidad de

especies.

Aungque el area de estudio se encuentra en la sub-provincia biogeografica del Golfo de México, se

espera encontrar especies reportadas tanto para la regién del mismo nombre como para la del Mar

Caribe Mexicano, asentandola como una zona de transicidn entre ambas regiones marinas.

OBJETIVOS

General

L)

Analizar la zoogeografia de los equinodermos de los arrecifes de Sisal y del Arrecife Alacranes
mediante el analisis de parsimonia de endemismos (PAE) para conocer la relacion existente
entre las dreas en base a las especies recolectadas.

Particulares

L]

Elaborar un listado taxondmico de los equinodermos distribuidos en los arrecifes de Sisal (Bajo
de 10, Madagascar y Serpiente) y los pertenecientes al Arrecife Alacranes.

Realizar una Revision Bibliografica de las publicaciones sobre los equinodermos registrados
para el Golfo de México y el Mar Caribe Mexicano.

Estimar algunos indices ecoldgicos comunitarios tales como: riqueza, abundancia, diversidad
de Shannon-Wiener (H’) y Equitatividad de Pielou (J’).

Obtener un registro fotografico de cada una de las especies encontradas.

Elaborar una clave taxonémica de especies pertenecientes a la Familia Ophiactidae que se
distribuyen en México.



IV. EQUINODERMOS. PRINCIPALES CARACTERISTICAS

Los equinodermos (Phylum Echinodermata, del griego echinus, “espinoso”; dermatos “piel”)
constituyen un grupo bien caracterizado entre los invertebrados marinos (Solis-Marin y Laguarda-
Figueras, 1997). Se encuentran altamente diversificados en aguas someras de las regiones tropicales y
subtropicales, mientras que su variedad y nimero disminuyen en altas latitudes; ademas, como parte
importante de la comunidad arrecifal, contribuyen a la consolidacién de los arrecifes (Laguarda-
Figueras, 2001; Masselink & Hughes, 2003). Se encuentran adaptados a una salinidad normal de 30-36
ppm; sin embargo, dentro del grupo existen organismos que toleran modificaciones en la salinidad,
pudiéndose encontrar en ambientes salobres con niveles de salinidad entre 20 y 40 ppm (Laguarda-
Figueras, 2001).

Se considera que en el mundo existen alrededor de 7000 especies de equinodermos vivientes
(Pawson, 2007); 690 de estas especies [i.e. poco menos del 10% del total reportado en el mundo (Solis-
Marin y Laguarda-Figueras, 1998)] habitan en México, y estan repartidas en ambas costas. Las 7000
especies de equinodermos se encuentran distribuidas en 5 clases: los lirios y plumas de mar (Clase
Crinoidea, aproximadamente 650 especies actuales), las estrellas de mar (Clase Asteroidea,
aproximadamente 2100 especies actuales), los ofiuroideos o estrellas quebradizas (Clase Ophiuroidea,
aproximadamente 2,000 especies actuales), los erizos de mar (Clase Echinoidea, aproximadamente
800 especies actuales) y los pepinos de mar (Clase Holothuroidea aproximadamente 1,400 especies
actuales) (Pawson, 2007).

Los equinodermos muestran una amplia variedad de estrategias alimentarias: desde la
alimentaciéon por absorcidn corporal, consumidores de depdsitos y suspensién, herbivoros,
detritivoros, depredadores oportunistas y comensales, hasta pardsitos y canibales estrictos. Por otro
lado, también son presa de algunos peces, por lo que estos organismos juegan un papel muy
importante en las cadenas alimentarias de las profundidades oceanicas, repercutiendo directamente
en el equilibrio ecolégico del mar (Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001).

Los equinodermos (a excepcién de algunos holoturoideos peldgicos y un género comensal de un
pez 6seo) habitan los fondos marinos, por lo que son considerados organismos bénticos. Estos
organismos han sido capaces de distribuirse desde los polos hasta los tropicos debido a su gran
capacidad de adaptacion; batimétricamente pueden encontrarse desde dreas cercanas a la playa hasta
zonas situadas a mds de 6000 m de profundidad. Son habitantes llamativos en los arrecifes de coral;
sin embargo pueden llegar a camuflajearse en su habitat (Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras,
2001). De acuerdo con Paul & Smith (1988) el grupo Echinodermata presenta 5 autapomorfias que se
presentan a continuacion:

1. Los adultos poseen simetria radial pentdmera secundaria, derivada de la simetria bilateral de las
larvas (cuando se presentan), y las partes corporales estan organizadas en un eje oral-aboral.

2. Sistema nervioso centralizado en el anillo nervioso, localizado alrededor de la boca.

3. Ausencia, por pérdida, de cualquier hendidura branquial.

4. Presencia de un sistema vascular acuifero (sistema de tubos celémicos derivados del mesocele
izquierdo), abre hacia el exterior por un canal pétreo, dispuestos en un plan radiado. Se evidencia
externamente por la presencia de podios en el cuerpo.



5. Presentan una torsidn primitiva, que cambié la boca de la posicidn ventral de la larva a la posicion
central definitiva. La torsidn causaria primitivamente que la boca abriera hacia arriba como aun
ocurre con los crinoides (linaje basal Pelmatozoa). En el linaje basal de los Eleutherozoa (el linaje
basal de las Clases Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea y Holothuroidea); sin embargo, el
posterior evento evolutivo de la inversion (inversion total de todo el animal) causé que su boca
abriera hacia abajo.

Ademas de la importancia ecoldgica de los equinodermos, su importancia econdmica ha ido en
aumento. En nuestro pais, mas del 80% de la captura de equinodermos se considera pesca ilegal. En
aguas territoriales mexicanas se realiza la extraccidn de seis especies de pepino de mar: dos exclusivas
de la costa Pacifica (/sostichopus fuscus y Parastichopus parvimensis), tres exclusivas de la costa
Atlantica (/sostichopus badionotus, Holothuria floridana y Holothuria mexicana) y una que comparten
ambas costas (Holothuria impatiens); ademas, se comercializan algunas especies de erizos de mar con
fines alimenticios. Los pepinos de mar son un recurso pesquero importante debido a su consumo en
paises como China, Taiwan, Singapur, Malasia y Corea del Sur, en donde se cuecen, deshidratan y salan
(platillo llamado “béche-de-mer” o “trepdng”). El comercio internacional aumenté dramaticamente en
los afios ochenta, alcanzando en 1995 un volumen anual mundial de mas de 13,000 toneladas de
pepino de mar seco, por un valor de 60 millones de ddlares (Jaguemet y Conand, 1999). Asimismo, los
pepinos son el objeto de diversos estudios sobre las sustancias presentes en sus cuerpos que puedan
ser aprovechables para elaborar farmacos (Mindell, 1998).

Crinoidea

Dentro de los equinodermos, los crinoideos son los mads
primitivos, con una historia que se remonta a mas de 400
millones de afios. Los crinoideos tienen un cuerpo central con
cinco o mas brazos largos como plumas y no cuentan con
madreporita externa (Hendler et al., 1995; Solis-Marin y
Mata-Pérez, 1999). Algunos grupos primitivos de crinoideos
viven adheridos al sustrato mediante unas estructuras

=

Illamadas tallos, mientras que otros pueden desplazarse

?

horizontal y/o verticalmente en la columna de agua mediante

el movimiento de sus brazos “plumosos”, que ademas, utilizan
para filtrar el agua con el objeto de capturar plancton
microscopico del que se alimentan. Se posicionan sobre
hendiduras oscuras que tengan suficiente flujo de agua que

les pueda proveer abundante alimento (plancton vivo), su

maxima actividad comienza con la ausencia de luz (Hendler et .
( Crinoideos. Tomado de Kunst-Formen der

al., 1995). Natur, por Ernst Haeckel, 1898.



Asteroidea

Las estrellas de mar tienen regularmente 5 brazos que irradian
de un cuerpo central, aunque existen especies que tienen mas
de 50. En general, el cuerpo de las estrellas es aplanado y su
boca se localiza en el lado que se encuentra en contacto con el
sustrato; la boca estd en el centro del disco y se halla rodeada
de una membrana gruesa, de la cual surgen, hacia los brazos,
los surcos ambulacrales donde se encuentran dos o mas filas
de pies ambulacrales que pueden o no presentar una especie
de ventosa que se localiza en la zona oral pegada al sustrato,
mismos que utilizan para moverse. En la superficie aboral, se
encuentra interradialmente una madreporita. La mayoria de
las estrellas de mar son depredadoras oportunistas o
excavadoras; en general, son carnivoras y se alimentan de una
amplia gama de invertebrados marinos como moluscos,
crustaceos y otros equinodermos (Hendler et al., 1995; Solis-
Marin y Mata-Pérez, 1999).

Ophiuroidea

Los ofiuros tienen un pequefio disco central de donde surgen 5
brazos sélidos, que pueden ser sorprendentemente mdviles,
por lo que algunos de ellos se han ganado el nombre de
“estrellas serpiente”. Los ofiuros se ocultan rapidamente si son
expuestos a la luz (fenédmeno llamado fototaxis negativa). Por
otra parte, los pies ambulacrales que se encuentran en los
brazos carecen de suctores. Dichos brazos suelen ser muy
fragiles y los ofiuros son capaces de desprenderlos al sentirse
amenazados (con la posibilidad de regenerarlos), por lo que
los miembros de este grupo también son llamados “estrellas
guebradizas”. Estos organismos, en general son pequefios
habitantes del sustrato marino, exhiben las mas variadas
formas de alimentacién, pueden ser depredadores,
alimentarse por suspension (pasiva y activa) o ser detritivoros
(Hendler et al., 1995; Solis-Marin y Mata-Pérez, 1999).

Asteroideos. Tomado de Kunst-Formen der
Natur, por Ernst Haeckel, 1898.

Ofiuroideos. Tomado de Kunst-Formen der
Natur, por Ernst Haeckel, 1898.



Echinoidea

Los erizos no tienen brazos, sus cuerpos estan equipados con
espinas moviles de varias longitudes. Los erizos “regulares”
son generalmente sub-esféricos, mientras que los erizos
“irregulares” incluyen a los erizos corazén ovoides y a las
galletas de mar discoidales (Hendler et al., 1995). La testa de
los erizos de mar presenta perforaciones que permiten el
paso de los pies ambulacrales, los cuales exhiben
generalmente suctores que utilizan para moverse,
permitiéndoles agarrarse a casi cualquier superficie. Los
erizos de mar pueden tener estrategias alimentarias muy
variadas; pueden ser herbivoros, suspensivoros o
detritivoros. Algunos erizos pueden ser depredadores. En los
erizos regulares, la alimentacidon depende en gran parte de la
accion de un complejo aparato masticador que se encuentra
dentro del cuerpo y que tiene cinco dientes protractiles,
Illamado “Linterna de Aristételes”. Los erizos irregulares se
entierran en el sedimento y se alimentan de particulas
organicas (Solis-Marin y Mata-Pérez, 1999).

Holothuroidea

Los pepinos de mar tienen un cuerpo mas o menos cilindrico
carente de brazos o espinas, no presentan una madreporita
externa, ésta Ultima se encuentra internamente y se abre
directamente al celoma, sus pies ambulacrales se
encuentran distribuidos sobre todo el cuerpo, y pueden o no
poseer suctores, dependiendo de su funcidn. En la mayoria
de los pepinos de mar los elementos esqueléticos son
pequefios osciculos dispersos en la piel, alternando capas de
musculos, los cuales afiaden estructura al cuerpo, ocupando
los espacios celémicos del cuerpo para formar un esqueleto
hidrostatico. La mayoria de los pepinos de mar son
suspensivoros o se alimentan de los depdsitos de los
sustratos. La boca se encuentra en el extremo anterior del
cuerpo rodeada por un anillo de tentaculos bucales con los
cuales se alimentan muchas de las formas sedimentarias
epibénticas, mientras que las formas que se alimentan de
depdsitos ingieren el sedimento (Hendler et al., 1995; Solis-
Marin y Mata-Pérez, 1999).

Equinoideos. Tomado de Kunst-Formen der
Natur, por Ernst Haeckel, 1898.
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Holoturoideos. Tomado de Kunst-Formen
der Natur, por Ernst Haeckel, 1898.



V. ANTECEDENTES

De acuerdo a Solis-Marin y Laguarda-Figueras (1998), la costa occidental del Atlantico Mexicano (Golfo
de México y Caribe) es en general menos diversa en especies litorales y costeras en comparacién con
la costa oriental del Pacifico de México y la fauna de equinodermos es pobre en especies litorales
cuando se compara con la de otros mares tropicales. Una razén de lo anterior, ocurre porque a nivel
mundial la Regién Tropical del Atlantico Occidental, que incluye el Mar Caribe y el Golfo de México
ocupa el segundo lugar en sistemas arrecifales debido a su distribucidn y biodiversidad, mientras que
la Regién Indo-Pacifica, que abarca del este de Africa y el Mar Rojo al Pacifico central ocupa el primer
lugar (Wilkinson, 2004). Los antecedentes sobre la fauna de equinodermos del Caribe Mexicano y
Golfo de México son numerosos. Entre ellos figuran cuatro contribuciones de Caso (1955, 1976, 19964,
1996b) para la costa Atlantica, un estudio sobre pesquerias de pepinos para Banco Chinchorro,
Quintana Roo (De la Fuente-Betancourt et al., 2001), tres estudios ecoldgicos: en el primero se realizé
un andlisis cuantitativo y cualitativo de la fauna de equinodermos de la Laguna de Términos, en
Campeche (Caso et al., 1994), en el segundo se efectud un andlisis de la comunidad de equinodermos
encontrada en el sistema arrecifal veracruzano (Lara et al., 1995), y en el tercero se desarrollé un
analisis de la estructura de las asociaciones y diversidad morfolégicas de erizos de mar en los Parques
Nacionales Sistema Arrecifal Veracruzano y Arrecifes de Cozumel, México (Gonzalez-Azcérraga, 2009);
asi como seis trabajos sobre taxonomia y sistematica de equinodermos: registros de 101 especies de
equinoideos (Solis-Marin et al., 1993), 20 especies de todas las clases en el sur de Quintana Roo
(Tunnell et al., 1993), 14 especies de equinoideos para el Caribe Mexicano (Bravo-Tzompantzi et al.,
1999), 34 especies en la Reserva de Sian Ka’an, Quintana Roo (Hilbun, 2000), 2 especies de crinoideos,
22 especies de holoturoideos, 46 especies de asteroideos, 39 especies de ofiuroideos y 15 de
equinoideos para Puerto Morelos, Quintana Roo (Laguarda-Figueras et al., 2001, Laguarda-Figueras et
al., 2002; Laguarda-Figueras et al., 2004); por ultimo, el estudio de ofiuroideos del Golfo de México y
Caribe Mexicano reconocié 98 especies de estos organismos (Laguarda-Figueras et al., 2009).

En el Arrecife Alacranes se han realizado estudios sobre aspectos geoldgicos (Logan, 1961; Fosberg,
1962; Bonet, 1967; Logan et al., 1969), fauna ictioldgica (Hildebrand et al., 1964; Gonzélez-Salas, 1998;
Gonzalez-Gandara y Arias-Gonzalez, 2001; 2004; Arias-Gonzalez et al., 1999; Brulé et al,. 2003),
moluscos (principalmente de la especie Strombus gigas: Rice & Kornicker, 1962; Aldana-Aranda, 2001;
Rodriguez-Gil, 2001), sobre la composicién y estructura de las comunidades coralinas (Glynn, 1973;
Chévez et al., 1985; Ferre D‘Amare, 1985; Martinez, 1989; Rivas-Solis, 1990; Salazar-Vallejo, 1993)
sobre crustdceos, principalmente la langosta espinosa, Panulirus argus (Rios, 2001), sobre ecologia del
paisaje (Membrillo-Venegas, 1999) y acerca de la caracterizacion del habitat arrecifal mediante el
desarrollo de SIGs (Acosta-Gonzalez, 2005).

En el afio 2007, comenzd el estudio de los arrecifes de Sisal con trabajos relacionados a la
descripcién de las comunidades coralinas (Bernardino-Cucio, 2007), a la diversidad de moluscos
opistobranquios (Ortigosa-Gutiérrez, 2009) y sobre la descripcion fisiografica de los arrecifes de Sisal y
habitats del Arrecife Madagascar (Zarco-Perelld, 2009).

El presente trabajo es importante porque no se han realizado estudios sobre los equinodermos del
Arrecife Alacranes, ni de los arrecifes de Sisal.



VI. MATERIALES Y METODOS
6.1 Area de estudio

El Golfo de México es una cuenca con forma aproximadamente circular que abarca porciones del
sureste de los Estados Unidos y el Este de México. Es un mar semi-cerrado, con un didmetro
aproximado de 1,500 km, que alcanza profundidades de hasta 3,700 m en su region central, se situa
entre las latitudes 18° y 30° N, y las longitudes 82° y 98° O. Es una cuenca con dos fronteras abiertas
qgue lo conectan con el Mar Caribe a través del Canal de Yucatdn y con el Océano Atlantico por el
Estrecho de Florida (Ortiz y De la Lanza-Espino, 2006; Tunnell et al., 2007).

Hacia la parte sur, el Golfo de México se encuentra aislado del Mar Caribe por una zona con
profundidad aproximada de 2,500 m. En la parte norte, la plataforma continental estd ampliamente
desarrollada, sobre todo en la Peninsula de Florida (Estados Unidos) (De la Lanza-Espino, 1991; Bunge et al.,
2002). Dentro del territorio mexicano la plataforma se angosta en algunas regiones, ya sea por la proximidad
de la Sierra Madre Oriental hacia la porcién sur del estado de Tamaulipas, por la presencia de rocas igneas
extrusivas del Cinturdn Transmexicano y de Los Tuxtlas, o bien, por el litoral rocoso carbonatado en algunas
porciones del estado de Campeche. Sin embargo, al sur se amplia en direccién a la Peninsula de Yucatan
alcanzando una extensién de 110 a 130 km, para después flexionarse y rodear la peninsula. La
Plataforma de Yucatdn incluye a la Peninsula de Yucatdn con exposicidon subaérea y a la plataforma
sumergida asociada (dominada por el Banco de Campeche, que es la zona que va desde la zona costera
al inicio del talud continental), donde se han establecido numerosos bancos arrecifales. La plataforma
estd compuesta esencialmente de sedimentos de carbonatos de origen biogénico con una disposicién
plana, que datan del periodo Cretacico tardio y que alcanzan de 3 a 4 km de espesor. La peninsula se
caracteriza por un relieve bajo, con una altitud sobre el nivel del mar de 100 m 6 menos, y el paisaje se
encuentra dominado por topografia karstica. Por lo tanto, los escurrimientos superficiales son escasos
y transportan una cantidad limitada de sedimentos terrigenos a las aguas adyacentes de la peninsula
(Logan, 1969; Salas de Leén y Monreal-Gémez, 1997; Carranza-Edwards, 2004; Tunnell et al., 2007).

La circulacién del flujo del sistema del Golfo de México-Mar Caribe ocurre por el Canal de Yucatany
es parte de la trayectoria de la circulacién del Atlantico Subtropical Norte. El Canal de Yucatan esta
localizado entre la Peninsula de Yucatdn y la punta este de Cuba, alcanza una profundidad cercana a
los 2040 m, con una anchura de 196 km de Cabo San Antonio, Cuba, a Isla Contoy, Quintana Roo,
México. La circulacién proveniente del Mar Caribe, antes de entrar al Golfo de México y convertirse en
la corriente de El Lazo, gira hacia el norte fluyendo a lo largo de la Peninsula de Yucatan (sobre la
mayor extension de la plataforma continental) y hacia el Golfo de México como una corriente rapida y
persistente conocida como Corriente de Yucatan (Candela et al., 2002; Bunge et al., 2002; Abascal et
al., 2003), la cual puede generar una dindmica de surgencia impulsando agua fria rica en nutrientes
gue asciende a través del paso del talud continental, llegando a la plataforma de Yucatan, donde se
dispersa en el fondo (Enriquez et al., 2010). La Corriente del Caribe y la Corriente de Yucatan son de
nuestro interés, debido a que las zonas de estudio se encuentran influenciadas por ellas.

En el sur del Golfo de México se reconoce la existencia de 46 arrecifes de coral. De éstos, 31 se
encuentran sobre la Plataforma de Veracruz ubicados al suroeste del Golfo frente a las costas del
estado de Veracruz; los otros 15 corresponden a los arrecifes del Banco de Campeche al sureste del
Golfo (Tunnell et al., 2007). Sin embargo, los arrecifes de Sisal que se encuentran en el Banco de
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Campeche, no son considerados en dicho conteo, por lo que son evidentes las aseveraciones de
Jordan-Dahlgren (1993), quien expresa que existen bancos que aun no han sido explorados, y que
probablemente presenten comunidades coralinas de los cuales la informacion cientifica que se tiene
es escasa o nula.

En el sureste del Golfo, los arrecifes se localizan sobre una plataforma amplia formada
principalmente por sedimentos carbonatados, a lo largo de una franja de 55 km sobre una plataforma
externa, y a una distancia de 130 y hasta 200 km de la costa (Tunnell, 1992, tomado de Tunnell et al.,
2007). Los arrecifes del sureste del Golfo se encuentran rodeados por aguas Caribefas provenientes
del Canal de Yucatdn y no se ven afectados por los escurrimientos continentales. Los arrecifes al sur
del Golfo son como estructuras en forma de “montaias” sumergidas y dispersas a lo largo de la
plataforma continental (Tunnell et al., 2007).

Los arrecifes del Banco de Campeche se han desarrollado en un area amplia que abarca desde las
porciones norte y centro del banco (Arrecife Alacranes) hasta el suroeste. Los arrecifes se presentan
cerca del limite de la plataforma, a unos 100-200 km de la costa de la Peninsula de Yucatan (Logan
1969). Los arrecifes de tipo marginal se han desarrollado ampliamente a lo largo de la porciéon oriental
(Caribe) de la peninsula y hacia el sur hasta Belice. La ausencia general de arrecifes a lo largo de las
areas costeras del Golfo al norte de la peninsula, puede deberse a las bajas temperaturas durante el
invierno, cuyo efecto puede ser mds pronunciado a lo largo de la linea de costa que en las zonas de la
plataforma mds alejadas, donde se presentan los bancos arrecifales (Tunnell et al., 2007).

El clima y la oceanografia de las areas arrecifales en el sur del Golfo de México son el resultado de
la circulacion a gran escala (es decir, la Corriente de Lazo y los grandes giros anticiclénicos asociados) y
de los fendmenos de mesoescala que interactian en el talud y la plataforma (giros ciclénicos y
anticicldnicos, ciclones tropicales y otros eventos meteorolédgicos llamados nortes) (Tunnell et al.,
2007). Durante los meses de diciembre, enero y febrero se presentan las temperaturas atmosféricas
mas bajas, resultado de los frentes polares y vientos frios o nortes, que se reflejan en el agua a través
de un gradiente que resulta de la influencia de las aguas de la Corriente del Caribe, que son cdlidas y
penetran por el Canal de Yucatdn y van perdiendo calor en su viaje hacia el norte del golfo, en donde
las temperaturas pueden descender hasta los 15° C (Secretaria de Marina, 2008). Durante los meses de
mayo (parte), junio, julio y agosto, el calentamiento del agua alcanza su maximo debido a la radiacién
recibida y a que la corriente de Lazo se introduce al golfo alcanzando los 27° N, asi la temperatura y
salinidad de toda la cuenca se ve afectada, sobre todo las partes someras, mismas que conforman la

masa de agua nombrada Agua Subtropical del Atlantico. Al final de esta época la corriente de Lazo
presenta una amplia intromision que puede llegar a afectar las capas aun mas profundas. Los nortes,
formados por el descenso de viento de origen boreal, soplan por lo general de noviembre a marzo,
siendo su pico de intensidad de diciembre a febrero; ocasionando desde lluvias y chubascos hasta

tormentas severas (De la Lanza-Espino, 1991).
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6.1.1 Arrecifes de Sisal

Localizados al NNO del poblado de Sisal se encuentran los arrecifes de Sisal, establecidos como un
conjunto de arrecifes sumergidos, someros, tipo plataforma, con profundidades de 3 hasta 11 m
(zarco-Perelld, 2009; Tabla 1; Figuras 1y 2). Las estructuras mas conocidas son el Arrecife Bajo de 10,
Madagascar, Serpiente y Tanchit (Ortigosa-Gutiérrez, 2009). Las condiciones de estos arrecifes,
incluyendo la temperatura del agua y la visibilidad, varian dependiendo de la época del afio, siendo los
Nortes el fendmeno que mds afecta la estructura y composicion de la zona.

Bajo de 10

El Arrecife Bajo de 10 [nombrado como arrecife Sisal por Zarco-Perell6 (2009)] es el arrecife mas
cercano a la costa, se encuentra a 23 km de distancia de ésta, desde el Puerto de Sisal hasta su zona
nucleo (drea mas somera). Su profundidad minima alcanza los 2 m en un pequefio punto, mientras que
la profundidad maxima ocurre alrededor de los 10 m. Bajo de 10 es el arrecife mds extendido,
presentando un area de 0.67 km”. Su eje principal (frente arrecifal) mide 3,33 km y su eje secundario,
transversal al primario, es de 1.14 km. Presenta una orientacidon hacia el Noreste, con un giro en el
sentido de las manecillas del reloj de 29° a partir de los 90° (Zarco-Perelld, 2009).

Madagascar

El Arrecife Madagascar se encuentra a 40 km de la costa al Noroeste de la Peninsula de Yucatan. Su
intervalo batimétrico es superior al del Arrecife Bajo de 10, debido a su lejania de la costa. La
profundidad minima registrada es de 3 m, mientras que su profundidad maxima es de 13 m. El arrecife
cuenta con un frente de 2.55 km de largo y mide 130 m de ancho en su parte central. Presenta una
fisiografia alargada o en forma de muralla que reduce considerablemente su &rea a solo 0.22 km?. Su
frente arrecifal también se encuentra orientado hacia el Noreste, girando 9° en el sentido de las
manecillas del reloj a partir de los 90° (Zarco-Perelld, 2009; Ortigosa-Gutiérrez, 2009).

Serpiente

De acuerdo al trabajo realizado por Zarco-Perell6 (2009) el Arrecife Serpiente esta constituido por dos
bloques separados entre si por 2.5 km. No siendo considerados como arrecifes independientes, Zarco-
Perellé (2009) los nombré como “Los Picos de Serpiente” (PS). Los frentes arrecifales de ambos Picos
se encuentran orientados hacia el Noreste de manera casi idéntica, y dado que el Pico 1 esta un poco
mas al norte que el Pico 2 estos son paralelos. Considerando los tres arrecifes de Sisal, los PS forman el
arrecife mas cercano al Golfo de México, localizandose el Pico 1y el Pico 2 a 55 y 53 km al Norte del
poblado de Sisal, respectivamente, al Noroeste de la Peninsula de Yucatdn. Los PS tienen las menores
dimensiones en extensién, pero presentan un buen desarrollo vertical. El Pico 1 presenta
profundidades minimas y maximas de 7 y 18 m, respectivamente, en el Pico 2 son de 8 y 18 m,
respectivamente.
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Tabla 1. Caracteristicas fisiograficas de los arrecifes de Sisal. (S) Arrecife Serpiente. Datos tomados por Zarco-

Perell6 (2009).

Dist. de Prof. Prof. Area Direccion Eje Eje Pendiente
lacosta minima maxima (kmz) del frente principal secundario predominante
(km) (m) (m) arrecifal (km) (m)
Bajo de 10 23 3 10 0.673 29° 3.33 1140 NE 6°
Madagascar 40 4 13 0.216 8° 2.55 130 NE 9°
Pico 1 55 7 18 0.045 17° 0.32 200 NE 10°-30°
S
Picos 2 53 8 18 0.171 16° 0.90 280 NE 10-15°
Q 'Méxnco....,__Q
128 km
140 km
1080, T
Q
Puerto
Sisal Mé?‘ida

Peninsula de Yucatan

NI 0 om)

100
—

A

Figura 1. Mapa de México que muestra la ubicacion de los arrecifes analizados en color rojo

(imagen modificada de http://www.reefbase.org: noviembre/2010): (1) Arrecife Alacranes,

(2) Arrecife Bajo de 10, (3) Arrecife Madagascar y (4) Arrecife Serpiente. Las areas en color

naranja indican arrecifes coralinos.
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Fiéura 2. Localizacién de los arrecifes de Sisal (modificado de la carta de
navegacion S. M. 800, SEMAR).

6.1.2 Arrecife Alacranes

El Arrecife Alacranes es un arrecife de plataforma que tiene una seccién de arrecife emergente de
muro arrecifal creciente, se localiza en la parte sur del Golfo de México, a 140 km al norte del Puerto
de Progreso y a 128 km de Arrecife Serpiente, frente al estado de Yucatan. Su ubicacion geografica es
entre las latitudes 22° 21’ 45” y 22° 34’ 55" N y entre las longitudes 89° 36’ 47" y 89° 47’ 53" O (Fig. 1)
(Programa de Conservacién y Manejo Parque Nacional Arrecife Alacranes, 2006, Tunnell et al., 2007).

Cuenta con un area aproximada de 333,768 ha, integradas por dos zonas nucleo (Zona Nucleo
Norte y Zona Nucleo Sur) y la restante zona de amortiguamiento. Presenta forma convexa hacia el
noreste, reflejando el embate del oleaje que prevalece en direccién noreste-suroeste (Logan, 1969). El
Arrecife Alacranes mide 26 km de largo por 14 km en su porcidn mas ancha. Presenta una barrera
arrecifal de ~34 km de largo y una laguna de ~230 km” conformada por formaciones coralinas
separadas por canales de arena, debido a lo cual existen numerosos bajos, arrecifales y arenosos. Gran
parte de la porcidn norte de la laguna arrecifal tiene grandes praderas de pastos marinos, compuestas
principalmente por el pasto marino Thalassia testudinum (CINVESTAV, 1988; De la Cruz-Agliero et al.,
1993; Martinez-Guzman y Hernandez-Aguilera, 1993; Programa de Conservacion y Manejo Parque
Nacional Arrecife Alacranes, 2006).

El arrecife presenta elementos fisiograficos bien diferenciados: los margenes arrecifales (barlovento
y sotavento), la laguna interior y cinco islas arenosas con grava no consolidada situadas a lo largo del
lado sotavento (suroeste) del arrecife (Isla Pajaros, Isla Blanca o Chica, Isla Pérez, Isla Muertos o
Desertora e Isla Desterrada). El drea total de las islas representa el 1.7% del sistema arrecifal. Ademas,
el arrecife presenta diversos habitats arrecifales: laderas arrecifales a barlovento y sotavento (ladera
externa y frente arrecifal), cresta arrecifal (margen expuesto al mar), planicie arrecifal, laguna e islas
de arena (Ardisson et al., 1996; Tunnell et al., 2007).
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Alacranes es el arrecife mas grande y septentrional de los arrecifes del Banco de Campeche vy el
arrecife individual mds grande del Golfo de México. La porcién a barlovento forma una barrera
coralina bien desarrollada, la cual emerge en muchos sitios durante la marea baja y define el complejo
arrecifal al norte, este y sureste. Una gran parte de las investigaciones sobre Arrecife Alacranes se ha
realizado en el extremo sur del arrecife o en los alrededores de Isla Pérez, donde se ha establecido el
campamento de investigacion por parte de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) (Kornicker et al., 1959; CINVESTAV, 1988; Tunnell et al., 2007).

El Arrecife Alacranes estd circundado por aguas tropicales someras. La Corriente del Caribe
determina el patrén de corrientes y constituye el principal aporte de masas de agua de la regidén, ya
gue éstas provienen de la surgencia originada en el extremo oriental de la plataforma de la peninsula
de Yucatan, donde dicha corriente asciende y fluye en direccidén noroeste a lo largo del borde norte de
la Peninsula (Capurro, 1969). En la region se distinguen dos tipos de flujo de agua, el primero se da
durante el verano, cuando las masas de agua de la Corriente del Caribe entran al Golfo de México y
chocan contra una contracorriente proveniente de la Sonda de Campeche. El segundo flujo ocurre en
invierno cuando dicha contracorriente desaparece y las masas de agua de la Corriente del Caribe
entran de manera directa al Golfo de México (Logan et al., 1969). El clima, de acuerdo con Garcia
(1987) es Bs (h’) W” (i), correspondiendo a un clima seco y calido con lluvias escasas. La temperatura
promedio anual es de 26.7°C, siendo la minima generalmente superior a los 10°C y la maxima inferior a
los 40°C. Los vientos dominantes provienen del este y noreste, en los meses de abril a septiembre con
velocidades de 20 a 30 km/h y en los meses de octubre a marzo la velocidad es de 30 a 35 km/h,
aunque pueden ser mayores si se asocian a fendmenos atmosféricos como tormentas tropicales,
huracanes y Nortes (Logan et al., 1969).

Un decreto presidencial publicado en el Diario Oficial de la Federacidn el 6 de junio de 1994,
instituyd al Arrecife Alacranes como Area Natural Protegida, con caracter de Parque Marino Nacional,
aunque en junio del afio 2000 el drea fue recategorizada en Parque Nacional (Diario Oficial de la
Federacién, 7 de junio del 2000). El area total del Arrecife Alacranes fue zonificada tomando en cuenta
los requerimientos particulares de proteccién, con el objetivo de realizar un proceso efectivo de
conservacion sin disminuir el potencial de aprovechamiento sustentable de los recursos del arrecife. La
zonificacién incluye dos zonas nucleo que abarcan una superficie de 31, 670 ha (con subzonas de uso
restringido) y una zona de amortiguamiento con una superficie de 302, 098 ha (con subzonas de
preservacion y de aprovechamiento sustentable de recursos naturales) (Programa de Conservacion y
Manejo Parque Nacional Arrecife Alacranes, 2006). Las zonas nucleo tienen como propésito la
preservacion de los ecosistemas a mediano y largo plazo, Unicamente en la zona de amortiguamiento
se permiten actividades de aprovechamiento reguladas, no obstante el decreto, existe pesca deportiva
y comercial no regulada en las zonas nucleo del arrecife.
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6.2 Disefio del muestreo

El disefio experimental empleado para la obtencion de los organismos consistié en un disefio con
muestreos estratificados al azar, empleandose el cuadrante o cuadrado como unidad de muestreo
(elaborado con material PVC), ya que es un método recomendado para la captura de fauna sésil,
especialmente en zonas inundadas permanentemente (Knudsen, 1966). Se realizaron transectos de 30
m de longitud en cada punto de muestreo. Los transectos en Arrecife Bajo de 10 y Madagascar
tuvieron una orientacién de 200° N->S y 190° N->S respectivamente, mientras que los transectos del
Arrecife Serpiente tuvieron una orientacidon de 180° N->S para el Pico 1 y 195° N->S para los Picos 2;
para cada arrecife los transectos se ubicaron paralelos entre si, pero perpendiculares tanto al eje
principal del arrecife (Bajo de 10 y Serpiente), como a la cresta arrecifal (Madagascar). A lo largo del
transecto se localizaron 10 cuadrantes al azar de 25 cm?, tal como se muestra en la Figura 3. El nimero
de cuadrantes por transecto se adecud a la infraestructura, logistica y tiempo necesario para efectuar
cada muestreo, considerandose un nimero adecuado y practico para el cumplimiento de los objetivos
del trabajo. Ademas, se estimaron las dimensiones minimas de la unidad muestral a partir de los
primeros 10 cuadrantes, cerciordandose de ésta manera que el tamafio fuese el adecuado para abarcar
la gama de tamafios que los equinodermos pueden presentar en dichas areas.

L 00 | L !

: o 0O O O O O '

Om 30 m

Figura 3. Modelo de la realizacién del muestreo (ejemplo de 10 cuadrantes al azar a lo largo del
transecto).

6.3 Muestreos

Se realizaron 85 muestreos entre los meses de junio del 2008, y en mayo, junio, agosto y septiembre
del 2009. El 74 % de las recolectas de organismos fueron realizadas utilizando equipo auténomo de
respiracion subacudtica (SCUBA por sus siglas en inglés), el 22.3 % se realizd mediante buceo libre y
con una red de patin, y el 3.6 % restante fue realizado mediante el arrastre de trampas langosteras por
un barco de pesca comercial (muestreos A38, A42 y A47 sélo para Arrecife Alacranes). Durante las
recolectas de equinodermos, la mayoria de las especies fueron encontradas a través de muestreo
directo, excepto las especies de menor dimensidon que fueron recolectadas por muestreo indirecto
mediante la recoleccion de aglomerados de algas, de algunas esponjas y rocas; asi como las especies
recolectadas a través del arrastre de trampas langosteras.

Al realizar los muestreos en las localidades de estudio se utilizaron diferentes técnicas de muestreo
entre arrecifes, debido a los siguientes factores de riesgo: climatico, ambiental y humano. Durante los
meses de mayo a agosto del 2009, los vientos provenientes del sur impidieron efectuar muestreos en
Arrecife Serpiente, fue hasta el mes de septiembre cuando pudieron realizarse recolectas cortas que
no comprometieran la seguridad de los integrantes del equipo en dicho arrecife. El método de
recolecta en Arrecife Serpiente consistié en tomar Unicamente la cama algal de cada cuadrante y
almacenarlo en bolsas herméticas etiquetadas para su revision en el laboratorio, resultando asi una
recolecta minuciosa.
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El método anterior difiere del empleado en los Arrecifes Bajo de 10 y Madagascar, donde la
oportunidad de realizar muestreos largos permitié la busqueda de equinodermos conspicuos en cada
cuadrante, los cuales eran recolectados siempre que el censo visual no era posible o sélo registrados si
la identificacién podia realizarse in situ mediante la observacion de los caracteres externos
(unicamente las especies de erizo: Eucidaris tribuloides tribuloides, Lytechinus variegatus carolinus y
Echinometra viridis; y las estrellas de mar: Echinaster (Othilia) sentus, Linckia guildingii y Oreaster
reticulatus). Durante las recolectas en los Arrecifes Bajo de 10 y Madagascar, los equinodermos que se
encontraban fuera del cuadrante pero presentes a lo largo del transecto, se recolectaban, mientras no
pertenecieran a las especies mencionadas.

En Arrecife Alacranes se elimind la ejecucidn de transectos en los muestreos realizados, debido a la
presencia de factores de riesgo ambiental (e.g. muestreos nocturnos y muestreos profundos) y
humano (logistica y seguridad del grupo de trabajo). Tales motivos dieron como resultado que los
muestreos se realizaran mediante recolectas libres, durante las cuales se recorrié un area (delimitada
por la profundidad y/o tiempo de inmersion, sin rumbo definido), efectuando una busqueda intensiva
en sedimento, algas, debajo o entre rocas, y restos de material biogénico.

Se ubicaron fisicamente las coordenadas de cada sitio de muestreo con ayuda de un GPS (sistema
de posicionamiento global) marca Garmin© con precisién de + 4 metros.

Las recolectas de organismos se realizaron en los siguientes arrecifes coralinos y ecosistemas
someros bénticos, todos considerados como aguas poco profundas (i.e. profundidades entre los 0y 30
metros):

- Arrecifes de Sisal (Arrecife Bajo de 10, Arrecife Madagascar y Arrecife Serpiente): se realizaron
27 muestreos diurnos en los meses de mayo, junio y septiembre del 2009 con buceo SCUBA
(Apéndice 1; Figuras 4, 5 y 6). Los organismos fueron colocados en bolsas herméticas y/o
frascos de plastico para su traslado al Laboratorio de Ecologia de la Unidad Multidisciplinaria
de Docencia e Investigacion (UMDI-Sisal, Yucatan) de la Facultad de Ciencias para su posterior
revision.
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Figura 4. (a) Ubicacion del Arrecife Bajo de 10 respecto a la Peninsula de Yucatan
(imagen modificada de http://www.reefbase.org: noviembre/2010); (b)
Localizacién de los puntos de muestreo en Arrecife Bajo de 10. Las coordenadas
estan dadas en UTM (imagen modificada de Zarco-Perellé, 2009). (B1) Arrecife
Bajo de 10 y numero de muestreo.
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Figura 5. (a) Ubicacion del Arrecife Madagascar respecto a la Peninsula de Yucatan (imagen
modificada de http://www.reefbase.org: noviembre/2010). (b) Localizacién de los puntos de
muestreo en Arrecife Madagascar. Las coordenadas estan dadas en UTM (imagen modificada de
Zarco-Perelld, 2009). (M1) Arrecife Madagascar y nimero de muestreo.
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Figura 6. (a) Ubicacién del Arrecife Serpiente respecto a la Peninsula de Yucatan (imagen
modificada de http://www.reefbase.org: noviembre/2010). (b) Localizacion de los puntos de
muestreo en Arrecife Serpiente. Las coordenadas estan dadas en UTM (imagen modificada de
Zarco-Perelld, 2009). (S1) Arrecife Serpiente y numero de muestreo.
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Pecios y pasto marino no arrecifal: se realizaron 4 muestreos en el mes de junio del 2009 con
buceo SCUBA en 3 pecios y una zona de pasto marino que no se encontraba asociada a ningun
area arrecifal. Tales puntos se localizaron en la cercania de la playa del pueblo de Sisal
(Apéndice 1; Figura 7).
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Figura 7. (a) Ubicacion del area de pecios y pasto marino respecto a la Peninsula de Yucatan
(imagen modificada de http://www.reefbase.org: noviembre/2010). (b) Localizacion de los
puntos de muestreo en 3 pecios y un pasto marino. (P1 a P3) pecios y numero de muestreo; (P4)
pasto marino no arrecifal (imagen modificada de Google Earth).
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Arrecife Alacranes: se realizaron tres salidas al Arrecife Alacranes de 7, 15 y 1 dia durante los
meses de junio del 2008, agosto y septiembre del 2009, respectivamente, con el objetivo de
realizar muestreos y recolectas intensivas de equinodermos (31 muestreos con buceo SCUBA y
16 con buceo libre). Se realizaron muestreos en aguas someras (<10 m) y aguas poco someras
(>10 m) (Apéndice 1; Figura 8).
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Figura 8. Localizacion de los puntos de muestreo en Arrecife Alacranes. (a) Ubicacion de
Arrecife Alacranes respecto a a la Peninsula de Yucatan (imagen modificada de
http://www.reefbase.org: noviembre/2010); (b) Localizacion de los puntos de muestreo en
Arrecife Alacranes; (c) acercamiento de Isla Pérez, Arrecife Alacranes (imagen modificada de
Google Earth). (A1) Arrecife Alacranes y nimero de muestreo. Puntos Al al A10: muestreos
realizados durante 2008 (amarillo). Puntos A1l al A53: muestreos realizados durante 2009
(rojo).

6.4 Registro de datos

Durante cada muestreo se registraron las caracteristicas del sustrato presente, profundidad,
temperatura del agua, fecha, hora, condiciones ambientales y duracién del muestreo.

Los datos que se registraron por cuadrante para los organismos fueron: género, nimero de
individuos por género, tipo de sustrato, profundidad de la columna de agua y algunas observaciones
sobre fauna de acompafiamiento. La informacién fue registrada en tablillas de acrilico sumergibles
para escritura.

22


http://www.reefbase.org/

6.6 Registro fotografico

Los organismos recolectados fueron transportados en recipientes con agua de mar. Una vez en tierra o
en el laboratorio las muestras fueron colocadas en charolas con agua de mar y con aireacién para ser
mantenidos vivos y ser fotografiados posteriormente con una cdmara Nikon D70 de 6.1 megapixeles,
con un lente Nikkor AF-S Micro 60 mm, /2.8 G ED; como escala comparativa, se utilizd una escala
graduada en milimetros. Las imagenes ayudaron a registrar el tamafio y color del organismo in vivo.

Los ejemplares “Tipo” de la Familia Ophiactidae, pertenecientes a las colecciones del National
Museum of Natural History, Smithsonian Institution (NMNH) y del Museum of Comparative Zoology of
Harvard (MCZ), fueron fotografiados en el Scanning Electron Microscope (SEM) Laboratory del NMNH,
con un microscopio estereoscdpico Olympus SZX12-MDU y una cdmara Olympus Q-Color 5.

6.6 Preservacion

Los ejemplares se prepararon por via himeda, previa narcotizacién con aceite de clavo, se preservaron
en alcohol al 70% (preparado con agua destilada). Posteriormente, fueron almacenados en recipientes
de plastico de boca ancha. Los organismos se incorporaron a la Coleccién Nacional de Equinodermos
“Dra. Ma. Elena Caso Mufoz” (ICML, UNAM) del Laboratorio de Sistematica y Ecologia de
Equinodermos (LSEE) y a la Coleccién de referencia de la UMDI-Sisal, Facultad de Ciencias, UNAM,
previa identificacion.

6.7 Determinacion taxondémica

Se realizé la identificacién de los organismos recolectados en el LSEE, ICML, UNAM, mediante la
utilizacién de guias y claves taxondmicas para equinodermos de la costa Atlantica tales como:
Deichmann, 1930; Mortensen, 1928 (1); Mortensen, 1935 (ll); Mortensen, 1940 (Il 1); Mortensen, 1943
(111 2); Mortensen, 1943 (Il 3); Mortensen, 1948 (IV 2); Clark, 1948; Downey, 1973; Hendler et al.,
1995; Solis-Marin y Mata-Pérez, 1999; Pawson y Pawson, 2008 y Laguarda-Figueras et al., 2009,
mediante la observacién de estructuras de interés taxondmico con un microscépio estereoscépico
Olympus SZ60 10X para organismos de las Clases Asteroidea, Ophiuroidea y Echinoidea. La
observacion de las espiculas de los ejemplares pertenecientes a la Clase Holothuroidea se realizé con
la ayuda de un microscopio éptico, objetivos 10X y 40X.

6.8 Analisis Biogeografico

Se utilizd el Andlisis de Parsimonia de Endemismos (Parsimony Analysis of Endemicity o PAE), para
resolver la relacion existente entre las areas arrecifales bajo estudio. El PAE con base en localidades es
el método utilizado para agrupar areas o localidades (andlogas a taxa, con base en una analogia en la
sistematica filogenética), que permite presentar las relaciones entre las areas respecto a los taxa que
comparten (analogos a caracteres), de acuerdo con la solucion mas parsimoniosa (criterio de
simplicidad o parsimonia), sin hacer uso de las filogenias de los taxa (Morrone y Crisci, 1995; Crisci et
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al., 2000; Escalante y Morrone, 2003; Contreras-Medina, 2006; Mora-Olivo et al., 2008).

Con el PAE se intentd postular una hipodtesis general de la relacion existente entre los cuatro
arrecifes objeto del estudio, con base en la presencia compartida de 2 o mas especies de
equinodermos encontradas durante el periodo de muestreo del presente trabajo. Se crearon matrices
de ausencia-presencia de taxa supraespecificos y se construyd un cladograma de las areas
muestreadas que representa jerarquicamente las areas con biotas similares (Rosen, 1988; Morrone y
Crisci, 1995; Contreras-Medina, 2006; Mora-Olivo et al., 2008).

A partir del inventario taxondmico realizado se elaboré una matriz de datos de areas por taxa,
donde los taxa se codificaron con (0) cuando estaban ausentes y con (1) cuando se encontraron
presentes en cada area. La matriz de datos contiene 70 taxa de equinodermos (incluyendo especies
pertenecientes de las Clases Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea y Holothuroidea) de cuatro arrecifes
del estado de Yucatdn, mismos que fueron tratados como unidades (Apéndice 2). La matriz fue
analizada con el programa NONA (Goboloff, 1999) y Winclada versién 0.9.99 beta. (Nixon, 2002). El
cladograma fue enraizado con un area hipodtetica codificada en ceros. Se obtuvieron el indice de
consistencia (Cl) y el indice de retencién (RI). El CI mide el grado de homoplasia relativa de los
caracteres individuales en un cladograma, su valor oscila entre 0 y 1. Un indice de Consistencia bajo
(inferior a 0.5) tiende a indicar que mucha homoplasia ha ocurrido. El Rl mide la cantidad de
homoplasia observada en un cardcter en funcién de la homoplasia posible, en otras palabras, el indice
de retencidn es una medida de la proporcion de las similitudes en un cladograma. Los valores del Rl
oscilan entre 0y 1 (Farris, 1989; Allaby, 1999; Morrone y Escalante, 2009).

6.9 Descriptores comunitarios

La morfologia de un arrecife puede ser explicada parcialmente sobre las bases de su pasado geolégico
y las caracteristicas de los movimientos de agua; la distribucién de las especies de individuos puede ser
predecida sobre la base de las “dimensiones de su nicho”, pero los ensambles de organismos dentro
de las comunidades de los arrecifes de coral, ocupan diferentes areas superficiales del arrecife y su
movimiento sobre el mismo varia. Los equinodermos, como invertebrados conspicuos en los arrecifes
pueden ejercer efectos significativos a gran escala sobre la estructura comunitaria con cambios en la
abundancia de ciertas especies (Birkeland, 1988). Para entender las variaciones en la estructura y
funcién de las comunidades arrecifales, es necesario entender la ecologia de los equinodermos
arrecifales, por tal razén se presentan cuatro indices de biodiversidad analizados en el presente
trabajo:

® Riqueza especifica

El nimero estimado del maximo de especies en una comunidad (Krebs, 1989).

e Abundancia

La abundancia absoluta se determina en términos del nimero de individuos de una especie, mientras
que al calcular la abundancia relativa se pueden medir las proporciones relativas de diferentes
especies dentro de la comunidad (Krebs, 1989; Southwood & Henderson, 2000).
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e Diversidad de Shannon-Wiener (H’)

Considera de manera ponderada, la proporcién de la abundancia de las especies, asi como su riqueza
dentro de la muestra. Ademas, describe la relacion de S:N (especies:individuos) en términos del grado
de incertidumbre al predecir a qué especie pertenecerd un individuo tomado al azar de una
comunidad delimitada (Southwood & Henderson, 2000). El indice se expresa de la siguiente manera
(Clarke & Warnick, 2001):

H'=—=>"(n,/N)logn, / N)

Donde: n; = nimero de individuos de la especie i en un cuadrante.
N = ndmero total de individuos de todas las especies en cada cuadrante.

e Equitatividad de Pielou (J')

Este indice expresa qué tan homogéneo se encuentran distribuidos los individuos de las diferentes
especies; aqui el grado de dominancia de una especie se estimaria como el valor contrario al de
equitatividad (Clarke & Warwick, 2001). El indice estandariza el valor de H’ en una escala simple (de O a
1), considerando que la maxima diversidad se obtendra en el caso de que todas las especies tengan la
misma abundancia. La equitatividad de Pielou se calcula de la siguiente manera:

J=H"/log$S

Donde: H’ = indice de Shannon-Wiener.
S = ndmero de especies en el transecto.

Para determinar los valores comunitarios de los equinodermos presentes en los arrecifes
contemplados se tendieron 27 transectos, consiguiendo muestrear un total de 270 cuadrantes
(Apéndice 3).

Con la informacién de las especies recolectadas en cada muestreo se construyeron las curvas de
acumulacién de especies para cada arrecife de estudio.

6.10 Analisis estadistico

Los datos de los descriptores comunitarios (abundancia, diversidad y equitatividad) de los Arrecifes
Bajo de 10, Madagascar y Serpiente se evaluaron estadisticamente usando el programa Statistica (6.0).
La prueba Shapiro-Wilk’s fue utilizada para determinar la normalidad de las variables descriptores
comunitarios. Para verificar la homogeneidad de varianzas de los datos se corrid una prueba de
Cochran (valores de p>0.05).

Los datos de abundancia, diversidad y equitatividad se analizaron mediante la prueba Kruskal-
Wallis (H) para distribuciones no normales (Zar, 1999), utilizando como factores los arrecifes
Madagascar, Bajo de 10 y Serpiente. Adicionalmente, se corrid una prueba similar utilizando como
factores las Clases Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea y Holothuroidea.
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VIl. RESULTADOS

7.1 Descriptores comunitarios

El estudio de las comunidades marinas debe realizarse mediante un enfoque ecoldgico, utilizando
herramientas que permitan analizar las relaciones entre las especies que integran a las diversas
biocenosis y los diferentes parametros abidticos a los que se encuentran asociadas. Por tal motivo, es
importante determinar la composicidon y diversidad de especies de la comunidad, asi como su
distribucién y abundancia dentro del ecosistema (Rios-Jara, 2008).

Riqueza especifica

Los equinodermos estuvieron presentes en 70 de los 78 muestreos. En los muestreos realizados en los
tres pecios y el pasto marino no se encontraron organismos.

Se recolecté un total de 1,655 organismos pertenecientes a 14 drdenes taxondmicos que
corresponden a cuatro de las cinco clases de equinodermos (no se encontraron organismos de la clase
Crinoidea), 25 familias, 34 géneros, 68 especies y 2 taxa: Asteroidea (5 especies); Ophiuroidea (43
especies y 1 taxon); Echinoidea (10 especies) y Holothuroidea (10 especies y 1 taxén) (Tabla 2).

El valor maximo de riqueza total de equinodermos en 4 arrecifes del estado de Yucatan fue de 70
taxa: 1 taxon exclusivo de Arrecife Madagascar; 3 exclusivos de Arrecife Bajo de 10; 3 exclusivos de
Arrecife Serpiente; 34 exclusivos del Arrecife Alacranes (Tabla 3) y 29 que pueden encontrarse
compartiendo entre dos o mas de los arrecifes considerados en este trabajo (Tabla 2). La mayor
riqueza se encuentra en el Arrecife Alacranes (61 especies, 87.2%), el cual es la formacion coralina mas
grande de las estudiadas y la que se encuentra mas alejada del continente. Los Arrecifes Madagascar y
Bajo de 10 tienen una riqgueza mas o menos similar, con 14 (20%) y 17 (24.3%) especies,
respectivamente; el segundo es la formacidn mas cercana a la costa y el primero es el siguiente en
distancia. Finalmente, el Arrecife Serpiente registré una riqueza ligeramente mayor que los anteriores
con 24 especies (34.2%) (Figura 9).

La fauna de equinodermos de los cuatro arrecifes del estado de Yucatdn, presenta una distribucion
con afinidades biogeograficas que incluyen las subprovincias del Golfo de México (1 especie; 1.5%), del
Mar Caribe (14 especies; 20.5%), y organismos que por su distribucidon se han registrado en las dos
subprovincias (53 especies; 78%).
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Tabla 2. Total de especies de equinodermos registradas durante los muestreos en Arrecifes Bajo de 10,
Madagascar, Serpiente y Arrecife Alacranes. (*) Nuevo material para la Coleccién Nacional de Equinodermos
“Dra. Ma. Elena Caso Mufioz”; (**) Nuevo registro para el estado de Yucatan; (***) Nuevo registro para México,
para la Coleccién Nacional de Equinodermos y para el estado de Yucatén.

Zlelgls
S 8|98
3|2 5|8
1] © \ <
Familia Especie 2| ®
Clase Asteroidea
Astropectinidae  Astropecten nitidus Verrill, 1915 .
Ophidiasteridae  Linckia guildingii Gray, 1840 * .
Oreasteridae Oreaster reticulatus (Linnaeus, 1758) . .
Echinasteridae  Echinaster (Othilia) echinophorus (Lamarck, 1816)** o | o
Echinaster (Othilia) sentus (Say, 1825) .
Clase Ophiuroidea
Ophiomyxidae  Ophioblenna antillensis Liitken, 1859*** .
Ophiomyxa flaccida (Say, 1825) .
Amphiuridae Amphiodia pulchella (Lyman, 1869)** o | o
Amphiodia trychna H. L. Clark, 1918** o | o | o
Amphioplus (Amphioplus) sepultus Hendler, 1995** .
Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)** o | o
Amphiura fibulata Koehler, 1914 .
Amphiura palmeri Lyman, 1882 o | o
Amphiura stimpsoni Liitken, 1859 o | o
Ophiostigma isocanthum (Say, 1825) o | o | o
Ophiostigma siva Hendler, 1995*** o | o
Ophiocnida sp. .
Ophiacanthidae  Ophiacantha sertata (Lyman, 1869)** .
Ophiacanthella troscheli (Lyman, 1878)*/ ** ]
Ophiactidae Ophiactis algicola H. L. Clark, 1933*/** L I R
Ophiactis muelleri Litken, 1856*** o | o | o
Ophiactis quinqueradia Ljungman, 1871 L .
Ophiactis rubropoda Syngletary, 1973 .
Ophiactis savignyi (Miller & Troschel, 1842)** L I R
Ophiocomidae  Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816) .
Ophiocoma pumila Litken, 1859 .
Ophiocoma wendtii Miller & Troschel, 1842** ] ]
Ophiocomella ophiactoides (H. L. Clark, 1901)** . o | o
Ophiopsila hartmeyeri Koehler, 1913** .
Ophiopsila riisei Liutken, 1859** o | o
Ophiopsila vittata H. L. Clark, 1918** .
Ophiodermatidae Ophioderma appressum (Say, 1825) .
Ophioderma brevicaudum Liitken, 1856** ] ]
Ophioderma brevispinum (Say, 1825) o | o | o
Ophioderma cinereum Miiller & Troschel, 1842 .
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Ophionereididae

Ophiotrichidae

Ophiuridae

Cidaridae
Diadematidae
Arbaciidae
Toxopneustidae

Echinometridae
Clypeasteridae

Sclerodactylidae
Phyllophoridae
Holothuriidae

Stichopodidae

Chiridotidae
Synaptidae

Ophioderma ensiferum Hendler & Miller, 1984***
Ophioderma phoenium H. L. Clark, 1918**
Ophioderma rubicundum Litken, 1856**
Ophionereis olivacea H. L. Clark, 1901**
Ophionereis reticulata (Say, 1825)
Ophionereis squamulosa Koehler, 1913**
Ophiothrix angulata (Say, 1825)
Ophiothrix brachyactis H. L. Clark, 1915**
Ophiothrix lineata Lyman, 1860**
Ophiothrix oerstedii Litken, 1856
Ophiothrix suensonii Litken, 1856
Ophiolepis elegans Liitken, 1859
Ophiolepis impressa Liitken, 1859
Ophiolepis paucispina (Say, 1825)
Clase Echinoidea

Eucidaris tribuloides tribuloides (Lamarck, 1816)
Diadema antillarum antillarum (Philippi, 1845)
Arbacia punctulata (Lamarck, 1816)
Lytechinus euerces H. L. Clark, 1912
Lytechinus variegatus variegatus (Lamarck, 1816)
Lytechinus variegatus carolinus A. Agassiz, 1863
Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1816)**
Echinometra viridis A. Agassiz, 1863
Clypeaster chescheri Serafy, 1970
Clypeaster rosaceus (Linnaeus, 1758)

Clase Holothuroidea
Euthyonidiella trita (Sluiter, 1910)**
Thyone sp. */**
Actinopyga agassizii (Selenka, 1867)**
Holothuria (Cystipus) cubana Ludwig, 1875**
Holothuria (Halodeima) floridana Pourtalés, 1851
Holothuria (Halodeima) mexicana Ludwig, 1875

Holothuria (Thymiosycia) thomasi (Pawson & Caycedo, 1980)

Isostichopus badionotus (Selenka, 1867)

Isostichopus macroparentheses (H. L. Clark, 1922)**

Chiridota rotifera (Pourtalés, 1851)**
Synaptula hydriformis (Lesueur, 1824)
Asteroideos
Ofiuroideos
Equinoideos
Holoturoideos
Total

w O N

10

17

40

61
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Del total de organismos recolectados, 2 pudieron ser identificados sélo a nivel de género debido a
gue son estadios juveniles de Ophiocnida (Clase Ophiuroidea) y Thyone (Clase Holothuroidea) (Tabla
2).

El 4rea de los arrecifes analizados no es uniforme, variando de 0.045 km? a 333 768 ha. Existe una
correlacién entre el area de los arrecifes y el numero de especies (r=0.98; p < 0.05). El Arrecife
Alacranes, con mayor area (333,768 ha), registré la mayor diversidad alfa de especies; sin embargo,
Arrecife Serpiente, con menos area (considerado el de menor superficie con 0.216 km? total, resultado
de la suma de las superficies de los Picos de Serpiente) no registré el menor nimero de especies.

Tabla 3. Areas de los arrecifes estudiados considerando las especies exclusivas registradas para
cada arrecife.

Arrecife (total especies registradas)  Area (km?) Especies (exclusivas)
Madagascar (14) 0.216 1: Ophiothrix brachyactis

3: Echinaster (Othilia) sentus, Lytechinus

Bajo de 10 (17) 0.673 variegatus carolinus e Isostichopus
macroparentheses
Serpiente (24) e 3: Arrrphio.plu5 (Amphioplus) sepultus,
Amphiura fibulata y Thyone sp.
Arrecife Alacranes (61) 3.337.680 34: Astropecten nitidus, Ophioblenna
antillensis, Ophiomyxa flaccida,
Ophiolepis elegans, Ophiolepis
paucispina, Ophiocoma echinata,
Ophiocoma pumila, Ophiopsila
hartmeyeri, Ophiopsila vittata,

Ophionereis  reticulata, Ophioderma
appressum,  Ophioderma  cinereum,
Ophioderma  phoenium, Ophioderma
rubicundum, Ophioderma ensiferum,
Ophiacantha sertata, Ophiacanthella
troscheli, Ophiactis rubropoda,
Ophiocnida sp., Ophiothrix lineata,
Ophiothrix oerstedii, Ophiothrix
suensonii, Diadema antillarum antillarum,
Lytechinus euerces, Lytechinus variegatus
variegatus, Tripneustes  ventricosus,
Clypeaster chescheri, Clypeaster
rosaceus, Euthyonidiella trita, Actinopyga
agassizii, Holothuria (Cystipus) cubana,
Holothuria (Halodeima) floridana,
Holothuria (Halodeima) mexicana vy
Holothuria (Thymiosycia) thomasi.
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De los 4 arrecifes analizados, todos presentan especies exclusivas; destaca en primer lugar el
Arrecife Alacranes, que presentd el mayor nimero de especies exclusivas, las cuales abarcan especies
omnivoras-depredadoras y carroferas, como la estrella de mar de hdabitats arenosos A. nitidus
(Vazquez-Bader et al., 2008); especies que pueden alimentarse de detritos organicos, arena, pellets
fecales, algas, diatomeas, esponjas, briozoos, nematodos, hidroides, poliquetos, partes de crustaceos,
ostracodos, braquiuros e isépodos, como los ofiuros O. antillensis, O. flaccida, O. elegans, O.
paucispina, O. echinata, O. pumila, O. hartmeyeri, O. vittata, O. reticulata, O. appressum, O. cinereum,
O. phoenium, O. rubicundum, O. ensiferum, O. sertata, O. troscheli, O. rubropoda, O. lineata, O.
oerstedii y O. suensonii (Reimer & Reimer, 1975; Hendler, 1982); especies raspadoras del césped algal,
corales juveniles y zoantidos, como los erizos regulares D. antillarum, L. euerces y L. variegatus
variegatus (Hendler et al., 1995); especies que forrajean camas algales del pasto marino T. testudinum,
como el erizo regular T. ventricosus (Tertschnig, 1989); especies detritivoras (incluyen diatomeas, que
se encuentran en la arena biogénica en la cual se encuentran enterrados) como el erizo irregular C.
chescheri, asi como organismos que se alimentan principalmente de los restos de la macroalga
calcarea Halimeda (Kampfer & Ott, 1995) y secundariamente de hojas muertas de T. testudinum
(Telford et al., 1987), como el erizo irregular C. rosaceus; especies que se alimentan por suspension de
fitoplancton, como el pepino de mar E. trita (Roberts et al., 2000); especies raspadoras del césped
algal y detritos organicos en areas cubiertas de arena, como el pepino de mar A. agassizii (Hasbun y
Lawrence, 2002); y especies detritivoras obligadas, como los pepinos de mar H. (Cystipus) cubana, H.
(Halodeima) floridana, H. (Halodeima) mexicana y H. (Thymiosycia) thomasi (Roberts et al., 2000).

El Arrecife Serpiente se caracterizd por presentar exclusivamente tres especies de equinodermos.
Los ofiuros A. (Amphioplus) sepultus y A. fibulata son dos pequefas especies detritivoras asociadas a
camas algales (Hendler, 1973; Warner, 1982). El ofiuro O. brachyactis es suspensivora (Warner, 1982).

El Arrecife Bajo de 10, registrd tres especies exclusivas: la estrella E. (Othilia) sentus, el erizo L.
variegatus carolinus y el pepino I. macroparentheses. La estrella puede ser espongivora (Waddell &
Pawlik, 2000), el erizo suele alimentarse de algas (principalmente Thalassia sp.; Moore et al., 1963), y
ambos se alimentan de organismos asociados al sustrato que muestren poco o nulo desplazamiento;
mientras que, el pepino de mar es un detritivoro obligado (Roberts et al., 2000).

El Arrecife Madagascar presentd una especie exclusiva, el ofiuro O. brachyactis, que se encuentra
asociado a esponjas.

Por otra parte, los ofiuros Ophiactis algicola, Ophiactis savignyi, Ophiothrix angulata y el erizo
Arbacia punctulata tienen una amplia distribucidn, habitando los 4 arrecifes, al igual que los ofiuros
Ophiocomella  ophiactoides, Ophionereis squamulosa, Ophioderma brevispinum, Ophiactis
quinqueradia, Ophiactis muelleri, Amphiodia trychna, Ophiostigma isocanthum vy Eucidaris tribuloides
tribuloides quienes se encuentran en 3 de los 4 arrecifes. Algunas de las especies registradas, como la
estrella de mar Echinaster (Othilia) echinophorus, los ofiuros Ophioblenna antillensis, Ophiopsila
hartmeyeri, Ophionereis olivacea, Ophionereis squamulosa, Ophiacantha sertata, Ophiacanthella
troscheli, Ophiostigma siva, Ophiothrix brachyactis y el pepino de mar Euthyonidiella trita, son
especies que, de acuerdo a los registros, alcanzaban su limite de distribucién en el Caribe Mexicano y
ahora lo amplian hasta el Golfo de México.
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Figura 9. Riqueza especifica correspondiente a los arrecifes de
Sisal y al Arrecife Alacranes. Entre paréntesis se indica el
numero total de especies de equinodermos registradas para
cada arrecife.

especies encontradas, se realizaron las gréficas de acumulacién de especies para

cada uno de los arrecifes de Sisal (Figuras 10, 11y 12), para el Arrecife Alacranes (Figura 13), y para la

acumulacién del total de muestreos realizados en el estado de Yucatan, la cual demuestra claramente

la posibilidad de continuar hallando especies de equinodermos en el area de estudio (Figura 14).
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Figura 10. Especies acumuladas del Arrecife Madagascar durante el
mes de junio del 2009.
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Figura 11. Especies acumuladas del Arrecife Bajo de 10 durante el mes de
mayo del 2009.
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Figura 12. Especies acumuladas del Arrecife Serpiente durante el mes
de septiembre del 2009.
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Figura 13. Especies acumuladas del Arrecife Alacranes correspondientes a junio del 2008,
agosto y septiembre del 2009.
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Figura 14. Especies acumuladas durante los muestreos en los arrecifes de Sisal (Bajo de 10,
Madagascar y Serpiente) y Arrecife Alacranes durante agosto del 2008 y en el periodo de
mayo a septiembre del 2009.
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Abundancia

La abundancia de organismos por clase de equinodermo, tuvo diferentes intervalos en los arrecifes de
Sisal (Tabla 4). El promedio general fue de 3.08 ind/0.25m” y como se puede observar en la Figura 15,
no fueron significativamente diferentes los valores de abundancia entre arrecifes (H,55=2.59, p>0.05),
ni entre las cuatro clases de equinodermos registradas en ellos (H; 55=1.05, p>0.05; Figura 16).

Tabla 4. Intervalos del nimero de individuos registrados por clase de equinodermo en
los arrecifes de Sisal.

Asteroidea  Ophiuroidea  Echinoidea Holothuroidea

Arrecife 0-16 0-67 0-6 -
Madagascar
Arrecife 0-4 0-129 0-31 0-1
Bajo de 10
Arrecife - 0-85 0-3 0-105
Serpiente
60
50 -
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S
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Figura 15. Abundancia de equinodermos por 0.25m’ (x £ DE)
en los arrecifes de Sisal.
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Figura 16. Abundancia de organismos por 0.25m” ( X * DE) de
cuatro clases de equinodermos de los arrecifes de Sisal.

Diversidad (H’)

En el analisis de diversidad se obtuvo un valor promedio general de 0.25 bits/ind. En las localidades de
estudio el andlisis arrojo diferencias significativas en los valores de diversidad entre arrecifes
(H2,55=6.26, p<0.05; Figura 17). El Arrecife Bajo de 10 (0.17 bits/ind) tuvo una diversidad menor que los
Arrecifes Madagascar y Serpiente. Sin embargo, no existieron diferencias significativas entre las cuatro
clases de equinodermos registradas en ellos (H; 55=0.86, p>0.05; Figura 18).

0.8

0.6

0.2

0.0

O Media
-0.2 T :o0.95%0E
Madagascar Bajode 10 Serpiente

Figura 17. Valores de diversidad de las especies de equinodermos

( X £ DE) en los arrecifes de Sisal.
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Figura 18. Valores de diversidad de organismos ( X + DE) de

Cua

Equitatividad (J')

tro clases de equinodermos en los arrecifes de Sisal.

El valor promedio de la equitatividad en la region de estudio fue de 0.06. Los valores de equitatividad

fueron significativamente diferentes entre las localidades (H,55=7.27, p<0.05; Figura 19). El Arrecife

Madagascar fue equitativamente mayor que los Arrecifes Bajo de 10 y Serpiente. Sin embargo, no se

encontraron diferencias significativas entre los valores de equitatividad entre las clases de

equinodermos presentes en

0.16
0.14
0.12

0.10

Jv

0.08

0.06

0.04

0.02

los arrecifes (H355=0.95, p>0.05; Figura 20).

Tt
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Figura 19. Equitatividad de las especies de

equinodermos ( X * DE) en los arrecifes de Sisal.
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Figura 20. Equitatividad de organismos ( X + DE) de cuatro
clases de equinodermos en los arrecifes de Sisal.

7.2 Sistematica

A continuacién, se presentan las especies registradas en el presente trabajo, mostrando el material

bibliografico consultado para la revision de diagnosis y sinonimias, y de distribucion en México.

Ademads, se muestra la imagen de cada taxdn, asi como el registro del material examinado por

muestreo.

7.2.1 Clase Asteroidea
Astropecten nitidus Verrill, 1915
Diagnosis y sinonimia. Ver Downey, 1973, pag. 30.

Distribucion en México. Tamaulipas; Campeche; Yucatan;
Quintana Roo (Gonzalez G et al., 2002; Laguarda-Figueras
et al., 2002; registros de la Colection of Invertebrates no
Insecta del National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution; registros de la Colecciéon Nacional
de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Muiioz” (ICML,
UNAM); Duran-Gonzalez et al., 2005; Felder & Camp,
2009).

Material examinado: 2 organismos: 1 organismo, muestreo
A15, en arenal (recol. RG); 1 organismo, muestreo A44,
sobre arenal (recol. EL).
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Linckia guildingii Gray, 1840

Diagnosis y sinonimia. Ver Downey, 1973, pdgs. 66 y 67; Hendler et
al., 1995, pags. 76 — 78.

Distribucion en México. Isla Lobos, Isla Sacrificios, Isla Verde, Isla de
En medio, Tuxpan, Veracruz; Banco Arrowsmith, Canal de Yucatan,
Banco Chinchorro, Cozumel, Bahia de la Ascensidn, Quintana Roo;
Golfo de México; Banco de Campeche (Solis-Marin et al., 1993;
Hendler et al., 1995; Caso, 1996b; Laguarda-Figueras, 2001;
Laguarda-Figueras et al.,, 2002; registros de la Colection of
Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution; registros de la Coleccién Nacional de
Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Duran-
Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras, 2005b; Trujillo-Luna vy
Gonzalez-Vallejo, 2006; Pacheco-Vazquez, 2008; Felder & Camp,
2009).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Material examinado: 8 organismos: 3 organismos, muestreo M1, sobre roca-capa de algas (recol. QH);
3 organismos, muestreo M4, sobre roca-capa de algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo M5, sobre
roca-capa de algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo A32, debajo de roca (recol. JO).

Oreaster reticulatus (Linnaeus, 1758)

Diagnosis y sinonimia. Ver Downey, 1973, pags. 60 y 61;
Hendler et al., 1995, pags. 82 — 84.

Distribucion en Meéxico. Isla Sacrificios, Veracruz;
Champoton, Playa Bonita, Campeche; Arrecife Alacranes,
Yucatan; Bahia de la Ascensién, Isla Contoy, Cozumel,
Quintana Roo; Golfo de Meéxico; Banco de Campeche
(Solis-Marin et al., 1993; Hendler et al., 1995; Caso, 1996b;
Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al., 2002;
registros de la Colection of Invertebrates no Insecta del
National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution; registros de la Coleccién Nacional de
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Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Muioz” (ICML,
UNAM); Duran-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo,
2006; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 3 organismos: 1 organismo (juvenil), muestreo B5, sobre roca, debajo de alga
(recol. QH); 1 organismo (adulto), muestreo B9, sobre arena entre algas (recol. QH); 1 organismo A29
(adulto), sobre pasto marino (no recolectado).
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Echinaster (Othilia) echinophorus (Lamarck, 1816)

Diagnosis y sinonimia. Ver Downey, 1973, pdgs. 86 y 87;
Hendler et al., 1995, pags. 84 y 85.

Distribucion en México. Quintana Roo (Hendler et al.,
1995; registros de la Colection of Invertebrates no Insecta
del National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006; Felder &
Camp, 2009).

Material examinado: 5 organismos: 2 organismos,
muestreo B3, sobre roca y algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo B5, sobre roca y algas (recol. QH);
1 organismo B10, sobre roca y algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo M8, sobre roca y algas (recol.
QH).

Echinaster (Othilia) sentus (Say, 1825)

Diagnosis y sinonimia. Ver Downey, 1973, pag. 87; Hendler
et al., 1995, pags. 85— 87.

Distribucion en México. Laguna de Términos, Golfo de
México, Campeche; Yucatan; Cancun, Quintana Roo (Solis-
Marin et al., 1993; Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras
et al., 2002; registros de la Colection of Invertebrates no
Insecta del National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution; registros de la Coleccién Nacional
de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML,
UNAM); Duran-Gonzdlez et al., 2005; Trujillo-Luna vy
Gonzalez-Vallejo, 2006; Felder & Camp, 2009).
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Material examinado: 2 organismos, muestreo B9, sobre roca y algas (recol. QH).
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7.2.2 Clase Ophiuroidea

Ophioblenna antillensis Liitken, 1859

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, péags.
98y 99.

Distribucion en Meéxico. Primer registro de esta
especie para aguas nacionales.

Material examinado. 1 organismo: muestreo A49,
dentro de roca (recol. NS).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Ophiomyxa flaccida (Say, 1825)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 99 y
100; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 36.

Distribucion en México. Arrecife Tridangulos, Campeche;
Cayo arenas, Yucatan; Bahia de Ascension, Cabo Catoche,
Puerto Morelos; Isla Contoy; Cayo Lobos, Quintana Roo
(Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-
Figueras et al., 2004; registros de la Colection of
Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural
History, Smithsonian Institution; registros de la Colecciéon
Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz”
(ICML, UNAM); Duran-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-
Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzélez-Vallejo,
2006; Hernandez-Herrejon et al., 2008; Garcés-Solchaga, 2008; Felder & Camp, 2009).
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Material examinado: 11 organismos: 2 organismos, muestreo A7, sobre arena y aglomeracién de algas
(recol. QH); 1 organismo, muestreo A29, entre esponja y algas (recol. NS); 1 organismo, muestreo A31,
sobre roca (recol. QH); 3 organismos, muestreo A32, entre alga y roca (recol. QH); 3 organismos,
muestreo A35 (recol. FM); 1 organismo, muestreo A53, debajo de roca (recol. QH).
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Amphiodia pulchella (Lyman, 1869)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 153 y
154; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 182.

Distribucion en Meéxico. Tampico, Tamaulipas; Sistema
Arrecifal Veracruzano, cerca de Coatzacoalcos, Veracruz;
frente a Cabo Catoche, Cozumel, Isla Mujeres y Puerto
Morelos, Quintana Roo; Golfo de México (Hendler et al.,
1995; registros de la Colection of Invertebrates no Insecta
del National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution; registros de la Coleccion Nacional de
Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM);
Duran-Gonzdlez et al., 2005; Laguarda-Figueras et al.,
2005b; Hernandez-Herrejon et al., 2008; Felder & Camp, 2009).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Material examinado: 6 organismos: 1 organismo, muestreo S2, en cumulo de algas (recol. QH); 2
organismos, muestreo S4, en cimulo de algas (recol. QH); 3 organismos, muestreo A45 , muestras de
sedimento (recol. CP).

Amphiodia trychna H. L. Clark, 1918

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 155 y
156; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 184.

Distribucion en Meéxico. Tamaulipas, Veracruz; Puerto
Morelos, Quintana Roo; Golfo de México (Hendler et al.,
1995; Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al.,
2004; registros de la Colection of Invertebrates no Insecta del
National Museum of Natural History, Smithsonian Institution;
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registros de la Coleccion Nacional de Equinodermos “Dra.
Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzalez et
al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Hernandez-
Herrejon et al., 2008; Garcés-Solchaga, 2008; Felder & Camp,
2009).

Material examinado: 11 organismos: 1 organismo, muestreo B8, sobre esponja (recol. QH); 1
organismo, muestreo S2, sobre esponja (recol. QH); 2 organismos, muestreo S2, en cimulo de algas
(recol. QH); 1 organismo, muestreo Al (recol. NS); 3 organismos, muestreo A5, en cimulo de algas
(recol. QH); 1 organismo, muestreo A39 (recol. QH); 1 organismo, muestreo A50, arenas con algas
(recol. JO); 1 organismo, muestreo A45, muestras de sedimento (recol. CP).
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Amphioplus (Amphioplus) sepultus Hendler, 1995

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags.
157 y 158; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 190.

Distribucion en México. Altamira, Tamaulipas; Veracruz;
Golfo de México (Hendler et al., 1995; registros de la
Coleccion Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena
Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzalez et al.,
2005; Hernandez-Herrején et al., 2008; Felder & Camp,
2009).

Material examinado: 1 organismo: muestreo S2, en
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cumulo de algas (recol. QH).

Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 162 — 164; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag.
196.

Distribucion en México. Sistema Arrecifal Veracruzano, Veracruz; Puerto Morelos, Quintana Roo
(Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al., 2004; registros de la Colection
of Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural History, Smithsonian Institution; registros
de la Coleccién Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Laguarda-
Figueras et al., 2005b; Hernandez-Herrején et al., 2008; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 13 organismos: 2 organismos, muestreo S1, en cimulo de algas (recol. QH); 1
organismo, muestreo S2, en cimulo de algas (recol. QH); 4 organismos, muestreo S3, en cimulo de
algas (recol. QH); 4 organismos, muestreo S4, en cumulo de algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo
A32, sobre arena (recol. QH); 1 organismo, muestreo A46, muestra de sedimento (recol. CP).
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Amphiura fibulata Koehler, 1914

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 164 y
165; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 198.

Distribucion en México. Frente a Ria Lagartos, Yucatan;
Quintana Roo; Banco de Campeche (Hendler et al., 1995;
Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al., 2004,
registros de la Colection of Invertebrates no Insecta del
National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution; registros de la Coleccién Nacional de
Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM);
Laguarda-Figueras et al., 2005b; Hernandez-Herrején et al.,
2008; Felder & Camp, 2009).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Material examinado: 1 organismo: muestreo S3, en cimulo de algas (recol. QH).

Amphiura palmeri Lyman, 1882

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pag. 167,
Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 200.

Distribucion en México. Ria Lagartos, Yucatan; frente a Cabo
Catoche, Quintana Roo (Hendler et al., 1995; registros de la
Colection of Invertebrates no Insecta del National Museum of
Natural History, Smithsonian Institution; registros de la

Hernéndez Diaz-UNAM ©

Coleccidon Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso
Mufioz” (ICML, UNAM); Laguarda-Figueras et al., 2005b;
Hernandez-Herrején et al., 2008; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 8 organismos: 1 organismo, muestreo S3,
en cumulo de algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo Al1, en esponja Ajolochroia crassa (recol. NS);
6 organismos, muestreo A53, entre cimulo de algas (recol. QH).
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Amphiura stimpsoni Liitken, 1859

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 167
y 168; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 202.

Distribucion en México. Sistema Arrecifal Veracruzano,
Verazruz; frente a Ria Lagartos, Yucatan; Isla Contoy y
Puerto Morelos, Quintana Roo (Hendler et al., 1995;
Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al., 2004;
registros de la Colection of Invertebrates no Insecta del
National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution; registros de la Coleccién Nacional de
Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Laguarda-Figueras et al., 2005b;
Hernandez-Herrején et al., 2008; Felder & Camp, 2009).

4

Hernandez Diaz-UNAM ©

Material examinado: 18 organismos: 1 organismo, muestreo S2, en cumulo de algas (recol. QH); 4
organismos, muestreo S4, en cimulo de algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo S4, cimulo de algas
(recol. CD); 4 organismos, muestreo A5, en cumulo de algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo Al1,
en esponja Aplysina lacunosa (recol. NS); 1 organismo, muestreo All (recol. NS); 1 organismo,
muestreo Al4 (recol. EL); 2 organismos, muestreo A29, en esponjas/algas/zacatal (recol. NS); 1
organismo, muestreo A32, entre algas/roca/arena (recol. QH); 1 organismo, muestreo A39 (recol. QH);
1 organismo, muestreo A48, cimulo de algas y roca (recol. QH).

Ophiocnida sp.

Material examinado: 1 organismo: muestreo A8, entre cimulo de
algas (recol. QH).
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Ophiostigma isocanthum (Say, 1825)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995,
pags. 178 y 179; Laguarda-Figueras et al., 2009,
pag. 218.

Distribucion en México. Isla Sacrificios, Sistema
Arrecifal Veracruzano, Veracruz; Yucatan; Puerto
Morelos, Cozumel, Isla Contoy, Cabo Catoche,
Quintana Roo (Hendler et al., 1995; Laguarda-
Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al., 2004,
registros de la Colection of Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution; registros de la Coleccién Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso
Mufioz” (ICML, UNAM); Durdn-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y
Gonzalez-Vallejo, 2006; Hernandez-Herrejon et al., 2008; Garcés-Solchaga, 2008; Felder & Camp,
2009).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Material examinado: 3 organismos: 1 organismo, muestreo B5, en esponja (recol. QH); 1 organismo,
muestreo S2, en cumulo de algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo A47, arrastre/trampas
langosteras.

Ophiostigma siva Hendler, 1995

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 179 y 180.
Distribucion en México. Primer registro de esta especie para aguas
nacionales.

Material examinado: *organismos: 12 organismos: 4 organismos,
muestreo S2, en cumulo de algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo A7
(recol. QH); 1 organismo, muestreo A8 (recol. QH); 1 organismo,
muestreo A29, entre esponjas/algas/zacatal (recol. NS); 1 organismo,
muestreo A32, entre rocas (recol. QH); 1 organismo, muestreo A46,
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muestra de sedimento (recol. CP); 1 organismo, muestreo A48, entre
algas (recol. QH); 2 organismos, muestreo A53, entre cimulo de algas (recol. QH).
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Ophiacantha sertata (Lyman, 1869)

Diagnosis y sinonimia. Ver Laguarda-Figueras et al., 2009, pag.
160.

Distribucion en México. Cozumel, Quintana Roo (registros de la
Colection of Invertebrates no Insecta del National Museum of
Natural History, Smithsonian Institution; registros de la
Coleccidon Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso
Mufioz” (ICML, UNAM); Laguarda-Figueras et al., 2005b).

Material examinado: 1 organismo: muestreo A3 (recol. QH).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Ophiacanthella troscheli (Lyman, 1878)

Diagnosis y sinonimia. Ver Laguarda-Figueras et al., 2009, pag.
162.

Distribucion en Meéxico. Cerca de Cozumel, Quintana Roo
(registros de la Colection of Invertebrates no Insecta del
National Museum of Natural History, Smithsonian Institution;
registros de la Coleccion Nacional de Equinodermos “Dra. Ma.
Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Laguarda-Figueras et al.,
2005b; Felder & Camp, 2009).
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Material examinado: 1 organismo: muestreo A8, aglomerado de algas (recol. QH).

Ophiactis algicola H. L. Clark, 1933

Diagnosis y sinonimia. Ver H. L. Clark, 1933; Hendler et al.,
1995, pags. 145 — 147.

Distribucion en México. Quintana Roo (Hendler et al.,
1995; Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al.,
2005b; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 88 organismos: 2 organismos,
muestreo B5, en esponja (recol. QH); 4 organismos,

muestreo M2, cimulo de algas (recol. QH); 2 organismos, 1" = $ o

muestreo M4, cumulo de algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo M5, cumulo de algas (QH); 2
organismos, muestreo S1 (recol. QH); 52 organismos, muestreo S2, cimulo de algas (QH); 20
organismos, muestreo S3, cumulo de algas (QH); 4 organismos, muestreo S4, cimulo de algas (recol.

CD); 1 organismo, muestreo A46, muestra de sedimento (recol. CP).
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Ophiactis muelleri Litken, 1856

Diagnosis y sinonimia. Ver Liitken, 1856.

Distribucion en México. Primer registro de esta especie
para aguas nacionales.

Material examinado: 156 organismos: 129 organismos,
muestreo B5, en esponja (recol. QH); 2 organismos,
muestreo M2, cimulo de algas (recol. QH); 1 organismo,
muestreo M4, cumulo de algas (recol. QH); 24
organismos, muestreo S2, cimulo de algas (recol. QH).
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Ophiactis quinqueradia Ljungman, 1871

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 146 y
147; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 170.

Distribucion en México. Isla Santiaguillo, Isla de Enmedio,
Veracruz; Campeche; Yucatan; Quintana Roo; Golfo de
México (Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras et al.,
2004; registros de la Colection of Invertebrates no Insecta
del National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution; registros de la Coleccién Nacional de
Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Muiioz” (ICML,
UNAM); Duran-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras et
al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006;
Hernandez-Herrején et al., 2008; Garcés-Solchaga, 2008;
Felder & Camp, 2009).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Material examinado: 180 organismos: 1 organismo, muestreo B11; 1 organismo, muestreo M4, en
cumulo de algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo M5, en cimulo de algas (recol. QH); 1 organismo,
muestreo M7, en cumulo de algas (recol. QH); 2 organismos, muestreo All, debajo de pedaceria
(recol. QH); 3 organismos, muestreo Al1l, en esponja Aiolochroia crassa (recol. NS); 1 organismo,
muestreo All, en esponja Scopalina ruetzleri (recol. JG/PG); 130 organismos, muestreo Al8, en
esponja Sidonops neptuni (recol. JG/PG); 7 organismos, muestreo A18, en esponja Agelas conifera
(recol. JG/PG); 2 organismos, muestreo A22, en esponja Agelas clathrodes (recol. NS); 1 organismo,
muestreo A22, en esponja Clathria (Thalysias) virgultosa (recol. JG/PG); 6 organismos, muestreo A27,
en esponja (recol. QH); 15 organismos, muestreo A27, en esponja (recol. NS); 4 organismos, muestreo
A32 (recol. JG/PG); 2 organismos, muestreo A46, muestras de sedimento (recol. CP).
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Ophiactis rubropoda Syngletary, 1973

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pdgs. 147 y 148;
Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 176.

Distribucion en México. Cayo Arenas, Banco de Campeche; Cozumel,
Quintana Roo; Golfo de México (Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras,
2001; Laguarda-Figueras et al., 2004; registros de la Colection of
Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y
Gonzélez-Vallejo, 2006).

Material examinado: 3 organismos: 2 organismos, muestreo All, en

Hernandez Diaz-UNAM ©

esponja Aiolochroia crassa (recol. NS); 1 organismo, muestreo A48
(recol. QH).

Ophiactis savignyi (Miiller & Troschel, 1842)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 148 —
150; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 174.

Distribucion en México. Frente a Tamiahua, Sistema Arrecifal
Veracruzano, Veracruz; Tabasco; Laguna de Términos,
Campeche; Ria Lagartos, Yucatan; Cozumel, Bahia de la
Ascension, Quintana Roo (Hendler et al., 1995; Laguarda-
Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al., 2004; registros de la
Colection of Invertebrates no Insecta del National Museum
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of Natural History, Smithsonian Institution; registros de la

Coleccion Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML UNAM) Duran-Gonzalez et al.,
2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006; Hernandez-Herrejon et al.,
2008; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 384 organismos: 1 organismo, muestreo B5 (recol. QH); 29 organismos, muestreo M1,
en esponja (recol. QH); 5 organismos, muestreo M2, cumulo de algas (recol. QH); 15 organismos, muestreo
M4, cumulo de algas (recol. QH); 4 organismos, muestreo M5, cimulo de algas (recol. QH); 2 organismos,
muestreo M9, cimulo de algas (recol. QH); 3 organismos, muestreo S1 (recol. QH); 45 organismos, muesteo
S2, cumulo de algas (recol. QH); 5 organismos, muestreo S3, cimulo de algas (recol. QH); 13 organismos,
muestreo S4, cimulo de algas (recol. CD); 19 organismos, muestreo S5 (recol. CD); 1 organismo, muestreo
Al1l, en esponja Aiolochroia crassa (recol. NS); 1 organismo, muestreo All, en esponja Aplysina lacunosa
(recol. NS); 1 organismo, muestreo All, en esponja Scopalina ruetzleri (recol. JG/PG); 16 organismos,
muestreo Al1, en esponja Strongilacidon bermuda (recol. JG/PG); 2 organismos, muestreo Al1 (recol. NS);
1 organimo, muestreo A12 (recol. QH); 5 organismos, muestreo Al13, en esponja Callyspongia fallax (recol.
JG/PG); 3 organismos, muestreo Al4, en esponja Callyspongia vaginalis (recol. EL); 19 organismos,
muestreo A16, en esponja (recol. NS); 2 organismos, muestreo A16; 100 organismos, muestreo Al8, en
esponja Callyspongia plicifera (recol. JG/PG); 72 organismos, muestreo A22, en esponja Clathria (Thalysias)
virgultosa (recol. JG/PG); 4 organismos, muestreo A29, en cimulo de esponjas/algas (recol. NS); 11
organismos, muestreo A53, cimulo de algas (recol. QH).
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Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 111- .
. Ei , WV

113; Laguarda-Figueras et al., 2009 pdag. 116. | s ”ﬁw

. ., , . . . PUIWREE ‘ |.,; A i
Distribucion en México. Sistema ArreufaI‘Veracruzano, ' u*ww‘”m %*\;
Veracruz; Cayo Arenas, Campeche; Arrecife Alacranes, . ; ‘
Yucatdn; Bahia Ascensién, Cozumel, Isla Mujeres, T L M‘*?'S*ﬁ
Majahual y Banco Chinchorro, Quintana Roo (Hendler et .
al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et — IR o M\
al., 2004; registros de la Colection of Invertebrates no o5em

Insecta del National Museum of Natural History,

Smithsonian Institution; registros de la Coleccién Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso
Mufioz” (ICML, UNAM); Durdn-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y
Gonzalez-Vallejo, 2006; Hernandez-Herrejon et al., 2008; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 4 organismos: 1 organismo, muestreo A3, debajo de roca-arena (recol. QH); 1
organismo, muestreo A18, debajo de roca (recol. QH); 1 organismo, muestreo A34 (recol. FM-GD); 1
organismo, muestreo A39, debajo de roca (recol. JO).

Ophiocoma pumila Litken, 1859

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 114 —
116; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 118.

Distribucion en México. Veracruz; Yucatan; Quintana Roo
(Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-
Figueras et al., 2004; registros de la Colection of
Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural
History, Smithsonian Institution; registros de la Coleccidon
Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz”
(ICML, UNAM); Duran-Gonzdlez et al., 2005; Laguarda-
Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzdlez-Vallejo,
2006; Hernandez-Herrejon et al., 2008; Felder & Camp, 2009).
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Material examinado: 2 organismos: 1 organismo, muestreo A18, debajo de roca (recol. QH); 1
organismo, muestreo A39 (recol. QH).
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Ophiocoma wendtii Miiller & Troschel, 1842

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 116
—118; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 122.

Distribucion en México. Tamiahua y Sistema Arrecifal
Veracruzano, Veracruz; Cayo Arenas, Campeche; Puerto
Morelos y Banco Chinchorro, Quintana Roo (Hendler et al.,
1995; Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al.,
2004; registros de la Colection of Invertebrates no Insecta
del National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution; registros de Ila Coleccién Nacional de
Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufoz” (ICML,
UNAM); Duran-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras et
al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006;
Hernandez-Herrejon et al., 2008; Felder & Camp, 2009).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Material examinado: 7 organismos: 1 organismo, muestreo M3 (recol. QH); 1 organismo, muestreo M4
(recol. QH); 1 organismo, muestreo A3, debajo de una roca-arena (recol. QH); 1 organismo, muestreo
A18, entre pedaceria de coral (recol. QH); 1 organismo, muestreo A34 (recol. FM-GD); 1 organismo,
muestreo A39 (recol. QH); 1 organismo, muestreo A51, debajo de coral (recol. QH).

Ophiocomella ophiactoides (H. L. Clark, 1901)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags.
118 y 119; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 124.

Distribucion en  México.  Sistema  Arrecifal
Veracruzano, Veracruz; Isla Contoy, Bahia de Ia
Ascension y Banco Chinchorro, Quintana Roo (Hendler
et al., 1995; registros de la Colection of Invertebrates
no Insecta del National Museum of Natural History,

Hernandez Diaz-UNAI\%

Smithsonian Institution; registros de la Coleccion
Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Laguarda-Figueras et al., 2005b;
Hernandez-Herrejon et al., 2008; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 136 organismos: 15 organismos, muestreo M2, en cumulo de algas (recol. QH); 2
organismos, muestreo M5 (recol. QH); 1 organismo, muestreo M9 (recol. QH); 4 organismos, muestreo S1,
entre cumulo de algas (recol. QH); 48 organismos, muestreo S2, entre cumulo de algas (recol. QH); 1
organismo, muestreo S3, entre algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo S4, entre algas (recol. QH); 2
organismos, muestreo A4 entre los agujeros de una roca (recol. QH); 4 organismos, muestreo A5 entre
pasto marino (recol. QH); 2 organismos, muestreo All, en esponja Aiolochroia crassa (recol. NS); 2
organismos, muestreo Al4 (recol. NS); 10 organismos, muestreo A29, entre esponjas/algas/zacatal (recol.
NS); 5 organismos, muestreo A32, entre algas y rocas (recol. QH); 1 organismo, muestreo A33 (recol. FM); 2
organismos, muestreo A34 (recol. FM); 2 organismos, muestreo A35 (recol. FM); 1 organismo, muestreo
A48, entre algas y rocas (recol. QH); 33 organismos, muestreo A53, debajo de roca y entre cimulo de algas
(recol. QH).
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Ophiopsila hartmeyeri Koehler, 1913

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pag. 20;
Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 130.

Distribucion en Meéxico. Cerca de Puerto Morelos y
Cozumel, Quintana Roo (Hendler et al., 1995; Laguarda-
Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al., 2004; registros de
la Colection of Invertebrates no Insecta del National
Museum of Natural History, Smithsonian Institution;
registros de la Coleccién Nacional de Equinodermos “Dra.
Ma. Elena Caso Muiioz” (ICML, UNAM); Laguarda-Figueras
et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006; Felder
& Camp, 2009).

HerndndezDiaz-UNAM ©

Material examinado: 3 organismos: 1 organismo, muestreo Al dentro de esponja (recol. QH); 1
organismo, muestreo A19, debajo de pedaceria en arena (recol. QH); 1 organismo, muestreo A22
(recol. QH).

Ophiopsila riisei Litken, 1859

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pdags. 121y
122; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 126.

Distribucion en México. Campeche; Puerto Morelos, Isla
Contoy, Cozumel, Quintana Roo (Laguarda-Figueras, 2001;
Laguarda-Figueras et al., 2004; registros de la Colection of
Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural
History, Smithsonian Institution; registros de la Colecciéon
Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz”
(ICML, UNAM); Duran-Gonzdlez et al., 2005; Laguarda-
Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo,
2006; Hernandez-Herrejon et al., 2008; Felder & Camp,
2009).
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Material examinado: 14 organismos: 1 organismo, muestreo S1 (recol. QH); 1 organismo, muestreo
A19, debajo de pedaceria en arena (recol. QH); 1 organismo, muestreo A29, entre
esponjas/algas/zacatal (recol. NS); 1 organismo, muesteo A32, entre roca y arena (recol. QH); 1
organismo, muestreo A50, entre arena y algas (recol. JO); 9 organismos, muestreo A53, debajo de roca
(recol. QH).
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Ophiopsila vittata H. L. Clark, 1918

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pag. 123;
Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 128.

Distribucion en México. Cayo Arenas, Campeche; Frente a
Progreso, Yucatan; Cabo Catoche, Puerto Morelos vy
Banco Chinchorro, Quintana Roo (Hendler et al., 1995;
Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al., 2004,

©
=
<
=z
=]
N
3
a
N
[
°
=
O
c
=
7]
x

registros de la Colection of Invertebrates no Insecta del
National Museum of Natural History, Smithsonian

Institution; registros de la Coleccion Nacional de
Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Munoz” (ICML,
UNAM); Duran-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzélez-Vallejo,
2006; Hernandez-Herrejon et al., 2008; Garcés-Solchaga, 2008; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 5 organismos: 1 organismo, muestreo Al, en la base de una esponja (recol. QH);
1 organismo, muestreo A8 (recol. QH); 3 organismos, muestreo A19, en esponja Aprysina lacunosa
(recol. JD).

Ophioderma appressum (Say, 1825)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995,
pags. 129 y 130; Laguarda-Figueras et al., 2009,
pag. 142.

Distribucion en México. Sistema Arrecifal
Veracruzano, Veracruz; Cayo Arenas, Campeche;
Rio Lagartos, Yucatdn; Cabo Catoche, Puerto
Morelos, Cozumel y Bahia de la Ascensidn,
Quintana Roo; Golfo de México (Hendler et al.,
1995; Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras

©)
=
<
z
-
N
8
(=]
~
o
©
c
©
£
7]
b=

et al., 2004; registros de la Colection of

Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural History, Smithsonian Institution; registros de
la Coleccion Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzalez
et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006; Hernandez-
Herrejon et al., 2008; Garcés-Solchaga, 2008; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 23 organismos: 2 organismos, muestreo A3 debajo de roca en la arena (recol.
QH); 1 organismo, muestreo A20, debajo de roca (recol. JO); 1 organismo, muestero A29, entre
esponjas/algas/zacatal (recol. NS); 1 organismo, muestreo A32, debajo de roca en arena (recol. QH); 1
organismo, muestreo A33, debajo roca (recol. NS); 3 organismos, muestreo A34, debajo de roca en
arena (recol. FM); 4 organismos, muestreo A35 (recol. FM); 8 organismos, muestreo A49, dentro de
roca (recol. NS); 2 organismos, muestreo A53, debajo de roca (recol. QH).
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Ophioderma brevicaudum Liitken, 1856

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pdgs. 131y
132; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 146.

Distribucidon en México. Veracruz; Dzilam de Bravo, Yucatan;
Puerto Morelos, Cancun, Cozumel, Bahia de la Ascension,
Quintana Roo (Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001;
Laguarda-Figueras et al., 2004; registros de la Colection of
Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural
History, Smithsonian Institution; registros de la Coleccion
Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz”
(ICML, UNAM); Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna
y Gonzalez-Vallejo, 2006; Felder & Camp, 2009).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Material examinado: 3 organismos: 1 organismo, muestreo M4 (recol. QH); 1 organismo, muestreo M6
(recol. QH); 1 organismo, muestreo A40 (recol. NS).

Ophioderma brevispinum (Say, 1825)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 133y
134; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 144.

Distribucion en Meéxico. Tamaulipas; Cayo arenas,
Campeche; Banco Campeche, Yucatan; Cabo Catoche, Isla
de la Ascensién, Isla Mujeres, Majahual y Puerto Morelos,
Quintana Roo; Golfo de México (Hendler et al., 1995;
Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al., 2004
registros de la Colection of Invertebrates no Insecta del
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National Museum of Natural History, Smithsonian

Institution; registros de la Coleccién Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML,
UNAM); Duran-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo,
2006; Hernandez-Herrejon et al., 2008; Garcés-Solchaga, 2008; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 21 organismos: 1 organismo, muestreo B1, sobre roca-arena (recol. QH); 4
organismos, muestreo B5, en base de algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo B6, entre alga globosa
(recol. QH); 1 organismo, muestreo S4, cimulo de algas (recol. CD); 2 organismos, muestreo A2, en
concha enterrada en arena (recol. QH); 1 organismo, muestreo A19, trampas en pasto marino (recol.
CD); 1 organismo, muestreo A32, debajo de roca entre arena y pedaceria (recol. QH); 4 organismos,
muestreo A32, debajo de roca en arena (recol. QH); 1 organismo, muestreo A38, arrastre/trampas
langosteras; 2 organismos, muestreo A48 (recol. QH); 3 organismos, muestreo A49 (recolectd JO).
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Ophioderma cinereum Miiller &Troschel, 1842

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al. 1995, pags. 134 —
136; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 148.

Distribucion en Meéxico. Tamihaua y Sistema Arrecifal
Veracruzano, Veracruz; Laguna de Términos y Cayo
Arenas, Campeche; Rio Lagartos, Yucatan; Cabo Catoche,
Puerto Morelos, Cozumel, Bahia de la Ascensiéon e lIsla
Contoy, Quintana Roo (Hendler et al., 1995; Laguarda-
Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al., 2004; registros de
la Colection of Invertebrates no Insecta del National
Museum of Natural History, Smithsonian Institution;

Herndndez Diaz-UNAM ©

registros de la Coleccién Nacional de Equinodermos “Dra.
Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b;
Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006; Hernandez-Herrejon et al., 2008; Garcés-Solchaga, 2008; Felder
& Camp, 2009).

Material examinado: 8 organismos: 1 organismo, muestreo Al enterrado en la arena (recol. QH); 1
organismo, muestreo A3 debajo de roca, enterrado en la arena (recol. QH); 1 organismo, muestreo A7
(recol. QH); 3 organismos, muestreo A32, debajo de roca (recol. QH); 1 organismo, muestreo A38,
arrastre/trampas langosteras; 1 organismo, muestreo A49, dentro de roca (recol. NS).

Ophioderma ensiferum Hendler & Miller, 1984.

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler & Miller, 1984,
pags. 455 — 459.

Distribucion en Meéxico. Primer registro de esta
especie para aguas nacionales.

Material examinado: 1 organismo: muestreo A21,
debajo de coral (recol. AM).
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Ophioderma phoenium H. L. Clark, 1918

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al. 1995,
pags. 138 y 139; Laguarda-Figueras et al., 2009,
pag. 152.

Distribucion en México. Quintana Roo (Hendler et
al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-
Figueras et al., 2004; registros de la Colection of
Invertebrates no Insecta del National Museum of
Natural History, = Smithsonian Institution;
Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna vy
Gonzélez-Vallejo, 2006; Felder & Camp, 2009).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Material examinado: 1 organismo: muestreo A49,
dentro de roca (recol. NS).

Ophioderma rubicundum Liitken, 1856

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al. 1995, pags. 139 y
140; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 154.

Distribucion en Meéxico. Tridngulos, Cayo Arenas,
Campeche; Quintana Roo (Hendler et al., 1995; Laguarda-
Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al., 2004; registros de
la Colection of Invertebrates no Insecta del National
Museum of Natural History, Smithsonian Institution;
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registros de la Coleccion Nacional de Equinodermos “Dra.
Ma. Elena Caso Muinoz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzalez et
al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006; Hernandez-Herrejon
et al., 2008; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 7 organismos: 2 organismos, muestreo A34, debajo de rocas en arena (recol. FM-
GD); 2 organismos, muestreo A40, debajo de pedaceria (recol. QH); 3 organismos, muestreo A49,
dentro de roca (recol. NS).
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Ophionereis olivacea H. L. Clark, 1901

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 123 y
124; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 134.

Distribucion en México. Puerto Morelos, Quintana Roo
(Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-
Figueras et al.,, 2004; registros de la Colection of
Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural
History, Smithsonian Institution; registros de la Coleccién
Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz”
(ICML, UNAM); Laguarda-Figueras et al., 2005b; Felder &
Camp, 2009).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Material examinado: 52 organismos: 5 organismos,
muestreo S4, en cimulo de algas (recol. QH); 3 organismos, muestreo Al en esponja (recol. QH); 1
organismo, muestreo A3, sobre esponja (recol. QH); 1 organismo, muestreo A4, enterrado en la arena
(recol. QH); 4 organismos, muestreo A7 (recol. QH); 10 organismos, muestreo A8 (recol. QH); 2
organismos, muestreo All, sobre pasto marino (recol. JO); 1 organismo, muestreo All, debajo de
pedaceria (recol. QH); 2 organismos, muestreo All, en esponja Ajolochroia crassa (recol. NS); 1
organismo, muestreo A19, debajo de pedaceria en arena (recol. QH); 2 organismos, muestreo A27
(recol. QH); 5 organismos, muestreo A32, entre algas/roca/arena (recol. QH); 2 organismos, muestreo
A33 (recol. FM); 3 organismos, muestreo A39 (recol. QH); 10 organismos, muestreo A46, muestra de
sedimento (recol. CP).

Ophionereis reticulata (Say, 1825)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 125y
126; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 132.

Distribucion en Meéxico. Frente a Tamiahua y Sistema
Arrecifal Veracruzano, Veracruz; Arrecife Alacranes,
Yucatan; Frente a Cabo Catoche, Cozumel, Bahia de la
Ascensién y Banco Chinchorro, Quintana Roo (Hendler et
al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et
al., 2004; registros de la Colection of Invertebrates no
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Insecta del National Museum of Natural History,

Smithsonian Institution; registros de la Coleccidon Nacional

de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufoz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-
Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006; Hernandez-Herrejon et al., 2008; Garcés-
Solchaga, 2008; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 8 organismos: 1 organismo, muestreo A3, debajo de roca en la arena (recol. QH);
1 organismo, muestreo A4 enterrado en la arena (recol. QH); 1 organismo, muestreo A7 (recol. QH); 1
organismo, muestreo Al1, dentro de esponja Aiolochroia crassa (recol. NS); 4 organismos, muestreo
A32, entre roca y arena (recol. QH).
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Ophionereis squamulosa Koehler, 1913

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995; pdg. 127; Laguarda-
Figueras et al., 2009, pag. 136.

Distribucion en México. Cabo Catoche, Cancun, Bahia de la Ascension,
Quintana Roo (Hendler et al.,, 1995; Laguarda-Figueras, 2001;
Laguarda-Figueras et al., 2004; registros de la Colection of
Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution; registros de la Coleccion Nacional de
Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM);
Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzdlez-Vallejo,
2006; Felder & Camp, 2009).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Material examinado: 10 organismos: 1 organismo, muestreo BS,

sobre esponja (recol. QH); 1 organismo, muestreo S4, en cimulo de
algas (recol. QH); 4 organismos, muestreo S2, entre algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo S3,
dentro de roca (recol. QH); 1 organismo, muestreo S4, en cimulo de algas (recol. QH); 1 organismo,
muestreo A30, dentro de hendidura de roca/coral (recol. RG); 1 organismo, muestreo A32, entre roca
y arena (recol. QH).

Ophiothrix angulata (Say, 1825)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 180 — 182;
Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 220.

Distribucion en Meéxico. Frente a Tamiahua; Sistema Arrecifal
Veracruzano, Coatzacoalcos, Veracruz; Tabasco; Laguna de Términos,
Campeche; frente a Ria Lagartos, Yucatan; Puerto Morelos, Cozumel,
Banco Chinchorro, Cabo Catoche, Bahia de la Ascension, Quintana Roo;
Banco de Campeche (Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001;
Laguarda-Figueras et al., 2004; registros de la Colection of Invertebrates
no Insecta del National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution; registros de la Coleccidon Nacional de Equinodermos “Dra.
Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzalez et al., 2005;
Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006;
Hernandez-Herrején et al., 2008; Felder & Camp, 2009).
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Material examinado: 112 organismos: 1 organismo, muestreo B1 (recol. QH); 1 organismo, muestreo
B2 (recol. QH); 16 organismos, muestreo B5, sobre esponja (recol. QH); 3 organismos, muestreo B6,
sobre esponja (recol. QH); 7 organismos, muestreo B8, sobre esponja (recol. QH); 1 organismo,
muestreo M1, sobre esponja (recol. QH); 2 organismos, muestreo M2, sobre coral de fuego (recol.
QH); 18 organismos, muestreo M4 (recol. QH); 2 organismos, muestreo M5 (recol. QH); 2 organismos,
muestreo M8 (recol. QH); 2 organismos, muestreo M9 (recol. QH); 3 organismos, muestreo S1 (recol.
QH); 23 organismos, muestreo S2, en cumulo de algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo S3, en
cumulo de algas (recol. QH); 7 organismos, muestreos S5, en cumulo de algas (recol. QH); 4
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organismos, muestreo S5, en esponja (recol. QH); 2 organismos, muestreo All, dentro de esponja
Aiolochroia crassa (recol. NS); 1 organismo, muestreo A12, entre pedaceria (recol. QH); 1 organismo,
muestreo A12, entre pedaceria (recol. NS); 1 organismo, muestreo Al7, en esponja (recol. QH); 1
organismo, muestreo A17, en esponja Monanchora arbuscula (recol. JG); 1 organismo, muestreo A22
(recol. JO); 1 organismo muestreo A32, en esponja (recol. JG); 1 organismo, muestreo A35 (recol. FM);
4 organismos, muestreo A42, arrastre/trampas langosteras; 1 organismo, muestreo A46, muestra de
sedimento (recol. CP).

Ophiothrix brachyactis H. L. Clark, 1915

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 182 y
183; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 222.

Distribucion en Meéxico. Puerto Morelos, Quintana Roo
(Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-
Figueras et al., 2004; registros de la Colection of
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Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural
History, Smithsonian Institution; Laguarda-Figueras et al.,
2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006; Felder & Camp,
2009).

Material examinado: 2 organismos: muestreo M5 (recol. QH).

Ophiothrix lineata Lyman, 1860

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags.
183 — 185; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 224.

Distribucion en México. Sistema Arrecifal Veracruzano,
Veracruz; Tabasco; Campeche; Puerto Morelos, Cabo
Catoche, Astillero Rodman, Quintana Roo; Golfo de
Meéxico (Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001;
Laguarda-Figueras et al., 2004; registros de la Colection

©
=
<
=z
=2
N
8
o
~
1]
©
c
©
c
E
1]
T

of Invertebrates no Insecta del National Museum of

Natural History, Smithsonian Institution; registros de la Coleccidon Nacional de Equinodermos “Dra. Ma.
Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Durdn-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b;
Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006; Hernandez-Herrejon et al., 2008; Garcés-Solchaga, 2008; Felder
& Camp, 2009).

Material examinado: 17 organismos: 13 organismos, muestreo A3 dentro de esponjas (recol. QH); 1
organismo, muestreo A7 (recol. QH); 1 organismo, muestreo A24 (recol. RG); 1 organismo, muestreo
A40, dentro de esponja (recol. QH); 1 organismo, muestreo A43 (recol. NS).
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Ophiothrix oerstedii Litken, 1856

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 185 —
187; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 226.

Distribucion en Meéxico. Sistema Arrecifal Veracruzano,
Veracruz; Ria Lagartos, Yucatdn; Isla Mujeres, Puerto
Morelos, Bahia de la Ascensién, Banco Chinchorro,
Quintana Roo (Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras,
2001; Laguarda-Figueras et al., 2004; registros de la
Colection of Invertebrates no Insecta del National Museum
of Natural History, Smithsonian Institution; registros de la
Coleccidn Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso
Mufioz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzdlez et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y
Gonzalez-Vallejo, 2006; Hernandez-Herrején et al., 2008; Garcés-Solchaga, 2008; Felder & Camp,
2009).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Material examinado: 59 organismos: 3 organismos, muestreo Al en la base de esponja (recol. QH); 3
organismos, muestreo A3 en esponja (recol. QH); 2 organismos, muestreo A4 debajo de una roca,
enterrados en la arena (recol. QH); 1 organismo, muestreo A7 (recol. QH); 2 organismos, muestreo A8
(recol. QH); 2 organismos, muestreo A14 (recol. EL); 3 organismos, muestreo A16, dentro de esponja
(recol. NS); 2 organismos, muestreo A16; 1 organismo, muestreo Al7, en esponja Igernella notabilis
(recol. JG); 1 organismo, muestreo A28 (recol. NS); 4 organismos, muestreo A29, entre
esponjas/algas/zacatal (recol. NS); 2 organismos, muestreo A32, entre pedaceria (recol. QH); 2
organismos, muestreo A34, entre rocas (recol. FM-GD); 2 organismos, muestreo A49, dentro de roca
(recol. NS); 1 organismo, muestreo A50, arenal con algas (recol. JO); 28 organismos, muestreo A53,
debajo de roca y arena (recol. QH).

Ophiothrix suensonii Liitken, 1856

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 187 —
188;y Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 230.

Distribucion en Meéxico. Veracruz; Tabasco; Laguna de
Términos, Campeche; frente a Ria Lagartos; Cayo Arenas,
Yucatan; Cozumel, Puerto Morelos, Isla Contoy, Quintana
Roo; Banco de Campeche; Golfo de México (Hendler et al.,
1995; Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al.,
2004; registros de la Colection of Invertebrates no Insecta
del National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution; registros de la Coleccion Nacional de
Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Muiioz” (ICML,
UNAM); Duran-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras et
al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006;
Hernandez-Herrején et al., 2008; Garcés-Solchaga, 2008; Felder & Camp, 2009).
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Material examinado: 7 organismos: 1 organismo, muestreo A8, dentro de esponja (recol. QH); 1
organismo, muestreo All, en esponja Aiolochroia crassa (recol. NS); 3 organismos, muestreo Al12,
entre coral y esponja (recol. QH); 1 organismo, muestreo A17, en esponja (recol. JO); 1 organismo,
muestreo A49, dentro de roca (recol. NS).

Ophiolepis elegans Liitken, 1859

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 105 vy
106; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 84.

Distribucion en Meéxico. Tamaulipas; Campeche; Yucatan;
Quintana Roo; Banco de Campeche; Golfo México (Hendler et
al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al.,
2004; registros de la Colection of Invertebrates no Insecta del
National Museum of Natural History, Smithsonian Institution;
registros de la Coleccidn Nacional de Equinodermos “Dra. Ma.
Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzalez et dal.,
2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Hernandez-Herrejon et
al., 2008; Garcés-Solchaga, 2008; Felder & Camp, 2009).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Material examinado: 1 organismo: muestreo A47, arrastre/trampas langosteras.

Ophiolepis impressa Liitken, 1859

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags.
107 y 108; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 88.

Distribucion en México. Sistema Arrecifal Veracruzano,
Veracruz; Campeche; cerca de Puerto Progreso, Arrecife
Alacranes, Yucatan; Puerto Morelos, Cozumel, Cabo
Catoche, Quintana Roo; Banco de Campeche; Golfo de
México (Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001;
Laguarda-Figueras et al., 2004; registros de la Colection
of Invertebrates no Insecta del National Museum of
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Natural History, Smithsonian Institution; registros de la
Coleccidn Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Muioz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzalez et
al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006; Hernandez-Herrejon
et al., 2008; Garcés-Solchaga, 2008; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 18 organismos: 1 organismo, muestreo SP2, entre cimulo de algas (recol. QH); 1
organismo, muestreo A3, sobre arena (recol. QH); 1 organismo, muestreo A4, enterrado en la arena
(recol. QH); 1 organismo, muestreo A12, bajo arena (recol. JO); 2 organismos, muestreo A32, debajo
de roca/arena (recol. QH); 1 organismo, muestreo A39 (recol. QH); 11 organismos, muestreo A53,
debajo de roca (recol. QH).
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Ophiolepis paucispina (Say, 1825)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags.
109y 110; Laguarda-Figueras et al., 2009, pag. 86.

Distribucion en México. Veracruz, Yucatan, Quintana
Roo (Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001;
Laguarda-Figueras et al.,, 2004; registros de la
Colection of Invertebrates no Insecta del National
Museum of Natural History, Smithsonian Institution;
registros de la Coleccién Nacional de Equinodermos
“Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Duran-
Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzdlez-Vallejo, 2006;
Hernandez-Herrejon et al., 2008; Felder & Camp, 2009).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Material examinado: 6 organismos: 1 organismo, muestreo A7 (recol. QH); 1 organismo, muestreo
Al12, en arena debajo de roca (recol. QH); 2 organismos, muestreo A22 (recol. QH); 1 organismo,
muestreo A32, debajo de roca/arena (recol. QH); 1 organismo, muestreo A48 (recol. QH).

7.2.3 Clase Echinoidea

Eucidaris tribuloides tribuloides (Lamarck, 1816)

Diagnosis y sinonimia. Ver Mortensen, 1928 (), pags. 400 — 408;
Hendler et al., 1995, pags. 206 — 208; Laguarda-Figueras et al.,
20053, pags. 81y 82.

Distribucidon en México. Tamaulipas; Veracruz; Yucatan; Quintana
Roo; Banco de Campeche; Golfo de México (Solis-Marin et al.,
1993; Hendler et al., 1995; Bravo-Tzompantzi et al., 1999;
Laguarda-Figueras, 2001; registros de la Colection of Invertebrates
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no Insecta del National Museum of Natural History, Smithsonian
Institution; registros de la Coleccion Nacional de Equinodermos
“Dra. Ma. Elena Caso Muinoz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzalez et
al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005a; Laguarda-Figueras et al.,
2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006; Valle Garcia et al., 2005; Pacheco-Vazquez, 2008; Felder
& Camp, 2009).

Material examinado: 6 organismos: 1 organismo, muestreo M1, en grieta de roca (recol. QH); 1
organismo, muestreo S4, en grieta de roca (recol. QH); 1 organismo, muestreo A3, debajo de roca,
rocoso-arenoso (recol. QH); 1 organismo, muestreo A24, debajo de roca (recol. QH); 2 organismos,
muestreo A34 (recol. NS).
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Diadema antillarum antillarum (Philippi, 1845)

Diagnosis y sinonimia. Ver Mortensen, 1940, Ill 1: pags.
269 — 275; Hendler et al., 1995, pags. 210 —213.

Distribucion en Meéxico. Veracruz; Tabasco; Yucatdn;
Quintana Roo; Golfo de México (Solis-Marin et al., 1993;
Hendler et al., 1995; Bravo-Tzompantzi et al., 1999;
Laguarda-Figueras, 2001; registros de la Colection of
Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural
History, Smithsonian Institution; registros de la Coleccidn
Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Muioz”
(ICML, UNAM); Durdn-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-
Vallejo, 2006; Valle Garcia et al., 2005; Pacheco-Vazquez, 2008; Felder & Camp, 2009).
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Material examinado: 3 organismos: 1 organismo, muestreo Al7, en grieta (recol. QH); 1 organismo,
muestreo A18, entre roca (recol. QH); 1 organismo, muestreo A37 (recol. NS).

Arbacia punctulata (Lamarck, 1816)

Diagnosis y sinonimia. Ver Mortensen, 1935, II: pags.
573 — 575; Hendler et al., 1995, pags. 214 y 215;
Laguarda-Figueras et al., 2005a, pags. 89y 90.

Distribucion en Meéxico. Escolleras, Tamaulipas; Golfo
de México, Tuxpan, Isla Santiaguillo, Veracruz; Tabasco;
Laguna de Términos, Isla del Carmen, cerca a Cayo
Arenas, Campeche; Yucatdan; Isla Contoy, Quintana Roo;
Golfo de México (Solis-Marin et al., 1993; Hendler et al.,
1995; registros de la Colection of Invertebrates no
Insecta del National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution; registros de la Coleccidon
Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso
Mufioz” (ICML, UNAM); Durdn-Gonzalez et al., 2005;
Laguarda-Figueras et al., 2005a; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Valle Garcia et al., 2005; Trujillo-Luna
y Gonzalez-Vallejo, 2006; Pacheco-Vazquez, 2008; Felder & Camp, 2009).
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Material examinado: 14 organismos: 1 organismo, muestreo B1l, pegado a roca (recol. QH); 1
organismo, muestreo B2 (recol. QH); 2 organismos, muestreo B5 (recol. QH); 2 organismos, muestreo
B10 (recol. QH); 1 organismo, muestreo M4 (recol. QH); 2 organismos M6 (recol. QH); 1 organismo M8
(recol. QH); 3 organismos, muestreo S1, pegados a roca (recol. QH); 1 organismo, muestreo A47,
arrastre/trampas langosteras.
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Lytechinus euerces H. L. Clark, 1912

Diagnosis y sinonimia. Ver Mortensen, 1943, Il 2: pégs.
460 — 462.

Distribucion en México. Yucatan; Quintana Roo (Solis-
Marin et al.,, 1993; registros de la Colection of
Invertebrates no Insecta del National Museum of
Natural History, Smithsonian Institution; registros de la
Colecciéon Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena
Caso Munoz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzilez et al.,
2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Felder & Camp,
2009).

Material examinado: 2 organismos: 1 organismo,

Hernandez Diaz-UNAM ©

muestreo A18, debajo de pedaceria arena/fango (recol.
QH); 1 organismo, muestreo A20 (recol. NS).

Lytechinus variegates variegatus (Lamarck, 1816)

Diagnosis y sinonimia. Ver Mortensen, 1943, Ill 2: pags. 437 —
446; Hendler et al., 1995, pags. 216 — 218.

Distribucion en Meéxico. Tamaulipas; Veracruz; Tabasco;
Campeche; Yucatdn; Quintana Roo; Golfo de México (Solis-
Marin et al., 1993; Hendler et al., 1995; Bravo-Tzompantzi et
al., 1999; Laguarda-Figueras, 2001; registros de la Colection
of Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural
History, Smithsonian Institution; registros de la Coleccidn
Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz”
(ICML, UNAM); Duran-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-
Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzélez-Vallejo, 2006;
Valle Garcia et al., 2005; Pacheco-Vazquez, 2008; Felder & Camp, 2009).
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Material examinado: 2 organismos: muestreo A34 (recol. FM).
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Lytechinus variegatus carolinus A. Agassiz, 1863

Diagnosis y sinonimia. Ver Mortensen, 1943, |l 2: pag. 444;
Hendler et al., 1995, pags. 216 — 218; Laguarda-Figueras et
al., 2005a, pags. 90 — 91.

Distribucion en México. Laguna Madre, Tamaulipas; Isla
Verde, Isla de En medio, Isla Sacrificios, Veracruz; Laguna de
Términos, Isla del Carmen, Playa Bonita, Sonda de
Campeche, Lerma, Campeche; Dzilam de Bravo, Yucatan;
Cancun, Cabo Catoche, Quintana Roo; Golfo de México
(Valle Garcia et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005a;
Pacheco-Vazquez, 2008; Felder & Camp, 2009).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Material examinado: *organismos: 5 organismos: 3 organismos, muestreo B2, sobre arena, cubiertos
de algas (recol. QH); 1 organismo, muestreo B6, sobre arena, cubierto de algas (recol. QH); 1
organismo, muestreo B10, sobre arena, cubierto de algas (recol. QH).

Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1816)

Diagnosis y sinonimia. Ver Mortensen, 1943, Ill 2: pags.
490 — 498; Hendler et al., 1995, pags. 220y 221.

Distribucion en México. Veracruz; Quintana Roo (Solis-
Marin et al., 1993; Hendler et al., 1995; Bravo-Tzompantzi
et al.,, 1999; Laguarda-Figueras, 2001; registros de la
Colection of Invertebrates no Insecta del National
Museum of Natural History, Smithsonian Institution;
registros de la Coleccion Nacional de Equinodermos “Dra.
Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzélez et
al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y
Gonzalez-Vallejo, 2006; Valle Garcia et al., 2005; Pacheco-
Vazquez, 2008; Felder & Camp, 2009).
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Material examinado: 1 organismo: muestreo A25, sobre pastos marinos (recol. FM).
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Echinometra viridis A. Agassiz, 1863

Diagnosis y sinonimia. Ver Mortensen, 1943, Il 3: pags. 368 —
373; Hendler et al., 1995, pags. 225y 226.

Distribucion en Meéxico. Isla Lobos, Isla Verde, Isla
Santiaguillo, Isla de Enmedio, Isla Sacrificio, Playa Escondida,
Veracruz; Yucatdn; Cozumel, Puerto Morelos, Isla Contoy,
Quintana Roo; Golfo de México (Solis-Marin et al., 1993;
Hendler et al., 1995; Bravo-Tzompantzi et al., 1999;
Laguarda-Figueras, 2001; registros de la Colection of
Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural
History, Smithsonian Institution; registros de la Coleccién

Hernandez Diaz-UNAM ©

Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz”
(ICML, UNAM); Durdn-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-
Vallejo, 2006; Valle Garcia et al., 2005; Pacheco-Vazquez, 2008; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 5 organismos: 1 organismo, muestreo M6, entre grieta de roca (no recolectado);
1 organismo, muestreo Al12, dentro de caracol Strombus (recol. NS); 1 organismo, muestreo Al2,
dentro de caracol Strombus (recol. JO); 1 organismo, muestreo A32, debajo de roca (recol. QH); 1
organismo, muestreo A43 (recol. QH).

Clypeaster chescheri Serafy, 1970
Diagnosis y sinonimia. Serafy, 1970, pags. 662 —677.

Distribucion en México. Yucatan; Quintana Roo (Solis-Marin et al.,
1993; registros de la Colection of Invertebrates no Insecta del
National Museum of Natural History, Smithsonian Institution;
registros de la Coleccién Nacional de Equinodermos “Dra. Ma.
Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Laguarda-Figueras et al.,
2005b; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 2 organismos: muestreo A42,
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arrastre/trampas langosteras.
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Clypeaster rosaceus (Linnaeus, 1758)

Diagnosis y sinonimia. Ver Mortensen, 1948, IV 2: pags. 40 — 44;
Hendler et al., 1995, pags. 229 y 230.

Distribucion en México. Yucatan; Quintana Roo (Hendler et al,,
1995; Bravo-Tzompantzi et al., 1999; Laguarda-Figueras, 2001;
registros de la Colection of Invertebrates no Insecta del National
Museum of Natural History, Smithsonian Institution; registros de
la Coleccion Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso
Mufioz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-
Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzdlez-Vallejo, 2006; Valle
Garcia et al., 2005; Pacheco-Vazquez, 2008; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 1 organismo: muestreo A41, sobre arena
(recol. QH).

Hernandez Diaz-UNAM ©

7.2.4 Clase Holothuroidea

Euthyonidiella trita (Sluiter, 1910)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pédgs. 267 —
269; Pawson y Pawson, 2008, pag. 21.

Distribucion en México. Quintana Roo (Hendler et al., 1995;
registros de la Colection of Invertebrates no Insecta del
National Museum of Natural History, Smithsonian Institution;
registros de la Coleccidon Nacional de Equinodermos “Dra. Ma.
Elena Caso Muiioz” (ICML, UNAM); Laguarda-Figueras et al.,
2005b; Felder & Camp, 2009).
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Material examinado: 1 organismo: muestreo A12 (recol. NS).
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Thyone sp.

Material examinado: 1 organismo: muestreo S2, entre
cumulo de algas (recol. QH).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Actinopyga agassizii (Selenka, 1867)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 282 — 284;
Pawson y Pawson, 2008, pag. 29.

Distribucion en México. Veracruz; Quintana Roo (Hendler et al.,
1995; Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al., 2001,
registros de la Colection of Invertebrates no Insecta del National
Museum of Natural History, Smithsonian Institution; registros
de la Coleccién Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso
Mufioz” (ICML, UNAM); Laguarda-Figueras et al., 2005b; Valle
Garcia et al., 2005; Felder & Camp, 2009).

Herndndez Diaz-UNAM ©

Material examinado: 1 organismo: muestreo A33; recol. JD).

Holothuria (Cystipus) cubana Ludwig, 1875

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995,
pags. 284 y 285.

Distribucion en México. Veracruz; Quintana Roo
(Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras, 2001;
registros de la Colection of Invertebrates no
Insecta del National Museum of Natural History,

Hernandez Diaz-UNAM ©

Smithsonian Institution; registros de la Colecciéon
Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Durdn-Gonzalez et al., 2005;
Laguarda-Figueras et al., 2005b; Valle Garcia et al., 2005; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: *organismos: 4 organismos: 2 organismos, muestreo A52, sobre rocas y algas
(recol. JO); 2 organismos, muestreo A53, sobre pasto marino (recol. QH).
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Holothuria (Halodeima) floridana Pourtalés, 1851

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags.
285y 286.

Distribucion en México. Campeche; Yucatan; Quintana
Roo (Caso, 1955; Hendler et al., 1995; Laguarda-
Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al., 2001; registros
de la Colection of Invertebrates no Insecta del National
Museum of Natural History, Smithsonian Institution;
registros de la Coleccidn Nacional de Equinodermos
“Dra. Ma. Elena Caso Munoz” (ICML, UNAM); Duran-
Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzdlez-Vallejo, 2006; Valle
Garcia et al., 2005; Garcés-Solchaga, 2008; Felder & Camp, 2009).

)
=
<
=z
2
I
(]
[=]
~
@
b
c
8
£
@
<

Material examinado: 1 organismo, muestreo A14 (recol. EL); 3 organismos: 1 organismo, muestreo A23
(recol. NS); 1 organismo, muestreo A52, sobre rocas y algas (recol. JO).

Holothuria (Halodeima) mexicana Ludwig, 1875

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995,
pags. 288y 290.

Distribucion en Meéxico. Arrecife Alacranes,
Yucatan; Isla Contoy, Cozumel, Quintana Roo (Caso,
1955; Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras,
2001; Laguarda-Figueras et al., 2001; registros de la
Colection of Invertebrates no Insecta del National
Museum of Natural History, Smithsonian
Institution; registros de la Coleccién Nacional de
Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Muiioz” (ICML,
UNAM); Duran-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-
Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzdlez-Vallejo, 2006; Valle Garcia et al., 2005; Garcés-
Solchaga, 2008; Felder & Camp, 2009).

phofolib.\noaa.gov

Material examinado: 2 organismos: 1 organismo, muestreo A7, sobre arena y algas (no recolectado); 1
organismo, muestreo A32, sustrato fangoso/arenoso (recol. QH).
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Holothuria (Thymiosycia) thomasi (Pawson & Caycedo, 1980)
Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 300 y 301.

Distribucion en México. Yucatan; Quintana Roo (Hendler et al., 1995;
Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al., 2001; registros de la
Colection of Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural
History, Smithsonian Institution; registros de la Coleccién Nacional de
Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM); Laguarda-
Figueras et al., 2005b; Valle Garcia et al., 2005; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 2 organismos: muestreo A23 (recol. NS).

Hernandez Diaz-UNAM ©

Isostichopus badionotus (Selenka, 1867)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995,
pags. 280 — 282; Pawson y Pawson, 2008, pag. 28.

Distribucion en México. Isla Lobos, Isla de En medio,
Veracruz; Tabasco; Campeche; Yucatan; Quintana
Roo; Golfo de Meéxico (Hendler et al., 1995;
Laguarda-Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al.,
2001; registros de la Colection of Invertebrates no
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Insecta del National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution; registros de la Coleccién Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso
Mufioz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzalez et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Valle Garcia et
al., 2005; Garcés-Solchaga, 2008; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 3 organismos: 1 organismo, muestreo B2, sobre roca-arena y debajo de algas
(recol. QH); 1 organismo, muestreo Al14 (recol. EL); 1 organismo, muestreo A21, sobre arena (recol
QH).
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Isostichopus macroparentheses (H. L. Clark, 1922)
Diagnosis y sinonimia. H. L. Clark, 1922.

Distribucion en Meéxico. Arrecife Ingenieros, Veracruz; Puerto
Morelos, Quintana Roo (Solis-Marin et al., 1998; Laguarda-
Figueras, 2001; Laguarda-Figueras et al., 2001; registros de la
Colection of Invertebrates no Insecta del National Museum of
Natural History, Smithsonian Institution; registros de la Coleccion
Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML,
UNAM); Laguarda-Figueras et al., 2005b).

HerndndezDiaz-UNAM ©

Material examinado: 1 organismo: muestreo B11, sobre roca-arena y debajo de algas (recol. QH).

Chiridota rotifera (Pourtalés, 1851)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags. 313 y
314.

Distribucion en Meéxico. Isla de Enmedio, Veracruz;
Campeche; Isla Mujeres, Cozumel, Puerto Morelos,
Quintana Roo (Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras,
2001; Laguarda-Figueras et al., 2001; registros de la
Colection of Invertebrates no Insecta del National Museum
of Natural History, Smithsonian Institution; registros de la
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Coleccidn Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso
Mufioz” (ICML, UNAM); Duran-Gonzdlez et al., 2005;

Laguarda-Figueras et al., 2005b; Valle Garcia et al., 2005; Garcés-Solchaga, 2008; Felder & Camp,
2009).

Material examinado: 6 organismos: 3 organismos, muestreo S2, entre cimulo de algas (recol. QH); 1
organismo, muestreo A26, entre T. testudinum y pedaceria (recol. CP); 2 organismos, muestreo A53,
entre cimulo de algas (recol. QH).
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Synaptula hydriformis (Lesueur, 1824)

Diagnosis y sinonimia. Ver Hendler et al., 1995, pags.
311-313.

Distribucion en Meéxico. Isla Sacrificios, Isla de
Enmedio, Veracruz; Campeche; Isla Mujeres, Puerto
Morelos, Quintanta Roo; Golfo de México (Hendler et
al., 1995; Solis-Marin et al., 1998; Laguarda-Figueras,
2001; Laguarda-Figueras et al., 2001; registros de la
Colection of Invertebrates no Insecta del National
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Museum of Natural History, Smithsonian Institution;
registros de la Coleccién Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” (ICML, UNAM);
Duran-Gonzdlez et al., 2005; Laguarda-Figueras et al., 2005b; Trujillo-Luna y Gonzalez-Vallejo, 2006;
Valle Garcia et al., 2005; Garcés-Solchaga, 2008; Felder & Camp, 2009).

Material examinado: 113 organismos: 95 organismos, muestreo S2, entre cimulo de algas (recol. QH);
8 organismos, muestreo S3, entre cumulo de algas (recol. QH); 2 organismos, muestreo S4, entre
cumulo de algas (recol. QH); 2 organismos, muestreo A2, entre cUmulo de algas (recol. QH); 1
organismo, muestreo A32, entre rocas y algas (recol. JO); 5 organismos, muestreo A53, entre cimulo
de algas (recol. QH).

Recolectores:

Abreviacion Nombre

AM Axcan Moreno
CD Cinthya Delgado
(o Carlos Paz

EL Elia Lemus

FM Fernando Mex
GD Gener Dzib

D Julio Duarte

JG Jalil Gutiérrez

JO Jazmin Ortigosa
NS Nuno Simdes

PG Patricia Gdmez
QH Quetzalli Hernandez
RG Ricardo Gonzdlez
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7.3 Andlisis Biogeografico

A partir de una matriz de 70 taxa de equinodermos repartidos en 4 areas arrecifales de la costa
Atlantica Mexicana del estado de Yucatdn, se obtuvo un cladograma de areas. El andlisis de parsimonia
de endemismos produjo como resultado un solo cladograma con una longitud de 81 pasos, con un
indice de consistencia (Cl) de 0.86 y un indice de retencion (RI) de 0.56 (Figura 21).
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Figura 21. Cladograma de areas resultante del PAE, obtenido con el programa NonaWinclada, mostrando
las relaciones de los arrecifes analizados del estado de Yucatan. Los circulos blancos indican sinapomorfias
(Apéndice 2). Los circulos negros indican autapomorfias (Tabla 3).

En el cladograma, se reconocen tres grupos de areas basados en la presencia de especies
compartidas (Figura 22). El grupo |, se encuentra definido por 9 especies y abarca todos los arrecifes
estudiados (Tabla 5). El grupo Il, estd definido por la presencia de 6 especies e incluye los Arrecifes
Bajo de 10, Serpiente y Arrecife Alacranes, con excepcidn del Arrecife Madagascar. El grupo I, esta
sustentado por 10 especies e incluye Unicamente los Arrecifes Serpiente y Alacranes.

_'—"’_'—'_'_’—‘-’r’_
s
o =

Figura 22. Mapa que muestra los grupos de areas
resultantes del PAE. (B) Arrecife Bajo de 10; (M) Arrecife
Madagascar; (S) Arrecife Serpiente; (A) Arrecife
Alacranes; (1) Grupo I; (Il) Grupo II; (111) Grupo Il1.
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Tabla 5. Especies de equinodermos que unen los grupos del cladograma.

Grupo Arrecife

Especies

Madagascar, Bajo de 10,
Serpiente y Arrecife Alacranes

(9)

Bajo de 10, Serpiente vy
Arrecife Alacranes

(6)
Serpiente y Arrecife Alacranes
(10)

Echinaster (Othilia) echinophorus, Ophiocomella
ophiactoides, Ophiactis quinqueradia, Ophiactis savignyi,
Ophiactis algicola, Ophiactis muelleri, Ophiothrix angulata,
Eucidaris tribuloides tribuloides y Arbacia punctulata.

Oreaster reticulatus, Ophionereis squamulosa, Ophioderma
brevispinum, Amphiodia trychna, Ophiostigma isocanthum
e Isostichopus badionotus.

Ophiolepis impressa, Ophiopsila riisei, Ophionereis olivacea,
Amphiodia pulchella, Amphipholis squamata, Amphiura
palmeri, Amphiura stimpsoni, Ophiostigma siva, Synaptula
hydriformis y Chiridota rotifera.
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7.4 Revision bibliografica

Se revisaron 30 publicaciones que registraron equinodermos para la costa del Atlantica Mexicana. Con
un total de 345 especies reportadas, de las cuales 16 especies corresponden a crinoideos, 86 de
asteroideos, 118 de ofiuroideos, 72 de equinoideos y 53 de holoturoideos (Tabla 6).

Tabla 6. Especies de equinodermos registradas en la costa Atlantica Mexicana

Colecciones referenciadas: (1) Coleccion Nacional de Equinodermos “Dra. Ma. Elena Caso Mufioz” del Laboratorio de Sistematica y Ecologia de
Equinodermos, ICML, UNAM. (2) Coleccion de Referencia de Bentos Costero de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR). (3) Colection of
Invertebrates no Insecta del National Museum of Natural History, Smithsonian Institution. (4) Centro de Colecciones del Instituto de Oceanologia
(IDO), Museo “Felipe Poey”. Universidad de La Habana, Cuba. (5) Museo de Historia Natural Marina de Colombia del Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras “José Benito Vives De Andréis”, INVEMAR.

Citas: los nimeros corresponden al listado de publicaciones que se presentan en la Tabla 7.

Distribucion: (GM) Golfo de México; (TM) Tamaulipas; (VZ) Veracruz; (TB) Tabasco; (CM) Campeche; (YC) Yucatan; (QR) Quintana Roo; (MC) Mar Caribe;
(NE) Noreste del Golfo de México; (NO) Noroeste del Golfo de México; (SO) Suroeste del Golfo de México; (SE) Sureste del Golfo de México; (CC)

Caribe Colombiano.

- . .. C L, Reporte
Clase Familia Especie AUTORIDAD Coleccion  CITAS Distribucién a:cual
Crinoidea B
i Antedonidae Coccometra hagenii (Pourtalés, 1867) 3 8,27 ¢ CaPaI de
Miller, 1821 Yucatan, SE
Coccometra nigrolineata A. H. Clark, 1908 3 5,6,9,27 QR, SE
Trichometra cubensis (Portualés, 1869) 1,3 5,6,7,27 CM, YC, QR, SE
1[ 3[ 4[ 5/
Comactinia echinoptera (J. Maller, 1841) 1,23 6,7,8,9, YC, QR, NO, SO
27
Comasteridae Comactinia meridionalis 0 1978 1,3,5 7,24,27 CM, CC, SE
hartlaubi
Comactinia meridionalis . 5,6,7,8, VZ,TB, CM, YC, QR,
meriodinalis (L. Agassiz, 1865) 135 9,24,27  BC, GM, CC, SO, SE
Comatonia cristata (Hartlaub, 1912) 3 5,6,7 YC, QR
Nemaster discoidea (Carpenter, 1888) 3 1,5,6,7,8 YC, QR, GM
1[ 3[ 4[ 5[
Nemaster rubiginosa (Pourtalés, 1869) 1,2,3 6,7,8,9, VZ,YC, QR, GM
28
N 5,6,7,8,
Neocomatella pulchella (Pourtales, 1878) 3 9 27 YC, QR, BC, SO, SE
Leptonemaster venustus A. H. Clark, 1909 3 8 GM
Crinometra brevipinna 5\ 4o 1867) 1,3 >67,9 18 yc QR,BC SE
brevipinna 27
Colobometridae Atelecrinus balanoides Carpenter, 1881 1,3 5,6, 27 QR, SE
Charitometridae Endoxocrinus parrae (Gervais, 1835) 3 > 6é77' 3 YC, QR, SE
Atelecrinidae Isocrinus blakei (Carpenter, 1884) 1,3 5,6,7,27 YC, QR, BC, SE
Isocrinidae Neocrinus decorus (Thomson, 1864) 3 5,6,7,27 YC, QR, SE
Asteroidea 567 24
Blainville, Astropectinidae Astropecten alligator Perrier, 1881 3,5 ’ ’27' ’ VZ, YC, QR, CC, SE
1830
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VZ, TB, CM, GM, NE,

Astropecten americanus Verrill, 1880 1,3 5,6,7,27 NO
Astropecten Caso, 1990 1 (6 2 2, YC, QR
caribemexicanensis 21
. 1,5,6,7,
Astropecten articulatus Say, 1825 1,3 19 27 TB, CM, GM, NE, SE
. 586,79, T™M, VZ, TB, CM, YC,
Astropecten cingulatus Sladen, 1883 1,3 19, 21, 27 GM, NE, SO, NO
. 56,7,9, ™™, VZ, TB, CM, YC,
Astropecten comptus Verrill, 1915 1,3 19, 21, 27 GM, NO, NE
1,4,5,6
rrTr TM, VZ, TB, CM, Y
Astropecten duplicatus Gray, 1840 1,2,3 7,9, 19, o 1 i TS
QR, GM
21,27
. . 56,7,9, ™M, CM, YC, QR, CC,
Astropecten nitidus Verrill, 1915 1,3,5 24, 27 50, NE, NO
Dytaster insignis Perrier, 1884 1,3 5,6,7,27 ™, VZ’(KB)C’N?EM’ >0,
Persephonaster 56,7,9, VZ,TB, CM, YC, QR,
echinulatus H.L. Clark, 1941 L3 19, 27 GM, NO, NE, SO
Persephonaster (Sladen, 1889) 1,3 5,6,7,27 VZ, GM, NE
patagiatus
Psilaster cassiope Sladen, 1889 3 5,6,7,27 VZ,NO, SO
56,7,9, TM, VZ, TB, CM, YC,
Tethyaster grandis (Verrill, 1899) 1,35 19,21,24, QR,GM, CC, NE, NO,
27 SO
Tethyaster vestitus 2679, TB, CM, QR, BC, GM
yaster (Say, 1825) 1,3 11, 14, 19, 2 = S B B
vestitus 27 NO
Benthopectinidae Benthopecten simplex (Perrier, 1881) 1,3 >67,9 TM, QR, SO
simplex 19, 27
Cheiraster
(Barbadosaster) (Perrier, 1875) 1,3 2679, CM, @R, BC, S0, NE,
. 19, 27 SE
echinulatus
Cheiraster (Cheiraster) Verrill, 1915 13 56,7,9, VZ, CM, YC, QR, SE
planus 19, 27
Cheiraster 56,7,9, CM, YC, QR, BC, SO,
(Christopheraster) blakei A. M. Clark, 1981 L3 19, 27 NE, NO
Cheiraster
(Christopheraster) (Perrier, 1881) 1,3 5,6,7,27 VZ,CM, YC, NO
mirabilis
Cheiraster .
(Christopheraster) ludwigi Fisher, 1913 L3 / vz
Goniopectinidae L) Perrier, 1881 1,3 5,6,7,27 it 125, 105 Ol 510
demonstrans NO
Prionaster elegans Verrill, 1899 1,3 > fé 9&34' YC, BC, SE
L - 1,7,9, 11, TM, VZ, TB, CM, YC,
Luidiidae Luidia alternata alternata (Say, 1825) 1,3 19, 21, 27 GM
Luidia barbadensis Perrier, 1881 1,3 7,9, 19,27 YC, NE, SE
1,5,7,9,
Luidia clathrata (Say, 1825) 1,3,5 17, 19, 21, Ut 7, (i VA5 (E114,
CC, NE, NO
24, 27
Luidia heterozona John & A. M.
barimae Clark, 1954 3 > 6,7,27 VZ,50
el (L) s Perrier, 1875 3 5,6,7,27 VZ, NE, SO, NO
elegans
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Luidia superba
Porcellanasteridae Styracaster elongatus

Thoracaster cylindratus

Asterinidae Asterinides folium

Asterinides hartmeyeri

Asteropseidae Poraniella echinulata

Goniasteridae Anthenoides piercei

Apollonaster
yucatanensis

Ceramaster grenadensis

Circeaster americanus
Cladaster rudis

Floriaster maya
Goniaster tessellatus

Litonotaster intermedius
Mediaster bairdi

Mediaster pedicellaris
Nymphaster arenatus

Paragonaster grandis

Paragonaster subtilis

Plinthaster dentatus

Pseudarchaster gracilis
gracilis

Tosia parva

Incertae sedis Leilaster radians

Mithrodiidae Mithrodia clavigera

Mithrodia fisheri
Odontasteridae Odontaster hispidus
Odontaster robustus
Odontaster setosus

Linckia bouvieri

Linckia guildingii

Linckia nodosa

A. H. Clark, 1917
Koehler, 1907
Sladen, 1883

(Lutken, 1860)

Doderlein &
Hartmeyer, 1910

(Perrier, 1881)

Perrier, 1881

Halpern, 1970

(Perrier, 1881)

(A. H. Clark, 1916)
Verrill, 1899
Downey, 1980

(Lamarck, 1816)

(Perrier, 1884)
(Verrill, 1882)
(Perrier, 1881)

(Perrier, 1881)

H. L. Clark, 1941
(Perrier, 1881)

(Perrier, 1884)
(Sladen, 1889)
(Perrier, 1881)
(Perrier, 1881)

(Lamarck, 1816)

Holly, 1932
Verrill, 1880
Verrill, 1899
Verrill, 1899
Perrier, 1875

Gray, 1840

Perrier, 1875

1,3

13

1,35

13

1,3

1,3

1,3

1,3
1,3
1,3

1,23

13

11
19

56,919

1,3,7,9,
19, 27

3,5,9,19

17 57 67 77
19, 27
57 67 7! 9!
14, 19, 24,
27
5,6,7,19,
27
7,14, 19,
21,27
5,6,9,27
7,19,27
9,19, 27
5,6,7,9,
11, 14, 19,
27
5,6,7,27
5,6,7,27
5,6,7,30
5,6,7,9,
14, 19, 21,
27
5,6,9

5,6,7,27
5,6,7,21,
27
5,6,7,9,
14,19, 27
5,6,9,19,
27
5,6,7,19,
27
5,6,9, 19,
27
11
5,6,7,27
5,6,7,27
56,7
5,6,9,27
1,3,4,5,
6,7,9 11,
15, 19, 21,
27
56,79,
15,19, 21,

Caribe mexicano
Canal de Yucatan, QR
QR

VZ,YC, QR, SE
QR

CM, SO, NE

T™, VZ, TB, CM, YC,
QR, BC, CC, SO, NE,
NO

VZ,YC, QR, SE

T™, YC, NE
QR, NE
YC, SE
QR, SE

VZ,YC, QR, GM, SO,
NO, NE

TM, BC, SO, NE, NO
CM, BC, SE
BC, GM, SE

VZ,T8B, CM, YC, QR,
BC, GM

YC

T™, GM, NE
™, VZ, CM, YC, QR,
GM, NE, NO, SO
™, VZ, CM, YC, QR,
GM, SO, NO

QR, NO
YC, QR, SE

QR
Caribe mexicano
GM, NE, SE
TB, GM, NE
CM, YC, QR, GM
QR, SE, NO

VZ,YC, QR, GM, BC,
NO

VZ,YC, QR, BC, NO
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27

Narcissia gracilis gracilis A. H. Clark, 1916 3 5 GM
.. i i 56,7,9,
Narcissia trigonaria Sladen, 1889 1,3 15,19, 27 YC, QR, NO, NE
Tamaria floridae (Perrier, 1881) 1,3 7,27 YC,NO
Tamaria halperni Downey, 1971 1,3 5,6,9,19 QR
17 37 47 57
. . . 6,7,9, 15, VZ, CM, YC, QR, BC,
Oreasteridae Oreaster reticulatus (Linnaeus, 1758) 1,2,3 19,21, 27, GM, NE, SE
28
. . . . 5,6,7,19,
Poraniidae Maginaster pectinatus Perrier, 1881 3 21 27 YC, QR, SE
Korethrasteridae Remaster palmatus Perrier, 1881 3 5,6,7,27 YC, QR, BC, SE
Pterasteridae Pteraster caribbaeus Perrier, 1881 3 5,6,7,27 YC, BC, SE
Pteraster militaris (Maller, 1776) 1,3 5,6,7,27 T™, GM, SO
Pteraster personatus Sladen, 1891 1,3 5,6,7,27 T™M, VZ, GM, NO, SO
Pteraster rugosus H. L. Clark, 1941 1,3 5,6,7,27 TM, YC, BC, GM, SE
Echinasteridae Echinaster (Echinaster) Perrier, 1881 3 7,19,27 CM, YC
modestus
Echi .
chinaster (Othilia) (Lamarck, 1816) 1,2,3 1,4,5,27 QR, SE, NO
echinophorus
Echinaster (Othilia) A. M. Clark, 1987 1,3 5,6,7,27  CM, YC, BC, NO, SE
paucispinus
Echinaster (Othilia) 1,4,5,6,
- (Say, 1825) 1,23 79,2127 CM, YC, QR, SE, SO
. . . 56,7,9,
Echinaster (Othilia) Miuller & 135 15 17 19 VZ, CM, YC, QR, BC,
serpentarius Troschel, 1842 2124 27 GM, CC, SO, NO
Echinaster (Othilia) Verrill, 1869 1 7,21,27  YC,GM, SE, NE, NO
spinulosus
Echinaster (Othilia) Miller &
brasiliensis Troschel, 1842 13 > 6,7,21 M, YC
Henricia antillarum (Perrier, 1881) 1,3 >6,7,3, YC, QR, NE, SE
! ! 15, 19, 27 T
Asteriidae Coscinasterias tenuispina (Lamarck, 1816) 1,3 5,6,7,27 VZ, SE
Coscinasterias linearis (Perrier, 1881) 1,3 7 YC
Leptasterias mexicana (Lutken, 1860) 1 20,21 \'74
- . , . 5,6,9,19,
Labidiasteridae Coronaster briareus (Verrill, 1882) 1,3 27 YC, QR, NE
Zoroasteridae Doraster constellatus Downey, 1970 1,3 5,6,7,27 VZ, CM, SO, NO
Zoroaster fulgens Thomson, 1873 1,3 5,6,7,27 VZ, CM, QR, SO, NE
Brisingidae Brisinga costata Verrill, 1884 3 5,6,7,27 TM, NE, SO
Midgardia xandaros Downey, 1972 1,3 7,19, 27 VZ, NO, SE
Novodinia antillensis (A. H. Clark, 1934) 3 5,6,7,27 BC, GM, NE, SO
Ophiuroidea , . Miiller & 5,6,9,22,
Gray, 1840 Asteronychidae Asteronyx loveni Troschel, 1842 1,3 26,24 TB, CM, YC, QR
Asteroschematidae Asteros‘chema Lyman, 1879 1 5, 24, 26 YC, QR, BC
brachiatum
Asteroschema elongatum Koehler, 1914 1,3 = (& 22, CM, YC, SE
g 0 g 24, 26, 27 L
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Asteroschema intectum

Asteroschema laeve

Gorgonocephalidae Asteroporpa annulata

Astracme mucronata

Astrocaneum herrerai

Astrochele lymani

Astrocyclus caecilia

Astrogomphus vallatus

Astrophyton muricatum

Ophiomyxidae Ophioblenna antillensis*

Ophiobyrsa serpens

Ophiomyxa flaccida

Ophiomyxa tumida
Amphiuridae Amphilimna olivacea
Amphiodia atra
Amphiodia
guillermosoberoni

Amphiodia pulchella

Amphiodia trychna

Amphioplus (Amphioplus)
abditus

Ampbhioplus (Amphioplus)
coniortodes

Amphioplus (Amphioplus)
sepultus

Amphipholis gracillima

Amphipholis januarii

Lyman, 1878

(Lyman, 1875)

Liitken, 1856
(Lyman, 1869)

(A. H. Clark, 1918)

Verrill, 1878

(Lutken, 1856)

Lyman, 1869

(Lamarck, 1816)

Litken, 1859

Lyman, 1883

(Say, 1825)

Lyman, 1883
(Lyman, 1869)

(Stimpson, 1852)

Caso, 1979

(Lyman, 1869)

H. L. Clark, 1918

(Verrill, 1871)

H. L. Clark, 1918

Hendler, 1995

(Stimpson, 1852)

Ljungman, 1867

1,3

1,3

1,3
1,3

1,3

1,3

1,3

1,35

1,3

1,23

1,3
1,3,5

3,5

13

1,3

1,3

1,3

1,3

1,3

13

56,9, 24,
26, 27

24, 26,27

1,5,6,9,
24, 26,27
24, 26,27
7,9, 10,
22, 26,27

5,6, 26,24

5,6,7,22,
24, 26,27
5,6,7,22,
24, 26,27
1,3,5,6,
7,9, 10,
20, 22, 24,
26,27

1

24, 26,27

1,3,4,5,
6,7,9, 10,
20, 22, 26,
27
5,6, 26,27
5,6,9, 24,
26
24,27
5,6,7,10,
17,22, 26,
27
1,5,6,7,
9, 22,26,
27
1,3,5,6,
7,9, 10,
20, 22, 26,
27
5,22, 26,
27
1,3,5,6,
7,9, 10,
20, 22, 26,
27
1,6,7,22,
26, 27
1,22, 26,
27

1,5,6,7,

QR, SE

CM, YC, cerca de
Arrecife Alacranes,
SO, SE

QR, SO, NE, NO
CM, YC, SO, NE

VZ, YC, SO

YC

YC, QR, BC, SO, NE,
NO

YC, QR, NE

VZ,YC, QR, GM, SO,
NO, SE
Belice, MC, Republica
Dominicana, X
Panama, Puerto Rico
cerca de Arrecife

Alacranes, Yucatan,
SE

CM, YC, QR, SE X

QR, SE
YC, QR, CC

CC,NO

CM, SO

™™, VZ, QR, GM X

TM, VZ, QR, GM, NE,

SE, NO X
TB, CM, GM, NE
VZ,YC, QR, GM, NE,
SE
TM, VZ, GM, NE X
VZ, NE, NO, SE

VZ,CM, YC, QR, NO,
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Amphipholis squamata

Amphiura fibulata

Amphiura palmeri

Amphiura stimpsoni

Ophiocnida scabriuscula

Ophiophragmus moorei

Ophiophragmus pulcher

Ophiophragmus riisei
Ophiophragmus septus

Ophiophragmus
wurdemanii

Ophiostigma isocanthum

Ophiostigma siva*

Hemieuryalidae Sigsbeia conifera

Ophiacanthidae Ophiacantha rosea

Ophiacantha sertata

Ophiacanthella troscheli
Ophiomyces mirabilis

Ophiotholia supplicans

Ophiotoma coriacea

Ophiotrema tertium
Ophiactidae Hemipholis elongata

Ophiactis algicola

Ophiactis muelleri*

Ophiactis quinqueradia

(Delle Chiaje,
1828)

Koehler, 1914

Lyman, 1882

Lutken, 1859

(Lutken, 1859)

Thomas, 1965

H. L. Clark, 1918

(Litken, 1859)

(Litken, 1859)

(Lyman, 1860)

(Say, 1825)

Hendler, 1995

Koehler, 1914

Lyman, 1878
(Lyman, 1869)

(Lyman, 1878)
Lyman, 1869

Lyman, 1880

Lyman, 1883
Koehler, 1922

(Say, 1825)

H. L. Clark, 1933

Lutken, 1856

Ljungman, 1871

1,3

1,3

13

1,3

1,23

1,3

1,3

1,3

1,23

13

1,3
13

1,3

1,3

1,3

1,3,6

3,6

1,23

10, 22, 26,
27
1,3,5,6,
9,20, 22,
26,27
1,3,5,6,
9,20, 22,
26,27
1,5,6,9,
22, 26,27
1,3,5,6,
9,20, 22,
26,27
1,3,4,5,
6,7,9, 20,
22, 26,27
5,6,7,22,
26,27
1,3,5,6,
7,9, 20,
22, 26,27
1,5,6,26,
27
1,5,6,7,
22, 26,27
3,5,6,7,
17, 22, 26,
27
1,3,4,5,
6,7,9, 10,
20, 22, 26,
27

1,27

1,5,6, 26,
27
5,6, 26
5,6,9,26
5,6,9, 26,
27
5,6,7,22,
26,27
5,6,7,22,
26, 27
56
5,6
1,5,6,7,
22,26,27
1,3,9, 26,
27
27
1,4,5,6,
7,9, 10,
20, 22, 26,
27

NE, SE

VZ, QR, NE, NO

YC, QR, BC, SE

YC, QR, SE

VZ,YC, QR, NE, SE,
NO

VZ, QR, GM, SE, NO

VZ, NO, NE

VZ, QR, GM, SE

QR, SE

TM™M, NE

CM, NE

VZ,YC, QR, SO, NO

SE, E.U., Bélice,
Panama

QR, SE

QR
QR

QR, NE
T™, YC, QR, GM, NE

™, YC, GM, SE

YC
YC

TM, GM, SE, NE, NO
QR, SE

SE

VzZ, CM, YC, QR, GM,
SE, NO
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Ophiactis rubropoda

Ophiactis savignyi

Ophiochitonidae Ophiochiton ternispinus

Ophiocomidae Ophiocoma echinata

Ophiocoma
paucigranulata

Ophiocoma pumila
Ophiocoma wendtii
Ophiocomella
ophiactoides

Ophiopsila hartmeyeri

Ophiopsila riisei

Ophiopsila vittata
Ophiodermatidae Bathypectinura heros

Ophioderma appressum

Ophioderma
brevicaudum

Ophioderma brevispinum

Ophioderma cinereum

Ophioderma ensiferum*

Ophioderma guttatum

Ophioderma januarii

Ophioderma phoenium

Singletary, 1973

(Maller &
Troschel, 1842)

Lyman, 1883

(Lamarck, 1816)

Devaney, 1974

Lutken, 1859

Miller &
Troschel, 1842

(H. L. Clark, 1901)

Koehler, 1913

Litken, 1859

H. L. Clark, 1918

(Lyman, 1879)

(Say, 1825)

Latken, 1856

(Say, 1825)

Miller &
Troschel, 1842

Hendler & Miller,
1984

Latken, 1859

Lutken, 1856

H. L. Clark, 1918

1,2,3

1,23

1,23

1,23

1,23

1,23

1,3

1,2,3

1,23

1,23

13

1,23

1,23

1,23

1,23

1,3

3

1,23

1,3,4,5,
9, 20, 26
1,3,4,5,
6,7,9,17,
20, 22, 26,
27
5,6,7,9,
22, 26,27
1,3,4,5,
6,7,9, 20,
22, 26,27
1,3,4,5,
6,7,9, 20,
22, 26,27
1,3,4,5,
6,7,9,20,
22, 26,27
1,3,4,5,
6,7,9, 20,
22, 26,27
1,5,6,9,
22, 26,27
1,3,4,5,
6,9, 20,
26,27
3,4,5,6,
7,9, 20,
22, 26,27
1,3,4,5,
6,7,9, 10,
20, 22, 26,
27
5,6,9,22,
26,27
1,3,4,5,
6,7,9, 10,
20, 22, 26,
27
1,3,4,5,
6,9, 20,
26,27
1,3,4,5,
6,7,9, 10,
20, 22, 26,
27
1,3,4,5,
6,7,9, 10,
17, 20, 22,
26,27

29

1,3,5,6,
9, 10, 20,
22, 26,27
5
13,45,
9, 20, 26,

QR, GM, BC

VZ,TB, CM, YC, QR

VZ, CM, YC, QR, GM,
NO, SO, NE

VZ, CM, YC, QR, SE

VZ,YC, QR, SO, SE

VZ,YC, QR, SO, SE

VZ, CM, QR, NO, SE

VZ,QR, SE

QR, SE

CM, @R, SO, SE

CM, YC, QR, SE

VZ, CM, YC, QR

VzZ, CM, YC, QR, GM,
SO, NO

VZ,YC, QR, GM, NE,
NO

T™, CM, YC, QR, BC,
GM

VZ, CM, YC, QR, SE

Belice

VZ, QR, SO, SE

QR

QR, NO, SE

80



Ophioderma rubicundum

Ophiernus adspersus

Ophioleucidae adspersus

Ophionereididae Ophionereis olivacea

Ophionereis reticulata

Ophionereis squamulosa

Ophionereis vittata

Ophiotrichidae Ophiothrix aristulata

Ophiothrix angulata

Ophiothrix brachyactis

Ophiothrix lineata

Ophiothrix oerstedii

Ophiothrix platyactis

Ophiothrix suensonii

Ophiolepis ailsae

Ophiuridae

Ophiolepis elegans

Ophiolepis gemma

Ophiolepis impressa

Ophiolepis paucispina

Ophiolepis kieri

Liitken, 1856

Lyman, 1883

H. L. Clark, 1901

(Say, 1825)

Koehler, 1913

Hendler, 1995
Lyman, 1879

(Say, 1825)

H. L. Clark, 1915

Lyman, 1860

Litken, 1856

H. L. Clark, 1939

Latken, 1856

Hendler & Turner,
1987

Latken, 1859

Hendler & Turner,
1987

Latken, 1859

(Say, 1825)

Hendler, 1979

1,2,3

1,3

13

1,2,3

1,23

1,3
13

1,23

1,2

1,2,3

1,23

1,3

1,2

1,3

13

1,23

1,23

1,23

13

27

1,3, 4,5,
6,7,9, 20,
22, 26,27
5,6,7,9,
22,26
1,3,5,6,
9, 20, 26,
27
1,3,4,5,
6,7,9, 10,
20, 22, 26,
27
1,3,4,5,
6,9, 20,
26,27
1,5, 26,27

5, 6,22
1,3,4,5,
6,7,9,17,
20, 22, 26,
27
1,3,4,5,
9, 20, 26,
27
1,3,4,5,
6,7,9,10,
20, 22, 26,
27
1,3,4,5,
6,7,9, 10,
20, 22, 26,
27
5,6,7,22,
26,27
1,3,4,5,
6,7,9, 10,
17, 20, 22,
26,27

26

1,3,5,6,
7,9, 10,
17, 20, 22,
26, 27
1,4,5,6,
9, 20, 26,
27
1,3,4,5,
6,7,9, 10,
20, 22, 26,
27
1,3,4,5,
6,7,9, 20,
22,26, 27
3

CM, QR, NO, SO

CM, QR, GM

QR, SO, SE

VZ, YC, QR, NO, SO,
SE

QR, SE

CM, GM, SE
CM, YC

vz, TB, CM, YC, QR,
BC, SO, NO, NE

QR, SE, NE

VZ,T8B, CM, QR, GM,
SE

VZ,YC, QR, SE, NO

CM, GM, SO

VZ,TB, CM, YC, QR,
BC, GM, NO, SO, SE

QR

T™, CM, YC, QR, BC,
GM

QR, NE

VzZ, CM, YC, QR, BC,
GM, SE, NO

VZ,YC, QR, NO, SE

QR
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56,9, 22,

CM, YC, QR, CC, SE,

Ophiomusium acuferum Lyman, 1875 1,3,5 24, 26, 27 NE
Ophiomusium africanum Koehler, 1909 1 5,6 QR
. . 5,6,7,22,
Ophiomusium eburneum Lyman, 1869 1,3,5 24, 26, 27 VZ,TB, GM, CC, NE
. . . Wyville-Thomson, 5,6,9, 22,
Ophiomusium lymani 1873 1,3 26,27 YC, QR, SE
Ophiomusium luetkeni Lyman, 1878 1 5,6,22,26 YC, GM
Ophiomusium planum Lyman, 1878 1,3 > ; 7522’ TM, SE
) ) 5,6,22, CM, YC (Cayo
Ophiomusium serratum Lyman, 1878 1,3 26, 27 Arenas), SE
Ophiomusium testudo Lyman, 1875 3 5,6, 26, 27 QR, NE
Ophiomusium validum Ljungman, 1872 3 5, 6,27 QR, SE
Ophiosphalma 5,6,22,
armigerum (Lyman, 1878) 1,3 26, 27 YC, QR
Ophiosphalma planum (Lyman, 1878) 1 5,6,9 QR
22
Ophiozonella granulifera H. L. Clark, 1941 1 > 5 é7é7 ! GM, SO
Ophiozonella molesta Koehler, 1904 1,3 5,6 YC, QR, BC
2
Ophiozonella nivea (Lyman, 1875) 1,3 > 6’25;’ 6 QR, SE
Ophioplocus januarii Lutken, 1856 1,3 5,6,9 QR
] Cherbonnier, 56,7,9, VZ,TB, YC, QR, BC,
Ophiura fallax 1959 ! 22, 26,27 GM, SE, SO
Ophiura acervata (Lyman, 1869) 1,3 5,6, 26, 22 ™, GM
Ophiura irrorata irrorata (Lyman, 1860) 1,3 5,6 YC, QR, BC
22
Ophiura ljungmani (Lyman, 1878) 1,3 5&:'27' YC, SE
Ophiura sarsii Latken, 1855 1 26 YC
Ophiura scomba Paterson, 1985 1 5,6, 26 YC
Ophiolipus agassizii Lyman, 1878 1 > 6’276' 22, YC, BC
Amphiophiura scutata (Lyman, 1883) 3 56,9 QR
Amphiophiura metabula H. L. Clark, 1915 1,3 5,6, 26 YC
Amphiophiura oligopora (H. L. Clark, 1913) 1 9 QR
Anthophiura ingolfi Fasmer, 1930 1,3 5,6,9, 26 QR
Astrophiura permira Sladen, 1879 3 5,6,9 QR
Ophiomisidium (Wyville- 5,6,7,22,
pulchellum Thomson, 1878) LE 26 1 Cli EXG
Ophiocten hastatum Lyman, 1878 1,3 6 \4
Echinoidea (Mortensen 5,6,7,9
Cidaridae Calocidaris micans ! 1,3 P YC, QR, NE, SE
Leske, 1778 1903) 27
Cidaris abyssicola (A. Agassiz, 1869) 1,3 > 6é77' % Ve, 8, YSCE’ QR, NE,
N 56,7,9,
Cidaris rugosa (H. L. Clark, 1907) 1,3 27 TB, CM, YC, QR, SE
Eucidaris tribuloides 1,2,3,4, TM, VZ, YC, QR, BC
. , (Lamarck, 1816) 1,2,3,4 56,78, P
tribuloides 9 11 12 GM
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Echinothuriidae

Aspidodiadematidae

Diadematidae

Pedinidae

Arbaciidae

Temnopleuridae

Toxopneustidae

Histocidaris nuttingi
Histocidaris purpurata

Histocidaris sharreri

Stereocidaris ingolfiana

Stylocidaris affinis
Stylocidaris lineata

Tretocidaris bartletti

Araeosoma belli

Araeosoma fenestratum

Hygrosoma petersii

Calveriosoma hystrix

Phormosoma placenta
placenta
Phormosoma placenta
sigsbei

Aspidodiadema jacobyi

Plesiodiadema antillarum

Astropyga magnifica

Centrostephanus
longispinus rubicingulus

Diadema antillarum
antillarum

Caenopedina cubensis

Arbacia punctulata

Coelopleurus floridanus
Podocidaris sculpta
Genocidaris maculata

Trigonocidaris albida

Lytechinus callipeplus

Lytechinus euerces

Lytechinus variegatus
variegatus

Mortensen, 1926
(Wyville-
Thomson, 1872)
(A. Agassiz, 1880)

Mortensen, 1903
(Philippi, 1845)
Mortensen, 1910
(A. Agassiz, 1880)

Mortensen, 1903

(Wyville-
Thomson, 1872)

(A. Agassiz, 1880)

(Wyville-
Thomson, 1872)
Whyville-Thomson,
1872

A. Agassiz, 1880
A. Agassiz, 1880

(A. Agassiz, 1880)

A. H. Clark, 1934

H. L. Clark, 1921

(Philippi, 1845)

A. Agassiz, 1869

(Lamarck, 1816)

A. Agassiz, 1871
A. Agassiz, 1869
A. Agassiz, 1869

A. Agassiz, 1869
H. L. Clark, 1912

H. L. Clarck, 1912

(Lamarck, 1816)

1,3

13

1,35

1,35

1,3

3,5

1,3

1,35

1,3

1,35

13

1,3,4

1,23

1,2,3,4

3,5
1,3,4
1,3

1,3,5

1,3

1,2,3,4

21,27, 30
5,6,7,27
5,6

5,6,7,27
5,6,7,27
57 67 87 97
25,27
56,7, 11,
25,27
5, 6,27
5,6,7,9,
27
5,6,7,24,
26, 25, 27
5,6,7,9,
27

9

5,6,7,11,
25, 27

7,27

5,6,7,9,
25,27
5,6,7,21,
27
1,5,6,7,
8,911,
21,27
56,79,
11, 27
1,3,4,5,
6,7,8,9,
11,12, 21,
27,28, 30
5,6,7
1,2,4,5,
6,7,8,9,
11,17, 21,
27,30
56,7,9,
21, 25, 27
5,6, 8,27
56,7,9,
21,27
5,6, 25,27
56,7
56,7,9,
21,27
1,3,4,5,
6,7,809,
11,12,17,
21,27

YC, QR, SE
QR

YC, QR, SE
YC, QR, SE

CM, QR, canal de
Yucatan, CC, SE, NO
vz, TB, YC, QR, BC,
GM, CC, SE

QR, SE

YC, QR, SE
YC, QR, CC, SE

YC, SE
QR

VZ,T8B, CM, YC, QR,
GM, CC, NE, NO, SO

CM, NE, SE

YC, QR, SO, SE

TM™M, VZ,TB, YC, GM,
NE, NO, SO

VZ,YC, QR, GM, SE
VzZ, CM, QR, GM, SE,
NO

VZ, T8, YC, QR, GM

YC, QR

™M, VZ,TB, CM, YC,
QR, GM, NO, NE, SE
YC, QR, BC, CC, SE
YC, QR, SE
YC, QR, SE, SO, NO

QR, CC, SO, SE
YC, QR

YC, QR, SE

TM, VZ, TB, CM, YC,
QR, GM, SO, NE, NO
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Lytechinus variegatus
carolinus

Lytechinus williamsi

Tripneustes ventricosus

Toxopneustes pileolus

Echinidae Echinus esculentus

Echinus gracilis

Echinometra lucunter

Echinometridae
lucunter

Echinometra viridis

Echinoneidae Echinus tylodes

Echinoneus cyclostomus

Clypeasteridae Clypeaster chesheri

Clypeaster prostratus

Clypeaster ravenelii

Clypeaster rosaceus

Clypeaster subdepressus

Echinocyamus
grandiporus
Echinocyamus
macrostomus

Fibulariidae

Mellitidae Encope aberrans

Encope emarginata

Encope michelini

Leodia sexiesperforata

Mellita
quinquiesperforata
Mellita
quinquiesperforata lata

A. Agassiz, 1863 3,4
Chescher, 1968 1,3,4
(Lamarck, 1816) 1,23,4
(Lamarck, 1816) 1,3
Linnaeus, 1758 1,3
A. Agassiz, 1869 1,3
(Linnaeus, 1758) 1,2,3,4
A. Agassiz, 1863 1,2,3,4
H. L. Clark, 1912 1,3
Leske, 1778 1,3
Serafy, 1970 1,3
Ravenel, 1848 3
(A. Agassiz, 1869) 1,3
(Linnaeus, 1758) 1,2,3,4
(Gray, 1825) 1,2,3
Mortensen, 1907 3,5
Mortensen, 1907 3
Martens, 1867 1,3
(Leske, 1778) 3
L. Agassiz, 1841 1,3
(Leske, 1778) 1,3,4
(Leske, 1778) 1,3
H. L. Clark, 1940 1

2,8,11,27

1,3,5,6,
7,8,9,11,
12, 27, 30
1,3,4,5,
6,7,8,09,
11, 12, 21,
27

7
5,27
5,6,7,9,
27
1,3,4,5,
6,7,8,09,
11, 12, 17,
21,27, 30
1,3,4,5,
6,7,8,09,
11, 12, 21,
27,30
5
1,3,5,6,
7,8,9,11,
12, 27
56,921,
27
21,27
2,5,6,7,
9,11, 21,
27
1,3,4,5,
6,7,8,9,
11, 12, 27
1,2,3,4,
5,6,7,8,
9,11, 12,
21,27
5,6,7,9,
21, 25,27

5,6,27

1,2,5,6,
7,9,21,27
21
1,5,6,7,
8,911,
21,27
1,3,5,6,
8,911,
12,21, 27
56,7,8,
21,27

21

™, VZ, CM, YC, QR,
GM, SE

VZ, QR, Belice, SE, SO

VZ, QR, Cuba, SE

GM
\/4

YC, QR, BC, SE

TM, VZ, TB, CM, YC,
QR

VZ,YC, QR, GM, SO,
SE, NO

YC

YC, QR, SE

YC, QR, SE
YC

™M, VZ,TB, CM, YC,
QR, GM

YC, QR, Belice, NO,
SE

VZ, CM, YC, QR, GM,
Cuba, SE, SO, NO

CM, YC, QR, BC, GM,
CC, SE

QR, NO, SE, SO
CM, YC, QR, GM
GM
TM™M, VZ, TB, CM, YC,
QR, GM

YC, QR, GM

T™M, VZ, TB, CM, GM,
NO, SO

\'74
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56,721,

Echinolampadidae Conolampas sigsbei (A. Agassiz, 1878) 1,3 7 CM, YC, QR, SE
2,5,6,7,
Echinolampas depressa Gray, 1851 1,3 9,11, 21, CM, Y€, QR, BC, GM,
NE, SE, SO
27
- . . 3,5,6,9,
Cassidulidae Cassidulus caribaearum Lamarck, 1801 1,3 11 12 QR
Aeropsidae Aceste bellidifera Thomson, 1877 1,3 5,21, 27 YC, SE
. ) ) 567,11, TM,VZ TB, CM, YC,
Brissidae Brissopsis alta Mortensen, 1907 1,3 21, 27 GM
5,6,7,11,
Brissopsis atlantica Mortensen, 1907 1,3,5 21, 224;, 25, TMC):F\{/’ ZG,;\I'/'B’, CC c'\,/lég ¢
Brissopsis elongata 1,5,6, 21, VzZ, TB, CM, YC, CC,
Sl Mortensen, 1907 1,3,5 24, 27 S0, NE
Brissus obesus Verrill, 1867 3 5,6 \4
1! 3! 5! 67
Brissus unicolor (Leske, 1778) 1,3 7,8,9 11, VZ, CM, YC, QR, SE
12, 21, 27
Meoma ventricosa 13,56
ventricosa (Lamarck, 1816) 1,3,4 7,8,9,11, VZ,YC, QR, GM
12,21, 27
1,3,5,6,
Plagiobrissus grandis (Gmelin, 1791) 1,3,4 7,8,9, 21, CM, YC, QR
27
T 2
Plethotaenia (A. Agassiz, 1883) 1,3 587 15 vc QR NE, SE
spatangoides 27
" e . 5,6,7,25,
Loveniidae Homolampas fragilis (A. Agassiz, 1869) 3,5 7 YC, QR, CC, SE, NE
. . L. i . 56,7, 21,
Schizasteridae Agassizia excentrica A. Agassiz, 1869 3 7 YC, QR, SE
. . 5,6,7,21, VZ,TB,CM,YC, GM,
Hypselaster limicolus (A. Agassiz, 1878) 1,3,5 25, 27 CC, NO, SO, NE
i 1,5,7,8, VzZ, B, CM, GM, NO,
Moira atropos (Lamarck, 1816) 1,3,4 11,21, 27 SE
Moira clotho Michelin, 1855 1,3 5 GM
Saleniidae Salenocidaris varispina A. Agassiz, 1869 1,3 5,6 QR
Holothuroidea 5 Jactvl Deich 1569
Blainville, Cucumariidae uasmoaactyla (Deichmann, 1,3 12,6,9, QR, SE
seguroensis 1930) 27
1834
. (Deichmann, 5,6,7,9,
Euthyonacta solida 1930) 1,3 13, 27 VZ,TB, QR, NE
. 56,79,
Ocnus pygmaeus (Théel, 1886) 1,3 27 CM, QR, NE, SE
. 1,3,5,8, .
Ocnus suspectus (Ludwig, 1874) 1,3 9 18 VZ, QR, Florida, Cuba
R 1,5,6,7, CM, YC, QR, GM, NO,
Thyonella gemmata (Pourtales, 1851) 1,3 89,27 NE, SE
i . 1,5,6,7, VZ, CM, QR, SE, NE,
Thyonella pervicax (Théel, 1886) 1,3 9,27 50
. Phyllophorus . 1,4,5,6, .
Phyllophoridae (Urodemella) occidentalis (Ludwig, 1875) 1,2,3,4 89,27 QR, Florida, Cuba, SE
1,3,5,6, .
Stolus cognatus (Lampert, 1885) 1,3 7,8,9, 10, CM, YC, QR Florida,
18 27 Cuba, SE
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Thyone fusus

Thyone pseudofusus

Euthyonidiella trita

Neothyone gibbosa

Pseudothyone belli

Holothuriidae Actinopyga agassizii

Holothuria (Cystipus)
cubana
Holothuria (Cystipus)
occidentalis

Holothuria (Cystipus)
pseudofossor

Holothuria (Cystipus)
rigida

Holothuria (Halodeima)
floridana

Holothuria (Halodeima)
grisea

Holothuria (Halodeima)
mexicana

Holothuria (Platyperona)
parvula
Holothuria
(Selenkothuria)
glaberrima
Holothuria
(Semperothuria)
surinamensis

Holothuria imperator

Holothuria (Theelothuria)
princeps

Holothuria (Thymiosycia)
arenicola

Holothuria (Thymiosycia)
impatiens

Holothuria (Thymiosycia)
thomasi

Holothuria
(Vaneyothuria)
lentiginosa

Stichopodidae Astichopus multifidus

Isostichopus badionotus

(Miiller, 1776)

Deichmann, 1930

(Sluiter, 1910)

Deichmann, 1941

(Ludwig, 1886)

(Selenka, 1867)
Ludwig, 1875

Ludwig, 1875

Deichmann, 1930

Selenka, 1867

Pourtales, 1851

Selenka, 1867

Ludwig, 1875

(Selenka, 1867)

Selenka, 1867

Ludwig, 1875

Deichmann, 1930

Selenka, 1867

Semper, 1868

(Forskal, 1775)

(Pawson &
Caycedo, 1980)

Marenzeller von,
1892

(Sluiter, 1910)

(Selenka, 1867)

1,3

1,23

13

1,3

13

1,34

13,4

1,3

1,35

1,3

1,2,3,4

1,3

1,2,3,4

1,23

1,2,3,4

1,2,3,4

13

1,2,3,4

1,4

1,3,4

1,3,4

13,4

5
1,4,5,6,
9,27
1,5,6,9,
27
5,6
1,3,5,6,
9,18, 23,
27
1,3,5,6,
8,9,18,27
1,3,5,6,
7,8,9,27

5,6,7,27

3,5,8,09,
10, 18, 23,
24,27

5

1,3,4,5,
6,7,8,9,
10, 13, 16,
18,27
1,5,6,7,
8,9, 13,27
1,3,4,5,
6,7,8,9,
10, 13, 16,
18, 27, 28
1,4,5,6,
7,27

1,4,5,6,
7,8,27
1,3,4,5,
6,7,8,9,
27
59
1,3,5,6,
7,9,13,27
1,3,4,5,
6,7,809,
10, 13, 18,
27
1,3,5,6,
8,9,18,27
1,3,5,6,
8,9, 16,
18, 27

5,6,7
1,3,5,6,

8,9,18,27
1,356,

c™M

QR, NE, NO

QR, SE

\'/4

VZ, QR, NE, SE

Florida, VZ, QR,

Belice, Cuba, SE

VZ, QR, Florida,
Cuba, SE

CM, YC, BC, GM, SE

CM, QR, Florida,
Cuba, CC, SE

vz

CM, YC, QR, Florida,
Cuba, SE

VZ, CM, Florida,
Cuba, NO

YC, QR, Florida,
Cuba, SE

VZ, M, YC, SE

CM, VZ, Panama a
Mex, Cuba, SE, SO,
NO

VZ, QR, GM, Cuba,
NE, NO
YC

VZ,T8B, CM, YC, QR,
SO

VZ,YC, QR, GM,
Florida, Cuba, SE

VZ, QR, Florida,
Cuba, Belice, SE, SO

YC, QR, Florida,
Cuba, Belice, SE

YC, GM

CM, YC, QR, Florida,
Cuba, SE, NE

VZ,TB, CM, YC, QR,
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Isostichopus
macroparentheses
Amphigymnas

Synallactidae .
y bahamensis

Bathyplotes natans
Hansenothuria benti

Mesothuria intestinalis

Mesothuria lactea

Benthodytes

Psych tid 5
sychropotidae sanguinolenta

Benthodytes typica
Psychropotes depressa

Psychropotes semperiana

Caudinidae Acaudina molpadioides
Molpadiidae Molpadia musculus
Molpadia parva
Chiridotidae Chiridota heheva
Chiridota rotifera
Synaptidae Epitomapta roseola

Euapta lappa

Leptosynapta
multigranula

Leptosynapta tenuis

Protankyra ramiurna

Synaptula hydriformis

(H. L. Clark, 1922)

Deichmann, 1930

(Sars, 1868)

Miller & Pawson,
1989

(Ascanius, 1805)
(Théel, 1886)

Théel, 1882

Théel, 1882
(Théel, 1882)
Théel, 1882
(Semper, 1867)
(Risso, 1826)

(Théel, 1886)

Pawson & Vance,
2004

(Pourtales, 1851)

(Verrill, 1874)

(Miiller, 1850)

H. L. Clark, 1924

(Ayres, 1851)

Heding, 1928

(Lesueur, 1824)

1,3

1,3
1,3

13
1,3

1,3
13
1,3
1,3
1,3

1,35

1,3

1,3,4

13

1,2,4

1,3

13

1,3

1,2,3,4

7,8,9, 10,
18, 27
3,5,6,9,
18, 23

5,6,27

5,6,7,27

10, 18, 27
1,359,
27
1,359,
27
1,56
1,3,4,5,
6,7,809,
10, 18, 23,
27

GM, Florida, Cuba

VZ, QR

QR, NE, NO
VZ, CM, NE, NO
™M

TB, GM, NE, SE
™, VZ, GM, SO, NO

TM, NE, NO, SO

GM
GM, NE, NO, SO
GM
™
™, VZ

Vz, CC, SE
CM, SE

VZ, CM, QR, Florida,
Belice, Cuba, SE

VZ,QR, SE

VZ, CM, QR, Florida,
Cuba, SO, SE, NO

SE

QR, NE
™M

VZ, CM, QR, GM,
Florida, Belice, Cuba,
SE

X
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Tabla 7. Citas consultadas para elaborar la Revision Bibliografica.
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VIIl.  DISCUSION
8.1 Descriptores comunitarios

La riqueza, abundancia y densidad de los organismos que habitan los arrecifes son susceptibles a
variaciones climaticas y estacionales. De la misma forma el tipo de sustrato puede variar en tamafio
dependiendo de la profundidad y de las fuerzas ambientales temporales. A pesar de lo anterior, es util
realizar el analisis de tales parametros que ayuden a comprender la distribucidn de cada una de las
especies que habitan los arrecifes, particularmente en el caso de los equinodermos. El hecho de
encontrar especies restringidas (raras) a un solo arrecife puede deberse a distintas causas, como
habitats especificos, algunos aspectos de su distribucidn y los relacionados con su ciclo de vida.

El nimero de trabajos publicados sobre la estructura comunitaria de los equinodermos de la costa
Atlantica Mexicana es limitado (Caso et al., 1994; Lara et al., 1995; Gonzalez-Azcarraga, 2009). En los
trabajos realizados el siglo pasado, las dreas geograficas seleccionadas fueron pequefios habitats y no
se efectuaron comparaciones con ninguna otra localidad o regién. El estudio elaborado por Gonzélez-
Azcarraga (2009), muestra un analisis cualitativo y cuantitativo de erizos de mar comparando los
resultados en una escala local y una regional.

Actualmente, el nimero de especies de equinodermos registradas en la costa Atlantica Mexicana
es de 345 (Tabla 6). En la subprovincia biogeografica del Golfo de México se encuentran distribuidas
116 especies, de las cuales sélo 25 se han encontrado en profundidades de entre 0 a 30 metros, que es
el rango batimétrico del presente estudio. Para la subprovincia biogeografica del Caribe Mexicano se
registran 52 especies, de las cuales, Unicamente 24 se han observado en aguas someras, mientras que
se registran 173 especies que presentan una distribucion amplia, encontrdndose en ambas
subprovincias biogeograficas, de las que sélo 100 se han encontrado entre los 0 y 30 metros de
profundidad (debe considerarse que el 20% de las especies registradas en la Revisidon Biliografica
carecen del dato “profundidad de recolecta”; citas de la Tabla 7).

Considerando las clases de equinodermos, del total de especies registradas en la Revisidn
Bibliografica para la costa Atlantica Mexicana (Tabla 6), sélo 3 especies de la Clase Crinoidea (de la que
no se encontrd ningln organismo en el estudio actual), 24 de la Clase Asteroidea, 61 de la clase
Ophiuroidea, 29 de la Clase Equinoidea y 32 de la Clase Holothuroidea se distribuyen dentro del
ambito batimétrico revisado en este trabajo (citas de la Tabla 7). Se considerd el area de busqueda de
organismos dentro de los arrecifes de Sisal (Bajo de 10, Madagascar y Serpiente), el cual ocupé un area
total de 67.5 m? y la realizacidn de 53 muestreos de busqueda libre en Arrecife Alacranes (en el cual no
se realizaron muestreos cuantitativos), para obtener el porcentaje de especies encontradas en el
presente estudio respecto al nimero total de especies potenciales a ser observadas. De tal forma, se
registraron 5 especies de estrellas de mar (5 de 24; 21%), 43 especies y un taxén de ofiuros (43 de 61;
70.5%), 10 especies de erizos de mar (10 de 29; 34.5%) y, 10 especies mds un taxén de pepinos de mar
(10 de 32; 31.5%). Se observa que los muestreos realizados fueron eficientes Unicamente para las
especies de la Clase Ophiuroidea, dada su representatividad, ya que se logré un inventario de ~70% de
la riqueza estimada de ofiuros para la zona (Tabla 6).
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La mayor riqueza de especies encontrada en este trabajo sobre ambientes arrecifales en
comparacién con un ambiente lagunar-estuarino como el del trabajo realizado por Caso et al. (1994)
sobre ecologia de equinodermos de la Laguna de Términos, Campeche, muestra la diferencia entre
ambos estudios. En el ambiente lagunar-estuarino existid6 una menor riqueza de equinodermos,
contando 12 especies (repartidos entre las Clases Asteroidea, Ophiuroidea y Echinoidea) y siendo el
erizo Lytechinus variegatus la especie con mayor abundancia. Esta diferencia de riqueza podria
deberse tanto a las discrepancias en los métodos de recolecta (e.g. la profundidad de recolecta de
equinodermos en el estudio lagunar-estuarino varié de 0.1 a 5 m) como a la diversidad intrinseca de
biotopos de un ambiente de tal tipo. No obstante, en dicho trabajo los valores maximos de diversidad
fueron aquellos que tenian altos valores de salinidad y tipos de fondo arenoso o bien, praderas del
pasto marino Thalassia testudinum ubicados en las zonas de influencia marina de la laguna. En el
presente estudio el Arrecife Alacranes, en donde se presenta un elevado nimero de biotopos, ocupa el
valor mas alto de riqueza (61 taxa).

En las ultimas tres décadas, los ecosistemas del Caribe han tenido una serie de grandes cambios en
su ecologia, siendo el mas importante la ocurrencia de una transicién a escala regional de la
dominancia de corales escleractinios a la dominancia por macroalgas (carnosas y filamentosas)
(Aronson & Prencht, 2001; Gardner et al., 2003; Aronson & Ellner, 2007). Las causas son complejas,
pero se considera que la muerte masiva de organismos de la especie Diadema antillarum durante la
década de 1980, asi como la sobrepesca de peces ramoneadores, provocd la reducciéon de la
herbivoria, apoyando a la disminucién de cobertura coralina (Aronson & Precht, 2001). La disminucién
de D. antillarum provocd un incremento en las abundancias de las especies del género Echinometra,
qgue en la actualidad dominan la regidon (McClanahan, 1999). Tal dominancia fue observada por
Gonzalez-Azcarraga (2009) tanto en el drea arrecifal de Veracruz, como en habitats coralinos de la Isla
de Cozumel, Quintana Roo (debe considerarse que la cresta arrecifal no fue estudiada en dicho
trabajo). Mientras que Lara et al. (1995) encontrdé que Echinometra lucunter lucunter fue la especie
dominante en dreas arrecifales Veracruzanas, principalmente en la cresta arrecifal. Las especies de
Echinometra frecuentan aguas someras, ocupando grietas y concavidades que desocupan durante la
noche para alimentarse (McClanahan & Kurtis, 1991). El indice de asentamiento de la especie E. viridis
es alto comparado con el de otras especies por lo que puede alcanzar un alto numero de organismos
en areas arrecifales (McClanahan & Shafir, 1990). No obstante lo anterior, E. viridis sélo fue registrado
en Arrecife Madagascar (0.1 ind/0.25m?) y en Arrecife Alacranes, y no presenté la mayor abundancia
de erizos de mar en este trabajo.
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8.1.1 Comparacién entre arrecifes

Al comparar los diferentes indices obtenidos entre los tres arrecifes de Sisal se encontraron
diferencias en la riqueza de especies, y diferencias significativas en los valores de diversidad y
equitatividad (Figuras 9, 17 y 19). Por otra parte, aunque no se realizd un muestreo cuantitativo en
Arrecife Alacranes se considera que su desarrollo arrecifal es mds extenso y el de mayor importancia
dentro de los arrecifes encontrados en el Banco de Campeche (Tunnell et al., 2007), por lo que se
esperaba que el mayor indice de riqueza se observara en dicho arrecife.

A escala local, un arrecife es afectado por diversas variables ambientales (area, profundidad,
iluminacidn que depende de la transparencia de la columna de agua, temperatura del agua, energia de
oleaje y corrientes, etc.), que determinan la presencia de algunos invertebrados marinos arrecifales.
De tal forma, un arrecife con una elevada riqueza y diversidad de corales, mantendrd valores elevados
de la fauna de invertebrados que lo habiten. Tales variables pueden ser consecuencia de la diversidad
de comunidades individuales (diversidad por arrecife), y de la distribucion de interacciones ecoldgicas
entre organismos, como la depredacién y la competencia (Rodriguez-Zaragoza & Arias-Gonzalez,
2008). En una escala local, los resultados obtenidos pueden explicarse de dos maneras: a través de las
interacciones bioldgicas entre organismos o a través de las caracteristicas de su habitat.

En el presente estudio la riqueza de especies por arrecife estd relacionada con la superficie que
ocupa; sin embargo, también tiene que ver la variedad de biotopos presentes y el esfuerzo de
recolecta. La distribucién de especies de equinodermos por arrecife indica que la mayor riqueza se
concentra en el Arrecife Alacranes (61 taxa), disminuyendo en los arrecifes de Sisal. El patrén de
riqueza observado puede ser resultado de cuatro principios propuestos para explicar el numero de
autapomorfias del Arrecife Alacranes respecto a los demas arrecifes (ver discusién del Analisis
Biogeografico). Sin embargo, también debe tomarse en cuenta la explosién masiva e intensa de
diatomeas de la especie Nitzschia longissima que ocurrié durante los meses de mayo, junio y julio del
2008 que ataco la zona costera de Yucatan [Puerto del Cuyo, Puerto de Sisal, Puerto de Chelem,
Chixchulub, Chuburna y Puerto Progreso (Enriquez et al., 2010; www.cofepris.gob.mx)], en un evento
conocido como “marea roja”, que afectd la actividad pesquera de la entidad, asi como su economia
local, y que particularmente generd la mortandad de peces e invertebrados de los arrecifes de Sisal
(Fernando Mex y Alfredo Laguarda-Figueras com. pers.) y en el cual no se vio afectado el Arrecife
Alacranes.

El Arrecife Serpiente es el arrecife con el drea mas pequefia y el Unico fragmentado de los arrecifes
estudiados; sin embargo es el arrecife que presenta el valor mas alto de riqueza de los arrecifes de
Sisal (24 especies), después de Arrecife Alacranes. Una razén que podria explicar la riqueza encontrada
en Arrecife Serpiente se relaciona al modo intensivo del muestreo realizado, pues el area arrecifal se
vuelve inaccesible para embarcaciones pequefias en climas desfavorables para la navegacién, motivo
por el cual solo se realizaron 5 muestreos, en los que se procedid a recolectar la cama algal y esponjas
gue se encontraron dentro de la unidad de muestreo, con el objetivo de identificar el material en el
laboratorio y no in situ. Las cirscunstancias anteriores dieron como resultado una revision minuciosa
(no realizada en los Arrecifes Bajo de 10 y Madagascar) que ayudo a registrar organismos pequefios
hasta entonces no observados.
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Ademas, Serpiente obtuvo el valor mas alto de abundancia de los arrecifes de Sisal a pesar de no
existir diferencias significativas en las abundancias entre arrecifes, pero valores intermedios de
diversidad y equitatividad (Figuras 15, 17 y 19). El valor de abundancia en Serpiente bien puede ser un
resultado del muestreo intensivo, de tal modo, al compartir caracteristicas hidrodindmicas y fisicas
entre los arrecifes de Sisal se esperaria encontrar abundancias analogas e incluso mayores (por efecto
del aumento en el area geografica) al efectuar muestreos similares, debido a la existencia de un mismo
patrén general de habitats. Las caracteristicas hidrodindmicas generales a los tres arrecifes son: la
influencia por la misma corriente local (impulsada por la Corriente de Yucatan) y, por las mismas
direcciones de viento (en la zona costera de Yucatan proviene de un nimero limitado de direcciones:
noroeste a sureste), que son los factores que modulan e influyen las corrientes en la plataforma de
Yucatdn (Enriquez et al., 2010). Una prueba de tal influencia se observa en algunas caracteristicas
fisicas compartidas entre los arrecifes, pues todos presentan la misma orientacion relativa del frente
arrecifal (hacia el noreste), que es la direccion de donde provienen las corrientes marinas
predominantes de la zona, ademds de presentar rangos de profundidad semejantes [de los 2-3 metros
(Bajo de 10 y Madagascar) a los 18 metros (Serpiente)] (Zarco-Perelld, 2009). Por otra parte, la
diversidad y equitatividad presentaron diferencias significativas, siendo Serpiente quien muestra
valores intermedios respecto a los restantes arrecifes sisalefios. El valor de diversidad (H’) se
encuentra influenciado por la baja equitatividad (J’), que probablemente se deba a la dominancia de
tan sdélo seis especies de equinodermos (Ophiactis algicola, Ophiactis muelleri, Ophiactis savignyi,
Ophiocomella ophiactoides, Ophiothrix angulata y Synaptula hydriformis). No obstante lo anterior,
puede considerarse que la relativa riqueza de equinodermos del arrecife implica una adecuada
disponibilidad de alimento en el microhdbitat epifito, donde se encontraron las especies mencionadas.

La lejania de la costa respecto al Arrecife Serpiente, probablemente le brinda una situacién
favorable de conservacién, suponiendo que existiera un impacto antropogénico negativo (no medido).
Serpiente presenta areas con coral, algas y pocas esponjas; dentro de un ambiente sublitoral. De
acuerdo con Bernardino-Cucio (2007) y Ortigosa-Gutiérrez (2009), tal arrecife registrd 27 especies de
coral (11 especies de coral suave y 16 especies de coral escleractineo) contra 5 de moluscos
opistobranquios. En cuanto a las interacciones ecoldgicas, se analizaron los datos de abundancia y se
observaron los elevados valores presentados por los ofiuros O. savignyi (19.2 ind/0.25m?), O. algicola
(18.05 ind/0.25m?) y el pepino de mar Synaptula hydriformis (23.7 ind/0.25m?). Las especies
pertenecientes al género Ophiactis son especies fisiparas (asexuales) que presentan una distribucion
tropical y subtropical, presentan principalmente una simetria hexdmera, los adultos tienen una talla
pequefia (<7 mm de didmetro del disco) y presentan altas densidades debido a la asociacion del
habitat que tienen con algunas esponjas (epibionte) y algas epibénticas (epizoicos), y a su reducido
tamafio (Emson & Wilkie, 1980; Mladenov et al., 1983; Mladenov & Emson, 1988; McGovern, 2002).
Las poblaciones de O. savignyi y O. algicola en Arrecife Serpiente fueron dominadas por pequefios
individuos de un microhabitat totalmente epifito.

Bell (1982) sugiere que existe un aumento en la distribucién de plantas que utilizan la reproduccién
asexual en habitats transitorios o perturbados en donde las interacciones bidticas son menos intensas,
en constraste con las especies sexuales. Sin embargo, Hughes & Cancino (1985) explican que los taxa

93



que se clonan produciendo modelos moéviles y solitarios pueden ser muy adecuados para la
explotacién de entornos fisicamente segmentados (menos estables) a diferencia de los taxa clonados
coloniales (como Ophiactis) que tienden a predominar en ambientes fisicamente estables. Si bien,
existen diferentes teorias que podrian adecuarse a los valores comuntarios de invertebrados
arrecifales como el de éste trabajo, es notable la falta de investigacion que ayude a definir de una
forma certera, la “salud” del ecosistema.

El pepino de mar S. hydriformis en Arrecife Serpiente, se registré epibionte asociado a las mismas
algas que O. savignyi y O. algicola, mostrando una densidad relativa elevada. El pequefio pepino de
mar presenta una distribucidn tropical, asociado a aguas submareales someras, habitando arrecifes
coralinos, marismas asociadas a manglares y ambientes salobres como las camas algales presentes en
los estuarios, demostrando asi su capacidad de adaptarse a fluctuaciones de salinidad; tipicamente se
le encuentra como epibionte sobre plantas marinas (camas algales), en las raices de manglares, y en
macroalgas calcdreas y carnosas. Aunque se han reportado organismos de S. hydriformis con una
longitud del cuerpo maxima de 10 cm, la mayoria de los adultos son menores a la mitad del maximo
alcanzado, y los juveniles pueden llegar a medir menos de un centimetro. Se alimentan principalmente
de diatomeas bénticas con alguna preferencia por pequefias cantidades de macroalgas carnosas. Se
han encontrado habitando profundidades de 1 a 7 metros (Pawson, 1986; Martinez, 1989; Hendler et
al., 1995). En la actualidad, no existe informacién acerca del tiempo de vida de esta especie, asi como
de su abundancia, posiblemente debido a su naturaleza criptica (Kerr et al., 2006), por lo que la
contribucion actual sugiere estar presentando los primeros datos de abundancia de S. hydriformis en
un ambiente arrecifal somero (profundidades de recolecta entre 7 y 8 metros).

El Arrecife Bajo de 10 se caracteriza por ser el arrecife mas cercano a la costa y por consiguiente el
gue pudiera encontrarse sometido a una importante presién de perturbacidn antropogénica, ya que al
igual que las demas areas arrecifales de Sisal ha sido fuente de diversos recursos pesqueros para los
pobladores de Sisal durante un periodo de tiempo prolongado. Sin embargo, no es posible determinar
con la investigacidn realizada si la situacién actual del arrecife es una alteracién natural o el producto
de perturbaciones antropogénicas. En un intento por entender la situacidn del arrecife, y considerando
qgue algunas caracteristicas importantes entre los arrecifes de Sisal son semejantes (hidrodindmicas,
fisiogréaficas y geoldgicas), se aventura suponer que Bajo de 10 llegé a presentar en el pasado un
ambiente menos dominado por macroalgas. Muestra de la alteracidon podria apreciarse en el trabajo
de Bernardino-Cucio (2007), quien demuestra que la riqueza especifica de corales en tal arrecife es
menor que para Madagascar y Serpiente. La distribucidon de los biotopos del arrecife se encuentran
regidos por amplias extensiones de macroalgas que llegan a alcanzar 2 metros de altura en algunas
areas, cubriendo los escasos cabezos de coral que aln persisten. Tal escenario semeja la situacion de
algunos habitats arrecifales en el Caribe, que redujeron su cobertura coralina de 60 a menos del 5% en
un periodo de 15 afios, mostrando un crecimiento de la cobertura macroalgal en las mismas areas de
cero a mas del 60% (datos considerados hasta 1992 por Aronson & Prencht, 2001). Al realizar
conexiones causales que expliquen la alteracidn del ambiente arrecifal de Bajo de 10 nos encontramos
con un escenario especulativo; sin embargo, podemos considerar que el arrecife puede encontrarse
sometido a una o mas de las causas que afectan los sistemas coralinos del Caribe: (1) mortalidad
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natural de los corales, (2) reduccién de la herbivoria, consecuencia de la ausencia de herbivoros
debido a enfermedades y sobrepesca, (3) aumento del area disponible a ramonear, en relacién con el
potencial de herbivoria, (4) disminucidn del reclutamiento de coral y recuperacion de las poblaciones
del mismo, debido a las limitaciones dadas por el aumento de las macroalgas, (5) altos indices de
sedimentacion y eutrofizacion, (6) disminucidn de la temperatura superficial del mar, consecuencia de
periodos prolongados de aire frio (“frentes frios o nortes”), (7) aumento de la temperatura superficial
del mar, relacionado con la aparicidn del efecto de El Nifio (como el evento ocurrido en 1997-1998) y
al calentamiento global, y (8) olas de tormenta asociadas a huracanes (Hughes, 1994; Babcock &
Smith, 2000; Aronson et al., 2000; Aronson & Prencht, 2001; Tunnell et al., 2007).

El Arrecife Bajo de 10 tuvo los menores valores de diversidad (H’) y equitatividad (J’) de todos los
arrecifes de Sisal (Figuras 17 y 19). Los resultados pueden explicarse a partir de la manera poco
equitativa en la que se encontraron distribuidas las abundancias de las especies en la comundad de
equinodermos y a la nula presencia de especies asociadas a corales. En la composicidn de organismos
predominan las especies con habitos epizoicos que se hallaron establecidos en esponjas (ofiuros), los
detritivoros obligados que pueden habitar ambientes rocosos, como los pepinos de mar Isostichopus
badionotus e Isostichopus macroparentheses (Roberts et al., 2000), y los que se alimentan de esponjas,
arena rica en detritos, algas, ascidias o caracoles, como las estrellas de mar Oreaster reticulatus,
Echinaster (Othilia) echinophorus y E. (Othilia) sentus (Carruthers Ferguson, 1969; Waddell & Pawlik,
2000). Bajo de 10 presenta condiciones de habito y alimento adecuadas para la presencia de tales
especies.

Respecto a las interacciones ecoldgicas, el andlisis de las especies de equinodermos que registraron
valores considerables de abundancia en Bajo de 10 fueron, el ofiuro Ophiactis muelleri (59.1
ind/0.25m?) y el erizo Lytechinus variegatus carolinus (14.2 ind/0.25m?), las cuales pueden indicar una
gran capacidad de adaptacidn debido a su elevada representatividad numérica. No obstante, todos los
organismos de O. muelleri en Bajo de 10 fueron recolectados de un par de esponjas, mismas que
pueden representar un habitat mas estable que las camas algales de aguas someras (Mladenov et al.,
1983; 1988). Las esponjas, ademdas de actuar como sustrato pueden representar “refugios” contra la
depredacién (Hendler & Littman, 1986), por lo que se estima mayor depredacién en los ofiuros
presentes en algas en comparacién con los ocultos en esponjas. De acuerdo con Mladenov & Emson
(1988), cuando 0. savignyi se encuentra en esponjas, probablemente tiene oportunidad de crear altas
densidades poblacionales por fisidn, lo que podria explicar la elevada abundancia de O. muelleri en el
arrecife en cuestion.

Otro biotopo caracteristico de Bajo de 10 son los sustratos arenosos que presentan pocas esponjas,
las cuales se encuentran acompafiadas de macroalgas de aproximadamente diez centimetros de
altura, siendo en lugares como éste donde prevalecié la presencia del erizo L. variegatus carolinus, el
cual es una especie de distribucién tropical que se encuentra relacionada tipicamente a aguas poco
profundas o a sustratos arenosos (Hill & Lawrence, 2003). Esta especie puede adornarse con pedazos
de roca, conchas, algas o plantas marinas en lo que se conoce como “comportamiento de
revestimiento”, que se especula puede servir como protecciéon contra depredadores (algunos
gastropodos y aves) o para protegerse de factores fisicos como la luz, evitando la desecacion del
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cuerpo; sin embargo, es asi como ayuda en la dispersién de plantas marinas e incluso angiospermas
terrestres. El erizo suele alimentarse de hojas de Thalassia y/o macroalgas (Moore et al., 1963; Verling
et al., 2004; Taina & Medeiros, 2007). Los individuos de L. variegatus carolinus en Bajo de 10 se
encontraban en un sustrato arenoso, escondidos (en ocasiones aglutinados) entre las algas flotantes
asentadas al sustrato de las cuales probablemente se alimentaban.

De acuerdo con Zarco-Perellé (2009), el Arrecife Madagascar es un area arrecifal sublitoral que
presenta un diagndstico de estado de “salud” desfavorable, presentando una cobertura macroalgal del
55.7% contra una cobertura de corales pétreos del 1.88%. La presencia de las especies coralinas
promueven la existencia de poblaciones de otros invertebrados marinos como un ecosistema mejor
conservado que Bajo de 10. El Arrecife Madagascar se divide en dos habitats arrecifales (Zarco-Perelld,
2009). El primero, nombrado “habitat somero”, se mantiene a 8.7 metros de profundidad promedio,
con un sustrato solido rocoso bien consolidado, que se encuentra distribuido a lo largo de la
plataforma arrecifal. En tal habitat se encuentran las condiciones idéneas para que se estrablezca una
comunidad competida entre los octocorales y las macroalgas, contando en segundo plano organismos
zoantideos, corales pétreos y esponjas. Fue en la plataforma arrecifal de Madagascar donde se realizd
la recolecta del 90% de equinodermos en el actual aporte. El segundo es el “hdbitat profundo”, que
tiene una profundidad media entre los 15 y 16 metros, presentando un sustrato arenoso (dominado
por macroalgas, con pequefio desarrollo de colonias de esponjas y corales pétreos), que abarca los
frentes de sotavento (protegida) y barlovento (expuesta). Es el habitat profundo en donde la corriente
probablemente juegue un papel regulador que remueva regularmente las masas algales con una
fijacién débil al sustrato, liberando espacio para ser colonizado nuevamente.

En el presente estudio, Madagascar presentd la mayor diversidad de los arrecifes de Sisal,
predominantemente por la elevada equitatividad de las especies de los equinodermos registrados en
la plataforma arrecifal (Figura 19). Se considera que estos organismos pertenecen al drea somera del
arrecife, donde existe una mayor disponibilidad de alimento (Levitan, 1988), ya que en las zonas
someras existe una mayor incidencia de luz y por ende un mayor reclutamiento (lrving & Connell,
2002), asi como mayor alimento para las especies suspensivoras brindado por las corrientes
superficiales (Zarco-Perelld, 2009), lo que ayudaria a explicar su presencia en dicha zona.

De acuerdo con Bernardino-Cucio (2007) y Ortigosa-Gutiérrez (2009), Arrecife Madagascar presenté
la mayor riqueza tanto de especies de coral (28), como de moluscos opistobranquios (26) de los
arrecifes de Sisal. Las especies de equinodermos que presentaron un elevado valor de abundancia en
Madagascar fueron los ofiuros Ophiactis savignyi (39.1 ind/0.25m?), Ophiothrix angulata (19.3
ind/0.25m?) y la estrella de mar Linckia guildingii (9.35 ind/0.25m?). Se considera que las razones por
las cuales O. savignyi presenté altos valores de abundancia son las mismas que las propuestas para O.
muelleri en el Arrecife Bajo de 10; tales valores concuerdan con el trabajo de Mladenov & Emson
(1988) realizados en Jamaica, Belice y las Bermudas, donde también organismos de O. savignyi fueron
recolectados de esponjas y entre las algas del sustrato.
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El ofiuro O. angulata puede encontrarse entre profundidades de 1 a 200 metros, lo que sugiere una
alta tolerancia relativa por los cambios de temperatura (Stancyk & Shaffer, 1977). Los adultos viven en
restos de coral, habitats incrustantes (esponjas) y algas (Donachy & Watabe, 1986). Los organismos
juveniles y adultos de O. angulata (didmetro del disco de 1.7 a 2.5 mm) han sido hallados
principalmente en el alga calcdrea Halimeda, mientras los adultos se encuentran entre restos
biogénicos o coralinos (Hendler & Littman, 1986). Esta especie se alimenta por filtracion extendiendo
sus brazos en la columna de agua para atrapar fitoplancton y detritos (Donachy & Watabe, 1986). Al
igual que O. savignyi, el ofiuro O. angulata en Arrecife Madagascar, se encontrd asociado a esponjas
(epizoico) que probablemente utiliza como un sustrato que le provee refugio.

La estrella de mar L. guildingii es una especie que se mueve por el sustrato para alimentarse. L.
guildinguii habita con frecuencia las aguas poco profundas, aunque su distribucién batimétrica varia
entre 1y 100 metros de profundidad. Esta estrella de mar suele habitar los sustratos duros y planos en
los arrecifes de coral, pero también puede encontrarse en las laderas y zonas arenosas. Los organismos
de ésta especie generalmente se ocultan para evitar ser depredados por peces, pero también pueden
encontrarse expuestos alimentandose de los protozoarios, algas y bacterias que cubren las superficies
de la roca coralina, arena y camas algales, aunque pueden llegar a alimentarse de peces muertos
(Jangoux, 1982; Hendler et al., 1995). En el Arrecife Madagascar L. guildingii fue registrada sobre la
cama algal principalmente y en superficies coralinas, se considera que esta especie es capaz de influir
en la composicion y estructura de las comunidades coralinas debido a sus habitos alimenticios.

Por dltimo, es importante sefialar que las gréficas de acumulacién de especies para todos los
arrecifes de estudio (a excepcién de Madagascar) muestran que existe la posibilidad de continuar
encontrando nuevos registros de equinodermos para dicha area arrecifal de Yucatan. En la grafica de
acumulacién de especies de Arrecife Madagascar, se aprecia el alcance de una asintota (Figura 10); sin
embargo, se considera que existe un sesgo debido a un menor esfuerzo de muestreo, por lo que es
muy probable que la gréfica no demuestre el escenario real de riqueza. Otros posibles sesgos
identificados y debidos a aspectos puramente metodoldgicos se enumeran a continuacién: (1)
diferentes técnicas de muestreo empleadas entre arrecifes (debido a factores climaticos adversos), lo
gue provoco que ciertas especies fueran mas propicias a ser capturadas que otras, (2) no se realizaron
muestreos nocturnos para buscar organismos que tienen su maxima actividad durante la noche, de
ésta forma la hora del dia del muestreo afectd la probabilidad de captura de especies y (3) en una
escala temporal la época del aflo probablemente influyd segin las diferentes fenologias de las
especies presentes en cada arrecife, de esta forma la estacionalidad provocd que las probabilidades
relativas de captura de las especies fluctuaran segun la fecha del muestreo. El tamafo y la composicién
de especies en un lugar determinado varia en funcidon del tiempo debido a una caracteristica
fundamental de la distribucidn espacial de las especies: sus rangos de distribucién no son estables a lo
largo del tiempo, considerando que una especie puede ampliar o reducir su distribucién en funcién de
cambios en el ambiente (Adler & Lauenroth, 2003). Freeman et al. (2001) dieron un ejemplo de lo
anterior, al estudiar el comportamiento de la estrella de mar Astropecten irreqularis, descubriendo que
las poblaciones de la estrella tienen marcadas tendencias estacionales en su abundancia, distribucién
espacial, desove y reclutamiento.
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8.1.2 Comparacion entre clases de equinodermos

En el reporte actual se analizaron los resultados de abundancia, diversidad y equitatividad de las
cuatro clases de equinodermos registrados (Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea y Holothuroidea), sin
encontrar diferencias significativas en ninguna de las pruebas efectuadas (Figuras 16, 18 y 20). No
obstante, fue la Clase Ophiuroidea la que presentd los valores mas altos de los indices de descripcién
comunitaria.

Los ofiuros de los arrecifes tienen habitos cripticos, por lo que se refugian en grietas, hendiduras,
bajo los escombros o se encuentran asociados a esponjas; ademas, son predominantes componentes
de la criptofauna de los arrecifes de coral en todo el mundo (Hendler & Littman, 1986; Birkeland, 1988;
Aronson, 1992; Aronson, 1993). De acuerdo con Warner (1982), los ofiuros se dividen en dos grupos:
micréfagos y grupos depredadores. Los resultados de la recolecta del estudio actual indican que la
comunidad de ofiuros de los arrecifes de Sisal se encuentran compuestos por ambos grupos de
organismos, que suman factores a las intrincadas redes trdéficas de las comunidades arrecifales
sisalefas. En los micrégafos encontramos a especies pertenecientes de las Familias Ophiocomidae,
Amphiuridae, Ophiactidae y Ophiotrichidae, los cuales tienen espinas largas en los brazos y grandes
pies ambulacrales. Tales organismos micréfagos pueden alimentarse por suspensién o ser detritivoros.
Por otra parte, las especies de las Familias Ophiodermatidae y del Género Ophiolepis son
depredadores bentdnicos que tienen espinas cortas en los brazos, pequefios pies ambulacrales, y son
generalmente mas flexibles con capacidad de enrollar sus brazos (Birkeland, 1988; Aronson, 1991).

Los datos de Aronson (1991) sugieren que las tormentas y huracanes no causan cambios significativos
en la abundancia de la criptofauna, ni aumentan la frecuencia de dafios letales en las poblaciones de
ofiuros (especificamente organismos del Género Ophioderma), por lo que la mayoria de lesiones en los
brazos de estos organismos son probablemente debido a la depredacién por peces (principalmente
organismos de las Familias Labridae, Haemulidae, Tetraodontidae y Diodontidae en el Caribe),
cangrejos (Portunidae y braquiuros), poliquetos, asteroideos e inclusive otros ofiuros. Sin embargo, el
estilo de vida criptico y nocturno de los ofiuros, asi como la importancia de encontrar hendiduras del
tamafio apropiado donde ocultarse, puede ayudarlos a prevenir encuentros con depredadores y evitar
una depredacidon potencial (Sides, 1981; Hendler, 1984; Aronson & Harms, 1985; Aronson, 1987;
Aronson, 1988; Birkeland, 1988; Aronson, 1992). Los ofiuros tienen una gran actividad nocturna de
alimentacién, mientras que, sus depredadores potenciales son de habitos diurnos. Lo anterior resulta
en que el potencial de depredacién de los ofiuros durante el dia, sea superior al de la noche (Aronson
& Harms, 1985; Aronson, 1992). Aronson (1992), comprobd que las relaciones depredador-presa de
dos comunidades arrecifales del ofiuro Ophiothrix oerstedii no fueron alteradas por el efecto de
huracanes. Asi que, considerando que un huracdn no aumentd la proporcion de lesiones en
organismos de Ophioderma, ni afectd la relacién con sus depredadores potenciales, es poco probable
que los ofiuros de los arrecifes de Sisal sean dafiados por los niveles de turbulencia normales de fondo
gue inducen movimiento de escombros en los ambientes a sotavento (a barlovento y sotavento para
Madagascar, ya que no existio tal regionalizacidon del arrecife; Zarco-Perell6, 2009), ni que eventos
estructuradores de gran magnitud interfieran con algunas de sus relaciones tréficas interespecificas.
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En la actualidad se desconoce si la actividad pesquera del Puerto de Sisal, tiene algun tipo de influencia
indirecta sobre las poblaciones de ofiuros o sobre alguna otra especie de equinodermo, como la
influencia directa a la que estan sometidas algunas poblaciones de pepinos de mar (e.g. Isostichopus
badionotus) debido a su captura (ilegal y regulada) que comenzd en el afio 2006 en las areas costeras y
arrecifales de Sisal, y que ha logrado menguar las abundancias de tales organismos en las areas
arrecifales (obs. pers.). De tal forma, se considera fundamental comenzar con la investigacion que
ayude a determinar si los invertebrados de los sistemas arrecifales de Sisal estan siendo influenciados
indirectamente, debido a presién por sobrepesca. De existir dicha influencia, podrian estar alteradas
las importantes relaciones arrecifales entre algas-herbivoros y las de depredadores potenciales con sus
presas.

8.2 Andlisis Biogeografico

De acuerdo con el Analisis de Parsimonia de Endemismos (PAE), todos los arrecifes del estudio forman
una gran regiéon que se distingue por 9 especies compartidas (sinapomorfias) cuya distribucién
geografica es amplia: Grupo | (Tabla 5). La mayoria de estas especies se registran en casi todos los
arrecifes de éste estudio, debido probablemente a que las condiciones fisicas y bioldgicas
(interacciones intrinsecas y extrinsecas con el medio) favorecen su presencia. De acuerdo a los
reportes de la Revisidon Bibliografica (Tabla 6), cinco de las nueve especies se encuentran en al menos 4
estados de la Republica [Veracruz, Campeche (a excepcion del erizo Eucidaris tribuloides tribuloides),
Yucatan y Quintana Roo], incluyendo areas del Golfo de México y del Caribe Mexicano, mostrando con
esto una adaptacion a diferentes factores bioldgicos y ambientales (ver Revision Bibliografica para los
ofiuroideos: Ophiactis quinqueradia, Ophiactis savignyi, Ophiothrix angulata; y los erizos E. tribuloides
tribuloides y Arbacia punctulata). Por otra parte, el ofiuro Ophiocomella ophiactoides se registra en los
estados de Veracruz, Yucatdn y Quintana Roo; mientras que, la estrella de mar Echinaster (Othilia)
echinophorus y el ofiuro Ophiactis algicola se han registrado exclusivamente en los estados de Yucatdn
y Quintana Roo, presentando con esto una afinidad a aguas mas calidas, al igual que el ofiuro Ophiactis
muelleri, el cual se aporta como nuevo registro para México por el presente trabajo, por lo que ha sido

registrado tan sélo en el estado de Yucatan.

La exclusiéon del Arrecife Madagascar del grupo |l puede ser el resultado de la escasez de especies
observada en dicho arrecife, que difiere a la registrada en Bajo de 10, Serpiente y Arrecife Alacranes.
Esta escasez como se ha mencionado, puede deberse a la diferencia en el método de muestreo y
esfuerzo de recolecta, mas que a condiciones propias del nimero real de especies presentes en el
arrecife, debido a que algunas de las caracteristicas hidrodindamicas, fisicas y bioldgicas que regulan la
posible cantidad y adquisicion de alimento, el rango de profundidades que influyen en la cantidad de
luz que recibe el sistema y al sustrato al que se encuentran asociados los organismos en general, son
semejantes entre los arrecifes de Sisal (discutidas en la seccidn Descriptores comunitarios) y andlogos
con algunos biotopos presentes en Arrecife Alacranes. Por las razones anteriores, se esperaria
encontrar un numero similar de especies en los microhdabitats semejantes. Sin embargo, las diferencias
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existentes entre dichos arrecifes también podrian estar determinando la diferencia en nimero vy tipo
de especies entre ellos: Bajo de 10 es mucho mas extenso y tiene la mayor drea arrecifal del rango
batimétrico de los 8 a 12 m de los arrecifes sisalefios, se encuentra mds cercano a la costa y mantiene
una orientacion del frente arrecifal ligeramente distinta que la orientacion de Arrecife Madagascar. La
mayoria de las especies que unen al grupo Il son pequefios ofiuros (didmetro del disco < 1cm)
asociados a esponjas y/o a la cama algal que se encuentra adherida al sustrato rocoso, presentando
estrategias alimentarias del tipo detritivora y suspensivora (Tabla 5). Considerando los registros de la
Revision Bibliografica (Tabla 6) de tales especies, encontramos que Oreaster reticulatus, Ophioderma
brevispinum, Amphiodia trychna, Ophiostigma isocanthum e Isostichopus badionotus presentan una
distribucién amplia, registrandose en areas del Golfo de México y del Caribe Mexicano, mientras que,
Ophionereis squamulosa se registra Unicamente para el Caribe Mexicano.

El grupo Il separa los Arrecifes Serpiente y Arrecife Alacranes de Bajo de 10. De la misma manera
la exclusidn de Bajo de 10 de este grupo se explica debido al menor nimero de especies registradas en
comparacion con los Arrecifes Serpiente y Alacranes. Esta pobreza de registros puede deberse a una o
varias de las ocho consecuencias de pérdida de la cobertura coralina vs aumento de cobertura algal
mencionadas en la seccién “Comparacion entre arrecifes”, que resultan en un aparente cambio en la
constitucidon bidlogica de Bajo de 10, derivada por alteraciones aun no definidas. Tal grupo se
caracteriza por compartir 10 sinapomorfias que se dividen en 8 especies de pequefios ofiuroideos
(diametro del disco < 1 cm) y 2 pequeiias especies de pepinos de mar apodos (longitud < 2 cm) (Tabla
5). Al igual que para las especies unificadoras del grupo anterior, las especies del grupo Ill se
encuentran asociadas a esponjas y/o a la cama algal adherida al sustrato rocoso del arrecife o entre
los pastos marinos presentes en las lagunas arrecifales; siendo principalmente detritivoros y
suspensivoros. De acuerdo a los registros de la Tabla 7, se considera que Ophiolepis impressa,
Amphiodia pulchella, Amphipholis squamata, Amphiura stimpsoni, Synaptula hydriformis y Chiridota
rotifera presentan una distribucion amplia dentro de la costa Atlantica Mexicana; sin embargo,
Ophiopsila riisei, Ophionereis olivacea, Amphiura palmeri y Ophiostigma siva solo se han registrado
para el area del Caribe Mexicano.

La idea de que el Arrecife Alacranes se encuentre emparentado con Arrecife Serpiente se debe a la
presencia de las 10 especies mencionadas. El Arrecife Alacranes presenta 34 autapomorfias que
podrian ser explicadas desde cuatro principios: en primer lugar, mayor “esfuerzo de muestreo”, y
periodos de muestreo intensivos (el primer y segundo muestreo fueron de 7 y 15 dias seguidos,
respectivamente); en segundo lugar, debe considerarse que el Arrecife Alacranes es un Area Natural
Protegida, por lo que las diversas artes de pesca y de entrada al Parque se encuentran reguladas, lo
gue disminuye las perturbaciones originadas por influencia humana (situacién contraria a los arrecifes
de Sisal), de acuerdo al diagndstico ambiental de Jordan-Dahlgren (2004), acerca de la condicién de los
arrecifes del Golfo de México, en general, los arrecifes del Banco de Campeche no se encuentran tan
afectados como los del sur del Golfo de México (estado de Veracruz), por lo que la “salud” del
ecosistema seguramente tiene una influencia positiva en la diversidad de biotopos del sistema
arrecifal y de los organismos asociados a ellos; en tercer lugar, el Arrecife Alacranes se encuentra
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aproximadamente a 140 km del puerto mds cercano, lo que ayuda a regular de forma natural la
presencia de embarcaciones; y por ultimo, tenemos la diferencia de superficie entre los arrecifes
estudiados, siendo el area del Arrecife Alacranes poco mdas de 3 millones de veces mayor que los
arrecifes de Sisal. El Arrecife Alacranes incluye un complejo sistema arrecifal con areas de pasto
marino y algas, de coral, rocosas y arenales, dentro de zonas costeras, lagunas costeras y zonas
sublitorales. La complejidad del sistema podria explicarse a través del “Efecto del drea geogréfica”
(Ruggiero, 2003) el cual sugiere que “a medida que el area incrementa, aumenta el niumero de
habitats, y esto a su vez promueve un incremento en la riqueza de especies”.
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IX. CONCLUSIONES

Los arrecifes Bajo de 10, Madagascar, Serpiente y Alacranes localizados en el estado de Yucatan,
presentan un elenco taxondmico representado por 70 taxa de equinodermos: 5 especies de estrellas
de mar, 43 especies y 1 taxdn de ofiuroideos, 10 especies de erizos de mar, y 10 especies, mas 1 taxén
de pepinos de mar. De las especies encontradas, se establecen 32 nuevos registros de equinodermos
para el estado de Yucatan, 52 nuevos registros para el Arrecife Alacranes y 4 nuevos registros para el
Atlantico Mexicano.

Se concluye que, aunque existen caracteristicas ambientales relativamente homogéneas entre los
arrecifes de Sisal (Bajo de 10, Madagascar y Serpiente), tales como la temperatura del agua, la
influencia de la misma corriente, impulsada por las mismas direcciones de viento y rangos de
profundidad semejantes; también existen caracteristicas que los diferencian entre si, como el area
arrecifal, mayores areas con rangos batimétricos especificos, cercania a la costa y orientacién de los
frentes arrecifales. Tales caracteristicas podrian influenciar las diferencias encontradas entre los
valores de descripcidn comunitaria derivados del presente estudio. No obstante, la diferencia entre
tales valores también se encuentra influenciada por el esfuerzo de muestreo realizado en cada arrecife
y por la complejidad de los biotopos asociados a ellos. El Arrecife Alacranes presenté el valor mas alto
de riqueza especifica.

Los resultados obtenidos del Analisis de Parsimonia de Endemismos (PAE) indican que los
equinodermos de los 4 arrecifes estudiados del estado de Yucatdn, presentan un patron de
distribucién anidado, por lo que son parte de una misma regién zoogeografica. Mientras que, los tres
grupos mostrados en el cladograma resultado del PAE no son unidades bidticas independientes y la
distribucién de la riqueza puede explicarse mejor por el gradiente de area y por las alteraciones de los
sistemas coralinos.

El presente estudio demuestra que la fauna de equinodermos de cuatro arrecifes de la Plataforma
Continental del estado de Yucatan es diversa y que ademas contiene elementos caracteristicos de dos
diferentes subprovincias biogeograficas (Golfo de México y Mar Caribe), incluyendo especies
comerciales como el pepino de mar Isostichopus badionotus, lo que permite reconocer al drea como
una zona de interés biogeografico.

Se propone realizar estudios futuros que ayuden a completar el listado de especies de
equinodermos que habitan los arrecifes de la Plataforma Continental del estado de Yucatan, algunos
de los cuales tienen una alta diversidad bioldgica. Ademas, se reconoce la necesidad de profundizar en
el conocimiento de la riqueza y distribuciéon de equinodermos del Atlantico Mexicano, asi como la
necesidad de validar la naturaleza de las evidentes alteraciones que afectan la “salud” de los arrecifes
Bajo de 10, Madagascar y Serpiente.
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Apéndice 1. Relacion de muestreos
Registro de los muestreos realizados en las zonas de pecios, pasto marino no arrecifal y en

los arrecifes de estudio.

(B) Bajo de 10: se realizaron 11 buceos SCUBA diurnos. (M) Madagascar: se realizaron 11 buceos
SCUBA diurnos. (S) Serpiente: se realizaron 5 buceos SCUBA diurnos. (P) Pecios y pasto marino no
arrecial: se realizaron 4 buceos SCUBA diurnos. (A) Arrecife Alacranes: se realizaron 18 buceos libre
diurnos, 1 buceo libre nocturno, 27 buceos SCUBA diurnos, 5 buceos SCUBA nocturnos y 3 arrastres de
trampas langosteras.

Muestreo Localidad Ubicacion ULDCE Profundidad Fecha
muestreo
B, Bajo de 10 (N) géz ;g igg SB(;‘SEZ 12m 11/05/2009
B, Bajo de 10 g 3(1): cz)g: gji ngSZZ 12m 11/05/2009
Bs Bajo de 10 g 5(1): 32: gg:(l): SB(E"ng 12.1m 13/05/2009
B, Bajo de 10 g ;(1): ég: g?g ngJZZ 8.5m 13/05/2009
Bs Bajo de 10 g g(l): Sg: ggi :glj;cA) 8m 15/05/2009
Be Bajo de 10 g 3(1): ég: 2;? fcutjgi 9m 25/05/2009
B, Bajo de 10 ('\)‘ géz gg ;Zs‘g EC”JEZ 11m 25/05/2009
Bs Bajo de 10 g Séz (2);: ggg SC“SEX 10m 27/05/2009
Bo Bajo de 10 CN) ;g: (2);: ggg EC”JEZ 9m 27/05/2009
B1o Bajo de 10 g ;3: (2)3: ;71; EC“SEX 14.6m 29/05/2009
B Bajo de 10 ('\)l ;(1): gg: gii EC”JEZ 143 m 29/05/2009
M, Madagascar CN) ;(1): ig g;i :C“S;z 9.7m 01/06/2009
N 21° 26’ 27.9”
M, Madagascar O 90° 17’ 33.9” ?C”SEZ 8.2m 01/06/2009
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M,

M;

M-

Ms

Ps

Madagascar

Madagascar

Madagascar

Madagascar

Madagascar

Madagascar

Madagascar

Madagascar

Madagascar

Serpiente

Serpiente

Serpiente

Serpiente

Serpiente

Pecio 1

Pecio 2

Pecio 3

N 21° 26’ 27.2”
090° 17 32.0”

N 21° 26’ 25.4”
090° 17 28.6”

N 21° 26’ 24.9”
090°17" 19.8”

N 21° 26’ 23.2”
090° 17" 11.9”

N 21° 26’ 21.2”
090°17 03.3”

N 21° 26’ 18.9”
0 90° 16’ 50.5”

N 21° 26’ 03.3”
090° 16’ 56.8”

N 21° 26’ 17.2”
0 90° 16’ 39.8”

N 21° 26’ 31.2”
090° 17 43.4”

N 21° 26’ 05.9”
0 90° 26’ 49.3”

N 21° 26’ 05.2”
090° 27 03.1”

N 21° 26’ 04.8”
0 90° 27’ 00.5”

N 21° 26’ 21.7”
090° 28 22.5”

N 21° 26’ 22.3”
0 90° 28’ 27.3”

N 21°11 12.4”
090° 01’ 38.2”

N 21° 12’ 01.4”
090° 00" 17.2”

N 21° 14’ 09.3”
090° 12’ 23.1”

7.7m

9.2 m

10m

9.6 m

8.8m

9.6 m

8.5m

7.2m

12m

12m

115m

11m

03/06/2009

03/06/2009

08/06/2009

08/06/2009

08/06/2009

12/06/2009

12/06/2009

17/06/2009

17/06/2009

08/09/2009

08/09/2009

08/09/2009

22/09/2009

22/09/2009

10/06/2009

10/06/2009

10/06/2009
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A3

A,

As

A;

Ag

Aq

Ao

A11

A

JAVES

A14

A15

A16

Pasto marino

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

N 21° 14’ 29.3”
0 90° 04’ 16.0”

N 22° 23’ 18.7”
0 89° 40’ 46.3”

N 22° 23’ 13.9”
0 89° 41’ 03.5”

N 22° 22’ 06.2”
0 89° 40’ 23.2”

N 22° 22’ 45.0”
0 89° 39’ 50.0”

N 22°22' 57.4”
0 89° 40’ 54.9”

N 22° 23’ 44.8”
0 89° 42’ 21.9”

N 22° 31" 32.7”
O 89°46’ 24.6”

N 22° 29’ 28.9”
O 89° 46’ 48.4”

N 22° 27 36.7”
089° 36’ 42.4”

N 22° 23’ 01.9”
089°37'51.3”

N 22° 237 42.7”
0 89° 42’ 20.0”

N 22° 24’ 42.3”
0 89° 43’ 28.3”

N 22° 23’ 19.3”
0 89° 40’ 47.8”
N 22° 23’ 13.7”
0 89° 41’ 03.7”

N 22° 22’ 59.1”
089° 41’ 02.9”

N 22° 23’ 32.4”
0 89° 39’ 57.5”

Buceo
SCUBA

Buceo libre

Buceo
SCUBA

Buceo
SCUBA

Buceo
SCUBA

Buceo
SCUBA

Buceo
SCUBA

Buceo
SCUBA

Buceo
SCUBA

Buceo
SCUBA

Buceo libre

Buceo libre

Buceo
SCUBA

1.5m

4.5m

2.5m

1m

15m

30m

5m

6m

15m

12m

11m

3m

0.5m

10 m

10/06/2009

08/06/2008

08/06/2008

09/06/2008

10/06/2008

11/06/2008

12/06/2008

13/06/2008

13/06/2008

14/06/2008

14/06/2008

01/08/2009

01/08/2009

01/08/2009

01/08/2009

02/08/2009

02/08/2009
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A17

Aig

Ao

Ao

A21

AZZ

Az

Az

Azs

Az

Ay

Asg

Ao

Asp

A31

A32

A33

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

N 22° 22’ 01.4”
0 89° 40’ 30.4”

N 22° 23’ 01.5”
0 89° 40’ 21.4”

N 22° 22’ 43.6”
0 89° 39’ 03.9”

N 22° 22’ 41.6”
0 89° 39’ 56.4”

N 22° 23’ 07.8”
0 89° 40’ 02.4”

N 22°23"17.9”
0 89° 42’ 08.8”

N 22° 22’ 50.0”
0 89° 40’ 59.1”

N 22° 23’ 06.0”
0 89° 41’ 08.3”

N 22° 22’ 56.8”
0 89° 40’ 55.1”

N 22° 22’ 45.0”
0 89° 41’ 05.0”

N 22°33717.2”
089°47 18.6”

N 22° 31’ 34.8”
0 89° 46’ 04.9”

N 22° 32’ 25.4”
0 89°44’51.5”

N 22° 33’ 25.8”
0 89° 44’ 51.0”

N 22° 22’ 01.4”
0 89° 40’ 20.5”

N 22° 31’ 41.4”
0 89° 45’ 20.8”

N 22° 23’ 05.6”
0 89° 38 22.7”

Buceo
SCUBA

Buceo
SCUBA

Buceo
SCUBA

Buceo libre

Buceo
SCUBA
nocturno

Buceo
SCUBA

Buceo libre

Buceo libre
nocturno

Buceo libre

Buceo libre

Buceo
SCUBA

Buceo libre

Buceo libre

Buceo
SCUBA

Buceo
SCUBA
nocturno

Buceo
SCUBA

Buceo
SCUBA

10 m

12m

0.5m

12m

12m

~1m

2m

1.5m

0.5m

19m

1m

1m

5m

12m

2m

03/08/2009

03/08/2009

04/08/2009

04/08/2009

04/08/2009

05/08/2009

05/08/2009

05/08/2009

06/08/2009

07/08/2009

07/08/2009

07/08/2009

07/08/2009

07/08/2009

07/08/2009

08/08/2009

09/08/2009
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Azq

Ass

Asg

As;

Asg

Aso

As

As

JAVES

Ass

A45

Ase

A47

Asg

Asg

A50

A51

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

Arrecife
Alacranes

N 22° 23’ 02.2”
0 89° 37’ 55.6”

N 22° 23’ 00.7”
0 89° 38’ 13.2”

N 22° 23’ 04.7"
089° 40’ 51.8”

N 22° 23’ 05.6”
0 89° 38" 22.7”

N 22° 27 30.2”
0 89° 36’ 40.4”

N 22° 23’ 09.0”
0 89° 42’ 01.7”

N 22° 23’ 4.58”
0 89°41' 2.21”

N 22° 22" 44.7”
0 89° 41’ 45.6”

N 22° 23" 7.52”
0 89° 41’ 1.64”
N 22° 34’ 56.7”
0 89° 44’ 10.4”

N 22° 22’ 56.0”
0 89° 40’ 56.4”

N 22° 23’ 04.7”
0 89° 40’ 51.8”

N 22° 27 09.8”
089° 45’ 44.97

N 22° 29’ 16.1”
0 89° 41’ 05.9”

N 22° 24’ 14.2”
0 89° 42’ 48.8”

Buceo libre

Buceo libre

Buceo libre

Buceo
SCUBA
nocturno

Trampa
langostera

Buceo
SCUBA

Buceo
SCUBA
nocturno

Buceo libre

Trampa
langostera

Buceo
SCUBA
nocturno

Buceo libre

Buceo
SCUBA

Trampa
langostera

Buceo libre

Buceo libre

Buceo
SCUBA

Buceo
SCUBA

Buceo
SCUBA

2m

0.5m

115m

12 m

1.5m

~45m

12m

14 m

~50m

0.5m

2m

4.5m

10m

09/08/2009

09/08/2009

09/08/2009

09/08/2009

09/08/2009

10/08/2009

10/08/2009

11/08/2009

11/08/2009

11/08/2009

12/08/2009

12/08/2009

13/08/2009

13/08/2009

13/08/2009

13/08/2009

13/08/2009

14/08/2009
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Arrecife N 22° 23" 00.3

As; Alacranes 0 89°40° 53.5
Arrecife N 22° 23’ 9.78”
As3 Alacranes 0 89° 40’ 48.6

Buceo libre

Buceo libre
+ SCUBA

1.5m

14-14m

14/08/2009

19/09/2009

Apéndice 2. Matriz de especies
Matriz de datos de presencia-ausencia de especies de equinodermos registrados para cada
uno de los arrecifes muestreados.

Clase Asteroidea
Astropecten nitidus Verrill, 1915
Linckia guildingii Gray, 1840
Oreaster reticulatus (Linnaeus, 1758)
Echinaster (Othilia) echinophorus (Lamarck, 1816)
Echinaster (Othilia) sentus (Say, 1825)

Clase Ophiuroidea
Ophioblenna antillensis Litken, 1859
Ophiomyxa flaccida (Say, 1825)
Amphiodia pulchella (Lyman, 1869)
Amphiodia trychna H. L. Clark, 1918
Amphioplus (Amphioplus) sepultus Hendler, 1995
Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)
Amphiura fibulata Koehler, 1914
Amphiura palmeri Lyman, 1882
Amphiura stimpsoni Litken, 1859
Ophiocnida sp.
Ophiostigma isocanthum (Say, 1825)
Ophiostigma siva Hendler, 1995
Ophiacantha sertata (Lyman, 1869)
Ophiacanthella troscheli (Lyman, 1878)
Ophiactis algicola H. L. Clark, 1933
Ophiactis muelleri Lutken, 1856
Ophiactis quinqueradia Ljungman, 1871
Ophiactis rubropoda Syngletary, 1973
Ophiactis savignyi (Miller & Troschel, 1842)
Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816)

Bajo de 10 | Madagascar | Serpiente | Alacranes
0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 0 0
1 0 0 0
0 0 0 1
0 0 0 1
0 0 1 1
1 0 1 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 0 1 1
0 0 0 1
1 0 1 1
0 0 1 1
0 0 0 1
0 0 0 1
1 1 1 1
1 1 1 0
1 1 0 1
0 0 0 1
1 1 1 1
0 0 0 1
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Ophiocoma pumila Litken, 1859
Ophiocoma wendtii Miller & Troschel, 1842
Ophiocomella ophiactoides (H. L. Clark, 1901)
Ophiopsila hartmeyeri Koehler, 1913
Ophiopsila riisei Litken, 1859
Ophiopsila vittata H. L. Clark, 1918
Ophioderma appressum (Say, 1825)
Ophioderma brevicaudum Liitken, 1856
Ophioderma brevispinum (Say, 1825)
Ophioderma cinereum Miiller & Troschel, 1842
Ophioderma phoenium H. L. Clark, 1918
Ophioderma rubicundum Litken, 1856
Ophioderma ensiferum Hendler & Miller, 1984
Ophionereis olivacea H. L. Clark, 1901
Ophionereis reticulata (Say, 1825)
Ophionereis squamulosa Koehler, 1913
Ophiothrix angulata (Say, 1825)
Ophiothrix brachyactis H. L. Clark, 1915
Ophiothrix lineata Lyman, 1860
Ophiothrix oerstedii Litken, 1856
Ophiothrix suensonii Litken, 1856
Ophiolepis elegans Liitken, 1859
Ophiolepis impressa Litken, 1859
Ophiolepis paucispina (Say, 1825)
Clase Echinoidea

Eucidaris tribuloides tribuloides (Lamarck, 1816)
Diadema antillarum antillarum (Philippi, 1845)
Arbacia punctulata (Lamarck, 1816)
Lytechinus euerces H. L. Clark, 1912
Lytechinus variegatus variegatus (Lamarck, 1816)
Lytechinus variegatus carolinus A. Agassiz, 1863
Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1816)
Echinometra viridis A. Agassiz, 1863
Clypeaster chescheri Serafy, 1970
Clypeaster rosaceus (Linnaeus, 1758)

Clase Holothuroidea
Euthyonidiella trita (Sluiter, 1910)
Thyone sp.
Actinopyga agassizii (Selenka, 1867)
Holothuria (Cystipus) cubana Ludwig, 1875
Holothuria (Halodeima) floridana Pourtalés, 1851

o|jo|jo|jo|lojo©O|Rr|Pr|IOJO|O|O|OCO|O|,|O/OjO|jO|O|O|O |O

o|jo|jo|jlo|lo|O|Rr|P|O|O|O|O|O|OCO|O|O|R|O|O|OCO|O|F | |O

oO|pr|OO|OCO|O|kR|Rr|O|Rr|O|O/O|O|Rr|O|O|O|Rr|O|R|O|O

N N N N e e e T N e O e e e N e = N e e e e T N T

0 1 1 1
0 0 0 1
1 1 1 1
0 0 0 1
0 0 0 1
1 0 0 0
0 0 0 1
0 1 0 1
0 0 0 1
0 0 0 1
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 0 1
0 0 0 1
0 0 0 1
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Holothuria (Halodeima) mexicana Ludwig, 1875

Holothuria (Thymiosycia) thomasi
Caycedo, 1980)

Isostichopus badionotus (Selenka, 1867)

Isostichopus macroparentheses (H. L. Clark, 1922)

Chiridota rotifera (Pourtalés, 1851)
Synaptula hydriformis (Lesueur, 1824)

0 0 0 1
(Pawson & 0 0 0 1
1 0 0 1
1 0 0 0
0 0 1 1
0 0 1 1
Apéndice 3.

Resultados especificos de especie por cuadrante

Relacién de especies y nimero de individuos encontrados en los Arrecifes Madagascar (M), Bajo de 10 (B),
Serpiente (S) y Arrecife Alacranes (A) respecto a su unidad de muestreo, sitio de muestreo y sustrato
dominante. El nUmero de organismos avistados o recolectados se encuentra entre paréntesis.

*especies Unicamente avistadas, no recolectadas.

Muestreo

Prof.

Temp.

Sustrato

Especies encontradas (# de individuos)

M,

7.1m

26°C

Roca - coral -
sustrato algal

Cuadrante 1. Ophiothrix angulata (1)
Ophiocomella ophiactoides (4)

Cuadrante 2. Ophiactis savignyi (28)
Ophiocoma sp. (1)*

Cuadrante 4. Ophiothrix angulata (1)
Linckia guildingii (1)

Cuadrante 5. Eucidaris tribuloides tribuloides (1)

Cuadrante 8. Linckia guildingii (1)*

Cuadrante 10. Linckia guildingii (1)*

M;

8.2m

27°C

Roca - coral -
sustrato algal

Cuadrante 2. Ophiactis savignyi (1)
Ophiactis muelleri (2)
Ophiocomella ophiactoides (2)
Eucidaris tribuloides tribuloides (1)*

Cuadrante 3. Linckia guildingii (1)*

Cuadrante 4. Ophiactis algicola (2)

Cuadrante 6. Ophiocomella ophiactoides (13)
Ophiactis savignyi (3)

Cuadrante 7. Ophiactis algicola (2)
Linckia guildingii (1)*

Cuadrante 8. Ophiothrix angulata (2)

Cuadrante 9. Ophiactis savignyi (1)
Linckia guildingii (1)*

Cuadrante 10. Ophiactis savignyi (6)

M;

7.7m

27°C

Roca - coral -
sustrato algal

Cuadrante 1. Linckia guildingii (1)*
Cuadrante 2. Linckia guildingii (1)*
Cuadrante 4. Ophiocoma sp. (1)*
Eucidaris tribuloides tribuloides (1)*
Cuadrante 5. Ophiocoma wendtii (1)
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Cuadrante 6. Ophiocoma sp. (1)*
Cuadrante 7. Eucidaris tribuloides tribuloides (1)*

M,

9.2m

27°C

Roca - coral -
sustrato algal

Cuadrante 1. Ophiothrix angulata (2)
Ophiocoma sp. (1)*
Cuadrante 2. Ophiothrix angulata (1)
Cuadrante 3. Linckia guildingii (1)
Ophiactis algicola (1)
Ophiothrix angulata (1)
Cuadrante 4. Ophiactis quinqueradia (1)
Ophiactis savignyi (3)
Ophiothrix angulata (3)
Cuadrante 5. Arbacia punctulata (1)
Cuadrante 6. Ophiothrix angulata (6)
Ophiactis savignyi (10)
Ophiactis algicola (1)
Cuadrante 7. Ophiothrix angulata (2)
Ophiactis savignyi (1)
Ophiactis muelleri (1)
Cuadrante 8. Ophiocoma wendltii (1)
Cuadrante 9. Ophioderma brevicaudum (1)
Ophiothrix angulata (1)
Ophiactis savignyi (1)
Linckia guildingii (2)
Cuadrante 10. Ophiothrix angulata (2)

Ms

6.2m

26°C

Roca - coral -
sustrato algal

Cuadrante 1. Ophiocomella ophiactoides (1)
Ophiocoma sp. (1)*
Ophiothrix angulata (1)

Cuadrante 4. Ophiothrix angulata (1)
Ophiactis algicola (1)

Cuadrante 6. Ophiothrix brachyactis (2)
Ophiactis savignyi (1)

Cuadrante 7. Ophiothrix angulata (2)
Ophiocomella ophiactoides (1)

Cuadrante 8. Ophiactis quinqueradia (1)
Ophiactis savignyi (2)
Ophiocoma sp. (1)*

Cuadrante 9. Ophiactis savignyi (1)

Cuadrante 10. Linckia guildingii (1)

Ms

7.5m

26°C

Roca - coral -
sustrato algal

Cuadrante 1. Ophiothrix angulata (1)
Cuadrante 2. Ophiactis algicola (1)
Cuadrante 4. Ophiactis savignyi (1)
Cuadrante 5. Arbacia punctulata (2)
Cuadrante 6. Ophiothrix angulata (1)
Cuadrante 8. Linckia guildingii (1)*
Cuadrante 9. Ophiocoma sp. (1)*
Cuadrante 10. Ophioderma brevicaudum (1)

M;

11.6m

26°C

Roca - coral -
sustrato algal

Cuadrante 1. Ophiactis savignyi (6)

Cuadrante 4. Linckia guildingii (1)*

Cuadrante 5. Eucidaris tribuloides tribuloides (1)*
Cuadrante 6. Linckia guildingii (1)*

Cuadrante 7. Ophiactis quinqueradia (1)

120



Cuadrante 9. Ophiothrix angulata (1)
Cuadrante 10. Eucidaris tribuloides tribuloides (1)*
Echinometra viridis (1)*

Mg ~8m 24° C Roca - coral - Cuadrante 4. Ophiothrix angulata (2)
sustrato algal Cuadrante 7. Echinaster (Othilia) echinophorus (1)
Cuadrante 8. Arbacia punctulata (1)

M, ~9m 24°C Roca - coral - Cuadrante 5. Ophiactis savignyi (2)
sustrato algal Cuadrante 9. Ophiothrix angulata (2)
Cuadrante 10. Ophiocomella ophiactoides (1)

Mo ~6m 23°C Roca - coral - Sin organismos.
sustrato algal

Mi; ~8m 24° C Roca - coral - | Sin organismos.
sustrato algal

B, 12.2m 26°C Arenoso - Cuadrante 2. Ophioderma brevispinum (1)
sustrato algal Cuadrante 4. Ophiothrix angulata (1)
Cuadrante 7. Arbacia punctulata (1)

B, 10.6 m 26°C Roca - arena Cuadrante 1. /sostichopus badionotus (1)

algas Cuadrante 2. Lytechinus variegatus carolinus (2)
Cuadrante 4. Lytechinus variegatus carolinus (4)
Cuadrante 5. Lytechinus variegatus carolinus (3)
Cuadrante 7. Arbacia punctulata (1)

Cuadrante 8. Ophiothrix angulata (1)

B; 12.1m 26°C Arenoso — Cuadrante 6. Echinaster (Othilia) echinophorus (2)
sustrato algal —
coral blando
B, 9.2m 26°C Arenoso Sin organismos.
Bs 10.7 m 26°C Roca - arena Cuadrante 1. Echinaster (Othilia) echinophorus (1)

Cuadrante 2. Ophiactis muelleri (123)
Cuadrante 3. Ophiostigma isocanthum (1)
Cuadrante 4. Ophiothrix angulata (4)
Cuadrante 5. Ophiactis algicola (2)
Cuadrante 6. Ophiothrix angulata (12)
Cuadrante 7. Ophioderma brevispinum (4)
Cuadrante 8. Ophiactis muelleri (6)
Cuadrante 9. Ophiactis savignyi (1)
Cuadrante 10. Arbacia punctulata (2)
Oreaster reticulatus (1)

Be ~9m 26°C - Cuadrante 2. Lytechinus variegatus carolinus (1)
Cuadrante 4. Ophiothrix angulata (3)
Cuadrante 7. Ophioderma brevispinum (1)

B, ~10m 26°C -
Sin organismos.

Bg ~7m 26° C - Cuadrante 1. Ophiothrix angulata (7)
Cuadrante 3. Amphiodia cf. trychna (1)
Cuadrante 4. Ophionereis squamulosa (1)

By ~6m 26°C -

Sin organismos.
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B1o

14.6m

27°C

Fango - sustrato
algal

Cuadrante 1. Echinaster (Othilia) echinophorus (1)
Cuadrante 2. Lytechinus variegatus carolinus (3)*
Cuadrante 3. Arbacia punctulata (3)

Ophiocoma sp. (1)*
Cuadrante 4. Lytechinus variegatus carolinus (2)*
Cuadrante 5. Lytechinus variegatus carolinus (3)*
Cuadrante 6. Ophiocoma sp. (2)*
Cuadrante 7. Lytechinus variegatus carolinus (3)*
Cuadrante 8. Lytechinus variegatus carolinus (3)*
Cuadrante 9. Lytechinus variegatus carolinus (2)*
Cuadrante 10. Lytechinus variegatus carolinus (4)*

B11

143 m

26°C

Arena fina -
sustrato algal

Cuadrante 6. /sostichopus macroparentheses (1)
Cuadrante 7. Echinaster (Othilia) sentus (2)*

S1

9.7m

~21°C

Coral duro -
coral blando -
capa de algas

Cuadrante 5. Ophiothrix angulata (3)
Ophiocomella ophiactoides (4)
Ophiactis savignyi (3)

Amphipholis squamata (2)
Ophiopsila riisei (1)

Cuadrante 6. Arbacia punctulata (3)
Eucidaris tribuloides tribuloides (1)*
Ophiactis algicola (2)

S

9.4m

~21°C

Coral duro -
coral blando -
capa de algas

Cuadrante 1. Ophiactis savignyi (11)
Ophiocomella ophiactoides (4)
Ophiactis algicola (8)

Ophiactis muelleri (1)
Ophiostigma siva (1)
Amphiodia pulchella (1)
Ophiothrix angulata (2)
Amphipholis squamata (1)
Synaptula hydriformis (20)
Thyone sp. (1)

Chiridota rotifera (1)

Cuadrante 3. Ophiothrix angulata (16)
Amphiodia trychna (3)
Ophiactis savignyi (14)
Ophiactis muelleri (20)
Ophiactis algicola (31)
Ophiostigma siva (2)
Ophiocomella ophiactoides (15)
Amphiura stimpsoni (1)
Ophiostigma isocanthum (2)
Synaptula hydriformis (32)

Cuadrante 4. Ophiocomella ophiactoides (7)
Ophiolepis impressa (1)
Ophiactis savignyi (9)

Ophiactis muelleri (3)

Ophiactis algicola (1)

Amphipholis sepultus (1)

Ophionereis squamulosa (2)
Ophiostigma isocanthum (1)
Synaptula hydriformis (26)
Chiridota rotifera (2)
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Cuadrante 5. Ophiocomella ophiactoides (6)
Ophiothrix angulata (5)
Ophiactis savignyi (3)
Ophiactis algicola (4)
Ophionereis squamulosa (1)
Synaptula hydriformis (4)
Cuadrante 6. Ophiocomella ophiactoides (16)
Ophiactis algicola (8)
Ophiactis savignyi (8)
Ophiostigma siva (1)
Ophionereis squamulosa (1)
Synaptula hydriformis (13)
Chiridota rotifera (1)

S3

10 m

~21°C

Coral duro -
coral blando -
sustrato
arenoso - capa
de algas

Cuadrante 1. Ophiactis savignyi (1)
Amphiura palmeri (1)
Amphipholis squamata (1)
Ophiactis algicola (5)
Ophionereis squamulosa (1)

Cuadrante 2. Amphiura fibulata (1)
Ophiactis savignyi (3)
Ophiocomella ophiactoides (1)

Cuadrante 3. Ophiothrix angulata (1)
Ophiactis savignyi (1)
Ophiactis algicola (15)
Amphipholis squamata (3)
Synaptula hydriformis (8)

S4

11.5m

27°C

Coral duro -
coral blando -
sustrato
arenoso - capa
de algas

Cuadrante 1. Amphipholis squamata (3)
Amphiura stimpsoni (4)

Cuadrante 2. Ophiactis algicola (2)
Ophionereis olivacea (5)

Cuadrante 3. Ophionereis squamulosa (1)
Synaptula hydriformis (1)

Cuadrante 5. Amphiodia pulchella (1)

Cuadrante 7. Ophionereis squamulosa (1)
Amphipholis squamata (1)

Cuadrante 8. Ophiocomella ophiactoides (1)
Amphiodia pulchella (1)
Synaptula hydriformis (1)

Cuadrante 9. Ophiactis savignyi (1)

Cuadrante 10. Ophiactis algicola (4)
Ophioderma brevispinum (1)
Ophiactis savignyi (12)
Amphiura stimpsoni (1)

Ss

9.5m

28°C

Coral duro -
coral blando -
sustrato
arenoso - capa
de algas

Cuadrante 5. Ophiothrix angulata (2)
Ophiactis savignyi (2)
Cuadrante 6. Ophiothrix angulata (4)
Ophiactis savignyi (6)
Cuadrante 8. Ophiothrix angulata (1)
Cuadrante 9. Ophiothrix angulata (4)
Ophiactis savignyi (11)
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Apéndice 4. Clave dicotdmica para las especies de la Familia OPHIACTIDAE Matsumoto,

1915 (Echinodermata: Ophiuroidea: Ophiactidae: Hemipholis y Ophiactis).
Material: National Museum of Natural History, Washington, USA
Museum of Comparative Zoology of Harvard, USA.

La presente clave es el resultado de la estancia académica realizada del 4 de abril al 4 de mayo del
2010 en el Smithsonian National Museum of Natural History (NMNH), Washington, D.C., E.U.A. Se
realizd la revision taxondmica de 271 ejemplares pertenecientes a las colecciones de Harvard y del
NMNH. El total de ejemplares revisados correspondieron a una especie del género Hemipholis y 15
especies del género Ophiactis, de las cuales, 6 correspondian a material Tipo.

Se identificaron dos grupos de especies del género Ophiactis: el primer grupo lo conforman especies
registradas para la costa Atlantica Mexicana (Hemipholis elongata, Ophiactis quinqueradia, Ophiactis
rubropoda, Ophiactis savignyi y Ophiactis algicola); el segundo grupo toma en cuenta a las especies
gue aun no han sido registradas para México (Ophiactis muelleri*, Ophiactis loricata, Ophiactis
notabilis y Ophiactis plana). Sin embargo, se consideré que la carencia de tales registros pueden
deberse a la escasez de muestreos dirigidos, mds que a una ausencia natural. La clave se anticipa a su
encuentro.

*Ophiactis muelleri fue registrada para el estado de Yucatan por el presente estudio.

FAMILIA OPHIACTIDAE

Disco y brazos cubiertos con escamas o placas claramente distinguibles, no cubiertos por piel lisa;
placas superiores de los brazos siempre presentes y bien desarrolladas. Espinas de los brazos
conspicuas, mas o menos en angulo recto a lo largo del eje del brazo, nunca diminutas o muy cerradas.
Apice de la mandibula con 1 6 2 papilas orales y jamds con papila dental. Sin placas suplementarias
dorsales en las placas de los brazos. Una papila oral en el dpice de la mandibula (carecen de papilas
dentales). Papilas infradentales pareadas en el dpice de cada mandibula. Presentan un solo par de
hendiduras genitales en la parte interradial del disco. Los poros tentaculares de los brazos no se
extienden dentro de las mandibulas. Presentan escamas y espinas en la parte oral y/o aboral del disco.
Solo presenta una hilera de papilas orales por cada mandibula. No presenta placas accesorias en la
parte dorsal de los brazos. Margenes libres de las mandibulas sin una serie continua y uniforme de
papilas; presencia de espacios entre las papilas orales y las papilas infradentales en el dpice de la
mandibula. Presentan una escama ambulacral.
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CLAVE PARA LOS GENEROS DE LA FAMILIA OPHIACTIDAE MATSUMOTO, 1915

Presenta 5 brazos y 3 espinas en cada segmento de los brazos a lo largo de toda su longitud;
solo un par de papilas orales en forma de remo por cada mandibula; parte oral del disco esta
desnuda (sin escamas, granulos o]
LT o114 T= 13 ST Hemipholis Lyman, 1865
.......................................................................................... Hemipholis elongata (Say, 1825) (Figura 23)
Presenta escamas en el disco que se encuentran confinadas en la zona aboral al centro y a las
areas interadiales, y en la zona oral a las zonas interbraquiales; presenta mas de 3 espinas en

los segmentos de los brazos Ophiactis Lutken, 1856

(

lateral del brazo, nimero y forma de espinas.

CLAVE PARA LAS ESPECIES DEL GENERO OPHIACTIS LUTKEN, 1856 REGISTRADAS EN LA COSTA
ATLANTICA MEXICANA (O. quinqueradia, O. savignyi, O muelleri y O. algicola) Y POSIBLES
ESPECIES DISTRIBUIDAS EN LA ZONA (O. loricata, O. notabilis y O. plana).

1.

Presentan 5 brazos. Las escamas en el lado aboral del disco estan confinadas a las delgadas
areas interadiales y a la zona central del mismo; las espinas del disco generalmente son
pequefias (pudiendo ser mds grandes, afiladas y conspicuas), estan presentes en el borde y en
la parte oral del disco, algunas veces se encuentran en el centro del disco, a menudo existe
una espina relativamente grande detras del borde externo de cada escudo radial. Presenta de
5 a 6 espinas en cada segmento de los brazos (algunos organismos ~ 5 mm pueden presentar
de 6 a 8 espinas); la espina media es mds larga y plana que el resto, las 3 é 4 espinas mds
ventrales son  pequeiias, amplias en su base y ovaladas en su
(o]0 g = OO OO Ophiactis quinqueradia Ljungman, 1872 (Figura 24)
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Figura 24. Ophiactis quinqueradia. (a) Vista dorsalde disco y brazos, (b) Vista oral del disco y brazos,

2.

3.

(c) Vista lateral del brazo, nimero y forma de espinas.

Presenta series de 4-5 6 5-6 espinas en cada segmento de los brazos; presentan dos pares de
PAPIIAS OFAlES...cueiieie et ettt et ae ehesbe st saeaaesa st seere s e s bene et et saeens 3

Presentan series de 3-4 espinas en cada segmento de los brazos; presentan un par de papilas
orales; la longitud de los escudos radiales es menor que el radio del

Presenta series de 4-5 espinas en cada segmento de los brazos; un par de papilas orales;
espinas presentes sélo en la superficie interbraquial y oral del disco. Los organismos vivos
presentan una coloracion roja de sus pies ambulacrales.. Ophiactis rubropoda Singletary, 1973

Presenta series de 5-6 espinas en cada segmento de los brazos; dos pares de papilas orales
(puede presentar hasta 3 en un lado de la mandibula); espinas dispersas sobre ambas caras del
disco; las puntas de las espinas de los brazos presentan diminutos dientes hialinos; discos
radiales son mayores al radio del disco y presentan wuna textura granulosa
hialina... .o Ophiactis savignyi (Miller & Troschel, 1842) (Figura 25)

. Ohiactis savignyi. (a) Vista dorsal del disco y brazos, (b) Vista oral del disco y brazos,
(c) Vista lateral del brazo, nimero y forma de espinas.

Figura 25
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4. Placas ventrales de los brazos casi hexagonales (con tendencia a la concavidad); las espinas del
disco pueden tener puntas hialinas; las espinas de lo brazos son robustas; la coloracién del
disco aboral es verde intenso en adultos y verde agua en juveniles, mismos que presentan
bandas en los brazos color rosa.......ccccoeceveeveieeneennn. Ophiactis muelleri Liutken, 1856 (Figura 26)

Figura 26. phiactis muelleri. (a) Vista dorsal del disco y brazos, (b) Vista oral del disco y brazos,
(c) Vista lateral del brazo, nimero y forma de espinas.

4’. Placas de los brazos de forma cdncava, con bordes N0 angulosos..........cccccueeeveeeeesiveeececsiieee e 5

5. Puede presentar una escama centro-aboral; escamas grandes y pequeias alternadas en el drea
aboral del disco; presenta espinas puntiagudas en el borde del mismo; de 2 a 3 papilas orales
en cada Mandibula.......ccccceceeviieie e Ophiactis loricata Lyman, 1869 (Figura 27)

Figura 27. Ophiactis loricata. (a) Vista dorsal del disco, (b) Vista oral del disco, (c) Vista lateral del
brazo, nimero y forma de espinas.

5’. No presenta escama centro-aboral; el drea aboral del disco presenta escamas del mismo

6. Presenta pequefias escamas redondas, conspicuas y no imbricadas en ambas superficies del
disco; no presenta espinas en el disco; las espinas de los brazos son coénicas vy
[IS@S..riteiete et cteee ettt et ettt e e Ophiactis notabilis Clark, H. L. 1939 (Figura 28)
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Figura 28. Ophiactis notabilis. (a) Vista dorsal del disco, (b) Vista oral del disco, (c) Vista lateral del
brazo y forma de espinas.

6’. Las escamas del disco estan imbricadas y las placas dorsales de los brazos estan separadas o a
PENAS SE TOCAN.....etruuiritietiiete et tetes st estee st et st teabes sueesutestesee ssbessaesueeessen st susansses seesueessnssesnessnsaensenssesnsesen 7

7. Presenta textura granular en las escamas del disco y en las placas laterales y dorsales de los
brazos (textura hialina); diminutas y escasas espinas en el borde del disco, algunas veces en las
zonas orales y aborales del mismo; las espinas de los brazos generalmente presentan una
mancha oscura a la mitad de su longitud; los brazos pueden estar bandeados y presentar una
banda longitudinal........cccoeeeueeveiiinnnineceieinece s Ophiactis algicola H. L. Clark, 1933 (Figura 29)

Figura 29. Ophiactis algicola. (a) Vista dorsal del disco y brazos, (b) Vista oral del disco y brazos,
(c) Vista lateral del brazo, nimero y forma de espinas.

7'. Puede o no presentar espinas en el disco; espinas del disco son periféricas y ventrales con
punta hialina; coloracién del disco rojo-café, verde o jaspeado con blanco; especie recolectada
entre 24 y 183 m; las espinas de los brazos son delgadas, alargadas vy
[IS@S.ur it ieretecte ettt ettt e teeteste e e et r s et e s en et e srenen Ophiactis plana Lyman, 1869 (Figura 30)

Figura 30. Ophiactis plana. (a) Vista dorsal dI disco y brazos, (b) Vista oral del disco y brazos,
(c) Vista lateral del brazo, nimero y forma de espinas.
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Apéndice 5. Productos generados a partir de este trabajo
e Péster presentado durante el V. Congreso Mexicano de Arrecifes de Coral. Tuxpan,
Veracruz, México, 24-26 junio 2009.

OFIUROIDEOS (ECHINODERMATA: OPHIUROIDEA) DEL
ARRECIFE ALACRANES: RESULTADOS PRELIMINARES

Yoalli Quetzalli Hernandez Diaz (*)'2?, Rigoberto Moreno Mendoza?, Nuno Sim&es? y Francisco A. Solis

o, Cireuto Exterior s/, Ciudad Universitaria, D.5,, MEXICO, %

Instituto de Clencias del Mar y Limnol

INTRODUCCION

Los arrecifes coralinos albergan una gran cantidad de comunidades animales
entre los que destacan los equinodermos, los cuales constituyen uno de los
grupos faunisticos mas diversificado en el litoral del Golfo de México y Caribe
Mexicano. Se presenta el listado faunistico de ofiuroideos recolectados en el
Parque Nacional Arrecife Alacranes mostrandose 18 nuevos registros de
organismos para dicho arrecife, con su respectivo registro fotografico y
georreferenciacion, resultado del trabajo preliminar de muestreo en el
intermareal y sublitoral somero. Ademas, se muestra el listado taxonémico
de los ofiuroideos registrados para la costa Atlantica mexicana.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 10 muestreos en el mes de junio del 2008, en el Parque
Nacional Arrecife Alacranes (Fig. 2). La técnica de captura realizada con buceo
libre y SCUBA se baso en la recolecta directa e indirecta de los organismos,
con la captura de organismos conspicuos y con la revision de algas, esponjas
y arena, Se realizaron muestreos en zonas con pastos marinos, algas, corales,
esponjas y arenales, dentro de las zonas costeras, lagunas costeras y zonas
sublitorales, en profundidades de entre 1.5y 25 m.

Identificacién: los organismos se identificaron mediante la observacion de
estructuras de importancia taxondmica, utilizando los trabajos de Hendler et
al. (1995), Solis-Marin y Mata-Pérez (1999) y Laguarda-Figueras et al.,
CONABIO en Prensa.

Revision Bibliogrdfica: se realizé una revision bibliografica exhaustiva en 25
documentos (19 articulos, 2 listados internacionales, 3 libros y un plan de
manejo) para considerar las especies de ofiuroideos registradas para al costa
de Yucatan. - S

Ophcomets

& Ophopsilo vtats

Figura 2. Golfo de México

Figura 2. Zona de muestreo. Los
puntos numerados corresponden al

orden de las recolectas realizadas en Slsomspatgte fams gy tRanTamAR .
Arracife Alacranes, Junio 2008, { Y R U e

RESULTADOS B e j 5
PRSI e s tsaemmnn

Durante los muestreos se encontraron un total 86 organismos, : R e
pertenecientes a 20 especies. Sin embargo, existen 2 organismos que solo - e b
: et . [
han podido ser identificados hasta nivel de Familia y género ) proysie) "
respectivamente. R b i .
A partir de la revision bibliografica, en total se encontraron 19 especies de R ot e
ofiuroideos reportados para la costa de Yucatan, de las cuales 18 no estan - e b
registradas para el Parque Nacional Arrecife Alacranes. Del total de especies Boaale | PO [o—— wae
identificadas, 1 corresponde a un nuevo registro para el Golfo de México y | == i - AN
Mar Caribe Mexicano (Tabla 1). L SRR RSB St S
! ———— mganwn 41 Atosms
CONCLUSIONES t \ s P o e ¢ s
w, Attt Gmwm 1 aoman
Se amplia el rango de distribucion de 19 especies que no estaban Oididneh obvaony At ——wn
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MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 10 muestreos en el mes
de junio del 2008, en el Parque
Nacional Arrecife Alacranes (Fig. 2). La
técnica de captura se realizaron con
buceo libre y SCUBA mediante la
recolecta directa e indirecta de los
organismos. Se realizaron muestreos
en zonas con pastos marinos, algas,
corales, esponjas y arenales, dentro de
las zonas costeras, lagunas costeras y
zonas sublitorales, en profundidades
deentre 1.5y 25 m.

Identificacién: los organismos se
identificaron mediante la observacion
de  estructuras de  importancia
taxondmica, utilizando los trabajos de
Hendler et al. (1995), Solis-Marin y
Mata-Pérez (1999) y Laguarda-Figueras
etal., CONABIO en Prensa.

Revision Bibliogrdfica: se realiz6 una
revision bibliogréfica exhaustiva en 25
documentos (19 articulos, 2 listados
internacionales, 3 libros y un plan de
manejo) para considerar las especies
de ofiuroideos registradas para la costa

Figura 2. Zona de muetreo. La numerscian

Atldntica Mexicana. corresponden of arden de Lax recolectas
roiisadon e Arrocite Aaranes,

RESULTADOS

Durante los muestreos se encontraron un total 86 organismos,
pertenecientes a 20 especies. Sin embargo, existen 2 organismos que
solo han podido ser identificados hasta nivel de Familia y género
respectivamente.

A partir de la revision bibliografica, en total se encontraron 19 especies
de ofiuroideos reportados para la costa de Yucatdn, de las cuales 18 no
estdn registradas para el Parque Nacional Arrecife Alacranes. Del total
de especies identificadas, 1 corresponde a un nuevo registro para el
Golfo de México y Mar Caribe Mexicano (Tabla 1).

CONCLUSIONES

Se amplia el rango de distribucion de 19 especies que no estaban
registradas para el Parque Nacional Arrecife Alacranes, de las cuales
una es nuevo registro para los arrecifes mexicanos.

Se considera necesario continuar con la recopilacién de trabajos para
ampliar la revision bibliografica.

Péster presentado durante el VII Congreso Nacional sobre Areas Naturales Protegidas
de México. San Luis Potosi, 13-17 junio 2009. Obtencidon del 2do lugar en el concurso de
exposicion de carteles en la linea tematica “Conocimiento” el dia 15 de julio del 2009.

Ophiuroidea Gray, 1840

Ophiurida
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Cartel de divulgacion presentado durante la Feria de Ciencia y Tecnologia 2010. Mérida,

12-15 octubre 2010.

Ofiuroideos y @}
Estrellas de Mar

Contacto: Nuno Simoes (ns@ciencias.unam.mx)
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