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RESUMEN 

 

Los ofiuros pertenecen al phylum Echinodermata, son organismos que presentan un 

disco central y cinco brazos articulados con un endoesqueleto calcáreo compuesto por placas 

y cuentan con una simetría radial pentámera. En México, los ofiuros son muy diversos, ya 

que se han reportado alrededor de 240 especies y forman parte de las cadenas tróficas en las 

comunidades litorales. Cumplen funciones importantes como la oxigenación del sustrato 

debido a sus hábitos excavadores. Los organismos de este estudio se recolectaron en el 

arrecife de Puerto Morelos, Quintana Roo realizando buceo en la región y se obtuvo un total 

de 91 organismos. Fueron depositados en la Colección Nacional de Crustáceos y 

posteriormente clasificados hasta especie. En el arrecife de Puerto Morelos, Quintana Roo se 

muestrearon tres localidades (Bonanza, Jardines y Puerto Morelos) en distintas 

profundidades, las cuales eran somera (1-3 m), medio (6-8 m) y profundo (12 m) que 

mostraban un diferente grado de perturbación. Jardines presenta el mayor grado de 

perturbación, Bonanza es una localidad en recuperación y Puerto Morelos es un área 

actualmente conservada. Estás perturbaciones surgieron por las actividades recreativas que 

se dan en la región y afectan la composición del arrecife, así como sus parámetros 

fisicoquímicos. El objetivo de este trabajo es analizar la riqueza y abundancia de estrellas 

quebradizas en el arrecife de Puerto Morelos considerando el grado de perturbación en las 

tres localidades seleccionadas. De acuerdo con la hipótesis de perturbación intermedia, la 

diversidad de ofiuros en el arrecife Puerto Morelos es similar en los sitios de Bonanza 

(recuperado), como en Puerto Morelos (conservado). Ophiopsila vittata fue la especie más 

abundante y Ophiocoma pumila, Ophiocoma wendtii, Ophiostigma isocantum y Ophiostigma 

siva fueron las especies menos abundantes. Las especies compartidas entre las tres 

localidades fueron: Ophiocoma echinata, Ophiopsila riisei, Ophiopsila vittata y Ophiotrix 

oerstedii. Bonanza presentó una mayor riqueza con 15 especies de ofiuros y Puerto Morelos 

presentó una mayor abundancia con 61 individuos. 

 Palabras clave: ofiuro, arrecife, diversidad, conservación. 
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INTRODUCCIÓN 

  

¿Qué son los equinodermos? 

 

Los equinodermos (del griego «echinos», espinoso; «dermatos», piel) son un filo de 

animales que tiene sus orígenes en el Precámbrico. Son animales con simetría radial 

pentamérica secundaria en adultos y bilateral en larvas, que son estrictamente marinos. Estos 

invertebrados son deuterostomados con un endoesqueleto calcáreo, cuentan con un sistema 

vascular acuífero. El sistema vascular acuífero es un complejo formado por conductos y 

reservorios especializados en el transporte de fluidos, así como el desplazamiento por medio 

de pies ambulacrales. Este sistema funciona por medio de presión hidráulica (Solís-Marín y 

Laguarda-Figueras, 2007). Dentro del phylum Echinodermata existen alrededor de 13,000 

especies extintas y 7,000 especies actuales, las cuales se encuentran distribuidas en cinco 

clases: Crinoidea (lirios de mar y estrellas plumosas), Asteroidea (estrellas de mar), 

Ophiuroidea (ofiuras y estrellas cesta), Echinoidea (erizos de mar y dólares de arena) y 

Holothuroidea (pepinos o cohombros de mar) (Solís-Marín et al., 2014). 

Su importancia radica en que forman parte de la estructura de la comunidad y/o de las 

redes tróficas. Pueden llegar a constituir el 95% de la biomasa en aguas profundas (Brusca y 

Brusca, 2003).  

Clase Ophiuroidea 

 

Morfología. De manera general, el cuerpo de los ofiuros cuenta con un disco central 

que es aplanado en la mayoría de los casos, tienen cinco brazos articulados por vértebras que 

irradian del disco central (Figura 1). El endoesqueleto calcáreo se encuentra compuesto de 

espículas de calcita con carbonato de magnesio (MgCO3) que se depositan como cristales 

independientes. Dentro del endoesqueleto se pueden encontrar placas simples o compuestas 

(formadas por la unión de placas simples), protuberancias y espinas que pueden ser móviles 

o fijas (Brusca y Brusca, 2003). Las placas radiales son estructuras que se encuentran en la 

región dorsal de los ofiuros, poseen una disposición radial con un total de cinco placas, 
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algunas presentan forma granular de color blanco que en ocasiones puede ser de una 

estructura más alargada.  

Los ofiuros cuentan con cinco mandíbulas, cada una de ellas se compone por placas 

orales, una placa dental, dientes, papilas orales y dentales. La mandíbula está formada por 

dos placas orales que se encuentran unidas sobre el borde proximal. Asimismo, la placa 

dental se localiza en la parte superior de la unión de las placas orales, cuya función radica en 

sostener los dientes compuestos de carbonato de calcio (CaCO3). La disposición de los 

dientes es de manera vertical, formando hileras a los lados del extremo ventral. Se considera 

que el número de mandíbulas está relacionado al número de brazos como resultado de la 

evolución de las placas ambulacrales y la homología a las vértebras del brazo (Berecoechea, 

2014). 

Los equinodermos utilizan las espinas de su cuerpo para trasladarse y para retener a 

sus presas. Sin embargo, existe un proceso fisiológico que les permite tener una mayor 

rigidez por medio de un mecanismo bioquímico. Esta rigidez se basa en el intercambio de 

iones de calcio y cationes, si aumenta la concentración de iones de calcio, se produce una 

mayor rigidez. Esta función es de gran importancia debido a que pueden usar el 

reblandecimiento de su tejido conjuntivo para liberarse de algún depredador. También, las 

estrellas de mar lo usan como método para conseguir su alimento cuando este cuenta con 

conchas, como los bivalvos. Otra función de este proceso, como en el caso de los erizos de 

mar, es utilizarlo como medio de protección, de este modo, pueden pasar por grietas entre las 

rocas sin ser lastimados (Barnes, 2007).  Hay estructuras del esqueleto que están dispuestas 

en manera de pinza, su función se asocia a la respuesta de estímulos externos mediante 

componentes neuromusculares. Dichas estructuras reciben el nombre de pedicelarios y se 

pueden encontrar en asteroideos y equinoideos (Brusca y Brusca, 2002).  

 Los brazos pueden estar ramificados o no, dependiendo de la especie (Brusca y 

Brusca, 2003). Los brazos son largos y tienen movilidad gracias a las vértebras, por las que 

están compuestos, estas estructuras les ayudan a desplazarse. Cuentan con una madreporita 

que se encuentra en la región oral localizado en el disco central, carecen de ano. Se dice que 

el sistema digestivo es incompleto porque se han perdido estructuras a lo largo de la 
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evolución como el intestino y el ano debido a que todo el sistema ambulacral se encuentra de 

manera aplanada dentro del disco en ofiuros (Brusca y Brusca, 2003). Cuentan con pies 

ambulacrales sin ventosas que se encuentran debajo de cada brazo, los cuales emplean para 

capturar alimento. El tamaño de cada ofiuro es variable, algunos pueden presentar pocos 

milímetros de diámetro y brazos extremadamente largos (Rodríguez, 2016). Presentan bursas 

que son invaginaciones tegumentarias, las cuales se encargan de la respiración; el 

intercambio de gases se da con la apertura de hendiduras ciliadas. Sin embargo, estos sacos 

también tienen funciones asociadas con la reproducción, ya que se encargan de incubar crías 

y de liberar gametos (Souza y Urgorri, 1992; Conabio, 2011). Los ofiuros son principalmente 

dioicos, pero pueden reproducirse de manera asexual y también cuentan con 

hermafroditismo. 
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Figura 1. Morfología general de un ofiuro. A) Región aboral, b) Región oral.  

 

Alimentación. Los ofiuros tienen diferentes métodos de alimentación, inclusive 

algunos pueden usar más de un método, entre estas estrategias podemos encontrar la 
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alimentación detritívora, carnívora, omnívora o también pueden ser carroñeros (Berecoechea, 

2014). La alimentación detritívora se da al segregar un moco que puede adherir materia 

orgánica y una vez adherida, el bolo alimenticio es llevado a los podios, mientras que la 

alimentación suspensívora ocurre durante la noche, los pequeños organismos tocan los brazos 

de los ofiuros y el apéndice se curva para poder capturar a la presa (Brusca y Brusca, 2003).  

Reproducción. Las gónadas de los ofiuros se encuentran en sacos unidos a las bursas, 

estas pueden variar en número dependiendo de la especie. Al liberarse los gametos tanto 

masculino como femenino por las bursas a la columna de agua, se lleva a cabo la fecundación 

externa, el resultado de este proceso es una larva que recibe el nombre de ophiopluteus 

(Garces, 2014). Por otro lado, hay algunas especies que incuban sus huevos en las bursas, en 

el interior de los ovarios o en el celoma, estos organismos se quedan en el cuerpo de la madre 

hasta ser juveniles. En el caso de la reproducción asexual, los organismos adultos se dividen 

por la mitad en el disco central, cada mitad genera la parte faltante. Este proceso ocurre dentro 

del género Ophiactis, se cuenta con seis brazos (Escandón, 2011). 

Distribución mundial.  Los ofiuroideos han tenido a lo largo del tiempo distintas 

adaptaciones que les ha permitido estar en diversos ambientes. La mayoría se encuentra en 

el fondo marino, ya sea enterrados en algún tipo de sustrato o escondidos entre grietas de 

roca o coral. Estos organismos están en microambientres crípticos. Todos los equinodermos 

en general son abundantes en zonas tropicales y subtropicales, cuentan con una mayor 

diversidad en la zona intermareal y a los 300 m de profundidad (Rodríguez, 2016). 

Distribución en México. En México se han registrado un total de 240 especies de ofiuros. 

En el océano Pacífico se han reportado 105 especies, mientras que para el Golfo de México 

se reportaron 108 especies, de las cuales, en Yucatán podemos encontrar 52.  Para el Caribe 

mexicano se tienen 82 especies y para el Golfo de California 86 especies (Solís-Marín et al., 

2018).    

Importancia ecológica. Los ofiuros realizan funciones muy importantes en el 

ecosistema ya que oxigenan el sedimento, pues al tener hábitos enterradores, continuamente 

están removiendo el sustrato y transforman la materia orgánica en partículas disponibles para 

otros organismos (Daneman y Ezcurra, 2008). También forman relaciones ecológicas con 
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otros organismos, como es el caso de Ophiothrix lineata, la cual mantiene una relación de 

comensalismo con las esponjas, los ofiuros obtienen protección contra depredadores y las 

esponjas se mantienen limpias. Por otro lado, también son consumidos principalmente por 

peces (Brusca y Brusca 2003).  
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JUSTIFICACIÓN 

 

Los ofiuros son un grupo de equinodermos que forman parte de la cadena trófica, 

constituyen parte de la dieta de organismos de mayor tamaño y desempeñan el papel de 

carroñeros, alimentándose de materia orgánica suspendida en el medio. De igual manera, al 

consumir su alimento, remueven el sustrato, oxigenándolo y limpiando la arena.  El grupo de 

ofiuros es un grupo muy diverso, en México existen 240 especies reportadas (Solís-Marín et 

al., 2018) y presentan adaptaciones evolutivas que vuelven al grupo muy complejo. Dado 

que la perturbación afecta la diversidad de la comunidad de ofiuroideos en el arrecife de 

Puerto Morelos, es indispensable conocer la abundancia y realizar un análisis detallado de su 

diversidad en las localidades de Bonanza, Jardines y Puerto Morelos para conocer el efecto 

del grado de perturbación en la comunidad de ofiuroideos y tomar medidas para la 

conservación de especies.  
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ANTECEDENTES 

 

En el arrecife de Puerto Morelos, Quintana Roo se han desarrollado un total de 61 

investigaciones que se encuentran disponibles en los servidores digitales de la UNAM, 

específicamente en las plataformas de TESIUNAM y la Biblioteca Conjunta de Ciencias de 

la Tierra. El tema más abordado en cuanto a la fauna que habita en esta localidad, se concentra 

en los crustáceos, grupo más diverso en el arrecife. Algunos de los temas ampliamente 

desarrollados son: distribución, morfología, etapas de desarrollo, diversidad, abundancia, 

patrones de alimentación y aspectos poblacionales de distintas especies; principalmente de 

langostas. El estudio de corales ha sido enfocado principalmente a la complejidad estructural 

y la relación que tienen con los cambios ecológicos. Otro tema ampliamente desarrollado son 

los pastos marinos y la fauna asociada a ellos. En peces se ha estudiado la conducta, 

abundancia y alimentación de algunas especies y se realizó un listado de los peces que habitan 

la región. En comunidades de macroalgas se desarrolló la zonación en el arrecife y el 

monitoreo; en el grupo de los moluscos se han desarrollado dos trabajos en cuanto a 

distribución y reproducción de un solo género. Existen muy pocas investigaciones sobre el 

resto de la fauna existente en el arrecife de Puerto Morelos, teniendo un único trabajo de 

esponjas, poliquetos, dinoflagelados, anémonas, quetognatos, tremátodos, ofiuros y esponjas. 

Se conoce que únicamente el 1.7% de los trabajos de investigación se han realizado en 

equinodermos (Tabla 1) (Álvarez, 2002; Amaya, 2016; Anguiano, 2016; Barba, 2004; 

Burgos, 1992; Busmail; 1998; Canizales, 2017; Castañeda, 1998; Colinas, 1988; Contreras, 

1992; Cortes, 1980; Cruz, 2008; Dorantes, 2019; Espejel, 1983; Espinosa, 2010; Estrada, 

1999; Estrada, 2019; Fuentes, 2010; García, 2018; Gastelu, 2015; Garza, 1998; Gómez, 1982; 

González, 2003; González, 2009; Guzmán, 2020; Hernández, 2014; Hernández, 2015; Ibarra, 

1977; Jordán, 2004; Jordán, 2007; León, 1999; Luviano, 2016; Meiners, 2002; Mendoza y 

Ríos, 1994; Mendoza, 2007; Monroy y Álvarez, 2016; Monroy, Rodríguez y Álvarez, 2017; 

Monroy, 2010; Muhlia, 2011; Negrete, 1988; Oliva, 2011; Ordoñez, 2004; Pantoja, 2003; 

Piñon, 1998; Pizaña, 1994; Ramírez, 1997; Ramírez, 2019; Ravelo, 2006; Reyes, 1998; Rico, 

2014; Rodríguez, 1997; Rojas, 2017; Romero, 1991; Rufino, 1989; Sanabria, 2009; Torrens, 

2004; Torres, 1991; Torres, 2016;  Troncoso; 1994; Valdivia, 2011; Vargas, 2015; Vázquez, 

2017; Vázquez, 2019; Yamazaki, 1984; Zapata, 2011).  
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Tabla 1. Grupo de organismos de acuerdo con el porcentaje de investigaciones realizadas en el arrecife de 

Puerto Morelos, Quintana Roo, México registrados en la base de datos de la UNAM.  

 

 

Granja y López (2011), realizaron un muestreo en Zihuatanejo y Puerto Escondido, 

México, el cual serviría como nuevo registro de la clase Ophiuroidea en las nueve localidades 

ubicadas en Oaxaca, estos organismos se encontraron en distintos sustratos y a una 

profundidad de 26 m. Se encontraron 12 especies, de las cuales Ophiocoma alexandri y 

Ophiothela mirabilis, tenían una preferencia por un sustrato en específico.  

Stöhr et al. (2012), realizaron un análisis biogeográfico de ofiuroideos utilizando la 

base de datos mundial. En el estudio también se abordaron temas referentes a la anatomía, 

reproducción, tipo de vida y hábitat. Se introdujo información sobre el registro fósil y la 

filogenia de los ofiuroideos. Con este estudio se encontró la diversidad y riqueza de cada 

familia perteneciente a la clase Ophiuroidea, y se dividió el estudio por regiones, encontrando 

que la región perteneciente al Indo-Pacífico tenía la mayor riqueza. Sin embargo, los autores 

consideraron que esta información puede cambiar al registrar las especies en las bases de 

datos, ya que algunas regiones no han sido lo suficientemente estudiadas.  

Grupos de organismos Investigaciones realizadas (porcentaje) 

Dinoflagelados 1.59% 

Algas 4.76% 

Pastos Marinos 7.94%% 

Esponjas 1.59% 

Corales 14.28% 

Anémonas 4.76% 

Tremátodos 1.59% 

Quetognatos 1.59% 

Moluscos 3.17% 

Poliquetos 1.59% 

Crustáceos 26.98% 

Equinodermos 1.59% 

Peces 7.94% 

Medusas 1.59% 

Otros 19.05%% 
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Alarcón et al. (2013), analizaron la capacidad de regeneración de estructuras, en este 

caso, del brazo en la especie Ophriothrix lineata, dicho organismo fue recolectado a 14 km 

de la desembocadura del río Tuxpan en México a una profundidad de entre 1-2 m. 

Posteriormente fueron analizados en el Laboratorio de Evolución y Embriología de la 

Universidad Veracruzana. En el estudio se realizó un seguimiento sobre las etapas de 

regeneración del brazo completo en la especie, en las cuales incluían una descripción de cada 

una de las etapas que intervenía y se realizaron estudios histológicos que mostraron una 

rápida morfogénesis y también un rápido proceso de formación del blastema.  

 Martin y García (2013), realizaron un análisis del registro fósil de ofiuroideos en el 

continente americano, donde podemos encontrar la distribución de cada uno de ellos, la edad 

y la clasificación del tipo de fósil. La mayor cantidad de ofiuroideos fósiles se encontraron 

en Norteamérica debido a las condiciones ambientales. Sin embargo, mencionan los autores 

que ésto también se podría deber a la falta de investigaciones en lo que resta del continente 

americano y por tanto no se han identificado los organismos en esas regiones.  

Granja et al. (2014), realizaron un muestreo en 59 arrecifes de coral en México del 

2007 al 2012, en los cuales los ofiuroideos fueron recolectados en diferentes tipos de sustrato. 

Se encontraron 14 especies, de las cuales las familias con un mayor número de especies 

fueron Ophiotrichidae y Ophiodermatidae. 

López (2017), realizó un estudio de equinodermos en la Perla del Golfo que es parte 

del sistema de arrecifes de Los Tuxtlas. Se recolectaron un total de 553 organismos 

pertenecientes a cuatro clases. Dentro de la clase Ophiuroidea, se obtuvieron 113 organismos 

que pertenecían a Ophiothrix angulata, la cual presentaba una mayor diversidad en la zona 

de muestreo. En datos generales, se encontró que la riqueza específica es baja con respecto a 

estudios anteriores.  

Gualito (2018), realizó un análisis taxonómico y de diversidad de equinodermos en 

la Bahía de Akumal, Quintana Roo. Se encontraron 36 nuevos registros para equinodermos, 

de las cuales la mayor cantidad de especies fueron de la clase Ophiuroidea con 25 especies y 

un nuevo registro del ofiuro perteneciente a la especie Ophiophiagmus moorei. También se 

reportaron nuevos registros de una asociación simbiótica entre el pinotérido 
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Clyoeasterophilus stebbingi y la galleta de mar Clypeaster subdepressus. Además, se elaboró 

una clave taxonómica de equinodermos presentes en la localidad. 

Santillán (2019), realizó un análisis de diversidad en la comunidad arrecifal de ofiuros 

en la localidad de Akumal, Quintana Roo en tres distintas localidades con respecto al grado 

de perturbación que se presentaba. Se encontraron 168 organismos, la especie más abundante 

fue Ophiocoma pumila. Bahía de Akumal presentó una riqueza específica en la cual no había 

diferencias con respecto a los valores de diversidad en las tres localidades: bahía de Akumal, 

bahía de la Media Luna y laguna Yalkú.  
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HIPÓTESIS 

 

Los arrecifes albergan una gran diversidad de especies marinas, por lo que se espera 

encontrar una mayor abundancia y diversidad en la pedacería de coral muerto. Sin embargo, 

de acuerdo a la categorización del grado de perturbación del arrecife de Puerto Morelos, 

previamente establecido para la localidad en los tres sitios de colecta del arrecife, se espera 

que la diversidad sea mayor en el sitio que tiene un menor grado de perturbación, que, en 

este caso, corresponde a Puerto Morelos, dicho sitio ha sido catalogado como zona 

conservada. Jardines presenta un grado de perturbación mayor, por tanto, debería ser la 

localidad que presentará una menor diversidad, Bonanza es la localidad que se encuentra en 

recuperación por lo cual, debería presentar una diversidad intermedia.  
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OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

Analizar la diversidad de estrellas quebradizas en el arrecife de Puerto Morelos, 

Quintana Roo, México. 

 

Objetivos Particulares   

 

1. Conocer la riqueza específica de ofiuros del arrecife Puerto Morelos, Quintana 

Roo, México. 

2. Realizar un catálogo fotográfico que sirva de identificación de especies para 

trabajos posteriores. 

3. Analizar la abundancia, riqueza, diversidad, dominancia y equitatividad de la 

comunidad de ofiuros en la zona de estudio.  

4. Analizar si existen diferencias en abundancia y diversidad entre las tres 

profundidades muestreadas. 

5. Realizar una curva de rarefacción con los estimadores Chao 1 y Chao 2 para 

conocer las posibles especies potenciales que contenga el arrecife.  

6. Aplicar la técnica de asociación Olmstead-Tukey para conocer las especies raras, 

comunes, dominantes y ocasionales. 

7. Conocer y relacionar la diversidad de estrellas quebradizas con el grado de 

deterioro de las localidades Puerto Morelos, Bonanza y Jardines en Puerto 

Morelos, Quintana Roo. 
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ÁREA DE ESTUDIO 

El arrecife de Puerto Morelos se encuentra localizado en el estado de Quintana Roo, 

tiene una extensión de aproximadamente 120 kilómetros y se ubica en la zona sur de Cancún 

en la costa del Caribe mexicano. Tiene una superficie de 90,666,311 hectáreas y se encuentra 

localizado específicamente entre las coordenadas geográficas extremas 

21°00’00’’/20°48’33’’ latitud norte y 86°46’30.94’’ longitud oeste. El arrecife de Puerto 

Morelos fue decretado Parque Nacional el 2 de febrero de 1998, y forma parte de la segunda 

barrera arrecifal más grande del mundo, conocida como “Gran cinturón de arrecifes del 

Atlántico Occidental” (Figura 2). Este sitio presenta un clima cálido, subhúmedo con lluvias 

y corresponde al clima de tipo Aw 1(x’)(i’)g y el Aw2”(i), con una temperatura promedio 

anual de 26.3% y con valores de humedad relativa entre 81% y 88% (Carabias, 2000). 

En el año de 1999 se registraron 669 especies de biota en general, pertenecientes a 45 

órdenes, en donde el grupo de los crustáceos era el más abundante, también se encontraron 

cnidarios como corales escleractineos, gorgonáceos e hidrozoarios, esponjas, anélidos, 

equinodermos, moluscos y cordados. Se han registrado algunas especies sujetas a protección 

de acuerdo con la NOM-059-ECOL-1994 como: coral cuerno de alce (Acropora palmata), 

coral cuerno de ciervo (Acropora cervicornis), coral organillo (Plexaura homomalla) de la 

clase Anthozoa y tortuga caguama (Careta caretta), tortuga blanca o verde (Chelonia mydas) 

y tortuga carey (Eretmochelys imbricata) de la clase Reptilia (Carabias, 2000). 

El arrecife de Puerto Morelos tiene gran importancia económica porque genera 

trabajos dentro de la actividad pesquera y el turismo. De igual manera, esta localidad ha sido 

sitio de estudio para una gran cantidad de investigaciones y monitoreo. Conservar la localidad 

es de gran importancia ya que el arrecife cumple la función de proteger a la población de 

fenómenos naturales como tormentas y huracanes, disminuyendo los daños en la comunidad. 

Por otra parte, presta servicios ambientales y varias especies que habitan en el arrecife, 

proporcionan sustancias para la industria química y farmacéutica (Daltabuit et al., 2006).  

El arrecife de Puerto Morelos ha sido categorizado en estudios previos de acuerdo 

con tres grados de perturbación para separar tres localidades distintas acorde a su grado de 

perturbación en: Bonanza (recuperación), Jardines (perturbado), Puerto Morelos 
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(conservado). Bonanza (20° 57ʹ 58ʺ N, 86° 48ʹ 27ʺ W) ha tenido grandes impactos por las 

actividades humanas a lo largo del tiempo. Sin embargo, últimamente se han tomado medidas 

recreativas para la mejora de la localidad. En Bonanza se registraron tres distintas 

profundidades en las cuales fue llevado el muestreo de los organismos:  somera (20° 57’ 56” 

N, 86° 48’ 53” W), media (20° 57’ 58.8” N, 86° 48’ 27.9” O) y profunda (20° 57’ 58.8” N, 

86° 48’ 27.9” O) (Monroy et al., 2017). 

Puerto Morelos (20° 52ʹ 50ʺ N, 86° 51ʹ 02ʺ W) se encuentra en la zona central del 

polígono, es un área conservada. Está localidad ha permanecido en buenas condiciones. 

Puerto Morelos presenta un cambio de suelo consistente debido a las actividades realizadas 

en la sección. En Puerto Morelos se registraron tres profundidades: somera (20° 52’ 50.7” N 

y 86° 51’ 1.9’’W), media (20° 52’ 59.4’’N y 86° 50’ 51.1’’W) y en Puerto Morelos profunda 

se registró (20° 52’ 58.3’’N y 86° 50’ 51.2’’W) (Monroy et al, 2017). 

Jardines (20° 50ʹ 20ʺ N, 86° 52ʹ 41ʺ W) es una zona perturbada debido a la actividad 

hotelera cerca de la zona, ubicado en la costa. También existe una zona de golf que genera 

grandes cantidades de residuos, y se desembocan una gran cantidad de sedimentos pesados. 

Se encuentra en la zona sur del área de estudio. En Jardines se registraron tres profundidades: 

somera (20° 50’ 20.6’’N y 86° 52’ 41.8’’W) media (20° 50’ 19.6’’N y 86° 52’ 37.18’’W) y 

profundo (20° 50’ 18.89’’N y 86° 52’ 16.4’’W) (Monroy et al, 2017). 
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Figura 2. Mapa del arrecife Puerto Morelos, se muestran las tres localidades de estudio. Bonanza 

(recuperación), Puerto Morelos (conservado), Jardines (perturbado) (Monroy y Alvarez, 2016). 

 

A partir del 2014 en el Caribe Mexicano se han reportado cantidades inusuales de 

sargazo pelágico, principalmente con dos picos en el año 2014 con ~ 2,360 𝑚3 de algas por km 

de costa y en 2018 con 8,793 m3 por km de costa (CI: 8,848 m3 km 1), provocando así, un daño 

en el ecosistema. Desde el primer pico, se aplicaron diferentes estrategias para remover el 

sargazo en la costa. Sin embargo, estas estrategias no tuvieron éxito del todo. Dentro de los 

daños que más perjudican al ecosistema, podemos encontrar la mortalidad de diversos 

invertebrados marinos a causa de la anoxia. Es importante mencionar este suceso debido a 
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que puede influir en la riqueza y abundancia de los ofiuros en los diferentes sitios de muestreo 

seleccionados (Monroy et al., 2019). 

MATERIAL Y MÉTODO 

Trabajo de Campo 

Se muestreó durante los meses de marzo, mayo, agosto y noviembre del 2013 y, enero 

y marzo del 2014 en las tres localidades pertenecientes al arrecife de Puerto Morelos, 

Quintana Roo. En cada una de las tres localidades, se utilizó equipo SCUBA con ayuda de 

dos buzos que para la obtención de una muestra y una réplica (copia de la muestra). En los 

sitios de Bonanza, Jardines y Puerto Morelos se extrajeron 10 kg de trozos de coral muerto 

en distintas profundidades: somero (1-3 m), medio (6-8 m) y profundo (13-15 m). Para la 

extracción de los organismos, se utilizaron cincel y martillo para poder triturar los trozos de 

coral. Se colocaron en bolsas de polietileno con su respectiva etiqueta que indica la localidad, 

la fecha de recolecta y la profundidad para transportarlos al laboratorio.  

Trabajo de laboratorio  

Los organismos fueron colocados en frascos separados por morfotipos y fijados con 

alcohol al 70%, cada uno con su respectiva etiqueta de datos. Los organismos fueron 

depositados en la Universidad Nacional Autónoma de México en la Colección Nacional de 

Crustáceos, del Instituto de Biología y fueron identificados morfológicamente con claves 

taxonómicas. Añadir los trabajos que se utilizaron para la identificación de los ejemplares 

(Benavides-Serrato, Borrero-Pérez y Díaz-Sánchez, 2011; Laguarda-Figueras et al., 2009; 

Hendler et al., 1995). 

Catálogo fotográfico 

Para realizar el catálogo fotográfico de las especies identificadas, se utilizó el 

microscopio estereoscópico motorizado para fotografía multifocal Leica Z16 ApoA con 

cámara Leica DFC490 y programa LAS (Leica Application Suite versión 4.3.0) en el 

Laboratorio de microscopía y fotografía de la biodiversidad, que se encuentra localizado en 

el Instituto de Biología, UNAM. Las fotos restantes fueron tomadas con el microscopio 

Quasar Qm10 1600x y las imágenes del organismo completo fueron tomadas con un iPhone 
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6s. Posteriormente, las imágenes fueron procesadas en el editor Snapeed para iOS 13.1 en el 

cual se hicieron correcciones básicas (brillo, contraste, ambiente, sombras y nitidez) a las 

imágenes.  

 

Análisis de datos 

Los datos obtenidos de las muestras fueron colocados en el programa Excel. En dicho 

programa se realizaron los análisis de diversidad por cada uno de los sitios de muestreo, y en 

las distintas profundidades.  

Se calcularon los siguientes índices: 

• Índice de Margalef 

• Índice de Simpson 

• Índice de Shannon-Wiener 

• Índice de Pielou 

El índice de Margalef representa el total de especies en una comunidad. La fórmula es 

R1=S-1/lnN. Donde S es el número total de especies y N es el número total de individuos. 

Los valores por arriba de (5) sugieren alta diversidad en la comunidad (Díaz, 2006). 

El índice de Simpson es un índice basado en la dominancia, muestra que dos individuos 

de la misma especie sean tomados al azar. Los valores van de 0-1, si el valor de λ es mayor 

0 o alto significa que la diversidad de la comunidad que se muestreo es baja. La fórmula es:  

 λ = Σ𝔭𝔦 

Donde pi es abundancia proporcional de la especie dividido entre el número total de 

la muestra (Díaz, 2006). 

El índice de Shannon Weiner muestra que los valores se encuentran por arriba del (3) 

sugieren una alta diversidad. Por el contrario, si los valores se encuentran por debajo de (3), 

sugieren baja diversidad (Díaz, 2006).  
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El índice de Pielou mide la relación entre la diversidad observada con respecto a la 

máxima diversidad esperada. Los valores cercanos a 0 muestran que las especies no son 

equitativamente abundantes mientras que valores alejados de cero muestran que las especies 

son equitativamente abundantes (Díaz, 2006).  

Con el programa RStudio versión 3.6.3 se realizaron los análisis de varianza 

(ANOVA) y el Levene's Test for Homogeneity of Variance. En el programa Statistical 

Estimation of Species Richness and Shared Species from Samples (EstimateS) en la versión 

EstimateS 9.1.0 para Windows se realizaron los análisis de Chao1 Y Chao2 para las curvas 

de acumulación de especies. El archivo fue enviado desde Excel al programa EstimateS con 

un tipo de formato texto delimitado por tabulaciones (*.txt). En el programa Past4project 

versión 1.0.0 se realizó el análisis del índice de similitud de Sørensen y los resultados se 

graficaron en la aplicación de Canva premium. Y con el programa IBM® SPSS Statistics se 

realizó la prueba de asociación Olmstead-Tukey, por medio de un análisis factorial con el 

método de componentes principales. 
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RESULTADOS 

I. Lista de especies y catálogo fotográfico 

De acuerdo con nuestros resultados se encontró un total de 155 organismos (ofiuros) 

pertenecientes a 20 especies, 10 géneros y nueve familias. En la tabla 2 se muestra la 

clasificación taxonómica de la clase Ophiuroidea encontrada en el arrecife.  

Tabla 2. Clasificación taxonómica de la clase Ophiuroidea en el arrecife de Puerto Morelos, Quintana Roo, 

México siguiendo los criterios de O’Hara et al., 2017. 

________________________________________________________________________________________ 

Phylum Echinodermata 
   Clase Ophiuroidea  

      Orden Ophiurida  

         Familia Amphilepididae Matsumoto, 1915  

            Género Ophiophragmus Lyman, 1865 
 Ophiophragmus sp.  

               Ophiophragmus moorei Thomas, 1965 

         Familia Amphuiuridae Ljungman, 1867  

            Género Ophiocnida Lyman, 1865 
               Ophiocnida scabriuscula (Lütken, 1859) 

            Género Ophiostigma Lütken, 1856 

               Ophiostigma isacanthum (Say, 1825) 

               Ophiostigma siva Hendler, 1995 

         Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915  

            Género Ophiactis Lütken, 1856 

               Ophiactis quinqueradia Ljungman, 1872  

         Familia Ophiocomidae Ljungman, 1867 
            Género Ophiocoma L. Agassiz, 1836 

               Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816) 

               Ophiocoma pumila (Lütken, 1856) 

               Ophiocoma wendtii Müller & Troschel, 1842 

         Familia Ophiodermatidae Ljungman, 1867  

            Género Ophioderma Müller & Troschel, 1840 

               Ophioderma appressum (Say, 1825) 

 Ophioderma brevispinum (Say, 1825) 

               Ophioderma rubicundum Lütken, 1856 

         Familia Ophiolepididae Ljungman, 1867  

            Género Ophiolepis Müller & Troschel, 1840 

               Ophiolepis gemma Hendler & Turner, 1987 

               Ophiolepis paucispina (Say, 1825) 

         Familia Ophionereididae Ljungman, 1867 

            Género Ophionereis Lütken, 1859 

               Ophionereis reticulata (Say, 1825) 

               Ophionereis squamulosa Koehler, 1914 

         Familia Ophiopsilidae Matsumoto, 1915  

            Género Ophiopsila Forbes, 1843 

               Ophiopsila riisei Lütken, 1859 

               Ophiopsila vittata H.L Clark, 1918 

        Familia Ophiotrichidae Ljungman, 1867  

            Género Ophiothrix Müller & Troschel, 1840  

               Ophiothrix angulata (Say, 1825) 

               Ophiothrix oerstedii Lütken, 1856 

________________________________________________________________________________________ 
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Familia Amphuiuridae Ljungman, 1867 

Diagnosis (tomada de Benavides-Serrato, Borrero-Pérez y Diaz-Sánchez, 2011): Esta 

familia se caracteriza por presentar un par de papilas infradentales en el extremo de la 

mandíbula. Disco usualmente cubierto con escamas imbricadas; brazos muy largos y espinas 

de los brazos cortas y erectas. El disco se caracteriza por ser muy delicado y generalmente 

tiende a deteriorarse, característica muy común en especímenes de profundidad. 

Género Ophiophragmus Lyman, 1865 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009): Disco pequeño con escudos 

radiales y escamas desnudas, las escamas a lo largo del borde del disco están erectas y forman 

una pequeña barra semiovalada. Presenta dientes y seis papilas orales a cada lado de la boca. 

Los brazos son delgados y más o menos aplanados. Las espinas de los segmentos de los 

brazos son cortas, regulares y están ubicadas sobre las placas laterales. 

Ophiophragmus sp. Lyman, 1865 

(Figura 4) 

Diagnosis: Disco pentagonal con escamas. Las espinas de los brazos son cortas. 

Escudos orales romboidales. Presenta seis papilas orales. Coloración blanca y los brazos 

presentan parches color café.  

Comentarios:  Los organismos encontrados fueron juveniles, por lo cual, no fue 

posible identificarlo a nivel específico.  
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Figura 3. Ophiophragmus sp. A. organismo completo. (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. (ve) vértebras, (es) 

espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  
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Ophiophragmus moorei Thomas, 1965 

(Figura 4) 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009): Disco completamente 

cubierto por escamas imbricadas más o menos del mismo tamaño, el borde del disco está 

delimitado por un camino de escamas erectas y por pequeñas papilas delgadas, planas y 

ásperas. Los escudos radiales son ovalados, un poco más largos que anchos. Los escudos 

orales tienen forma de diamante con las esquinas redondeadas. Los brazos poseen dos 

escamas tentaculares ovaladas; las placas ventrales de los brazos son ovaladas, más anchas 

que largas; las placas laterales son delgadas, aplanadas y ásperas, anchas en la parte proximal 

y chatas en la parte distal y poseen tres espinas, la espina media es gruesa, redonda, ancha en 

la parte proximal y delgada y chata en la parte distal. 

Comentarios: Organismo juvenil que presenta el disco deteriorado.  
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Figura 4. Ophiophragmus moorei Thomas, 1965. A. organismo completo, (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. (ve) 

vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  
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Género Ophiocnida Lyman, 1865 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009): Disco pequeño y delicado, los 

escudos radiales no están cubiertos. El resto del disco está cubierto por escamas traslapadas, 

presenta pequeñas espinitas sobre las escamas del disco. Las espinas de los brazos cortas y 

regulares, presentes a lo largo de las placas laterales. Tiene dos hendiduras genitales en cada 

espacio interradial. 

Ophiocnida scabriuscula (Lütken, 1859) 

(Figura 5) 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009): Disco cubierto por escamas; 

espinas cortas y puntiagudas. Los escudos radiales divergen proximalmente, desnudos de 

espinas y flanqueados por escamas que son más largas que las del centro del disco.  Los 

escudos son grandes y romboidales. Las placas adorales son grandes y triangulares. Las 

placas orales están en forma de bloque. Los brazos poseen dos escamas tentaculares en cada 

segmento, una ligeramente más grande. Presentan dos espinas gruesas, ásperas y chatas en 

los primeros segmentos del brazo; el resto presenta tres espinas, la espina lateral dorsal es 

más grande y disminuye el tamaño hacia la parte ventral. 
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Figura 5. Ophiocnida scabriuscula (Lütken, 1859). A. organismo completo (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. 

(ve) vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  
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Género Ophiostigma Lütken, 1856 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009): Disco cubierto por gránulos. 

Presenta dientes y papilas orales. Posee tres espinas en los brazos; cortas, lisas y arregladas 

a lo largo de la placa lateral. Las placas adorales están muy cercanas o se tocan y forman un 

anillo que rodea a la boca. Tiene dos hendiduras genitales que comienzan en la parte distal 

de los escudos orales. 

Ophiostigma isacanthum (Say, 1825) 

(Figura 6) 

Diagnosis (tomada de Hendler et al., 1995): El disco está cubierto por numerosos 

tubérculos cortos y romos que oscurecen las escamas y pueden cubrir los escudos radiales. 

Las papilas orales más distales son largas, operculares y cierran los espacios entre las 

mandíbulas. Las espinas de los tres brazos son romas y algo aplanadas. Hay dos escamas de 

tentáculo pequeñas y delgadas.  

Comentarios: Organismo juvenil. 
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Figura 6. Ophiostigma isacanthum (Say, 1825). A. organismo completo (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. (ve) 

vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  
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Ophiostigma siva Hendler, 1995 

(Figura 7) 

Diagnosis (tomada de Hendler et al., 1995): Los individuos tienen seis brazos, 

generalmente tres brazos más largos y tres brazos en regeneración más cortos. Los tubérculos 

del disco son más largos que anchos, especialmente en el borde del disco. Hay tres espinas 

de brazos erectas y puntiagudas. Parecen curvarse hacia el disco, debido a sus bordes 

proximales cóncavos y distales convexos.  
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Figura 7. Ophiostigma siva Hendler, 1995. A. organismo completo (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. (ve) 

vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  

 

 

 

  



Diversidad de estrellas quebradizas (Echinodermata: Ophiuroidea) en el arrecife de Puerto 
Morelos, Quintana Roo, México 

 
 

42 
 

Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915 

Diagnosis (tomada de Benavides-Serrato, Borrero-Pérez y Diaz-Sánchez, 2011): Esta 

familia se caracteriza por tener el disco cubierto de placas con espineletes o gránulos, los 

cuales no las ocultan. Escudos radiales usualmente conspicuos. Una papila apical seguida por 

papilas orales redondas, muchas veces separadas por un espacio. Segundo poro oral 

tentacular abierto dentro de la boca. 

Género Ophiactis Lütken, 1856 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009): Disco circular robusto, casi 

totalmente cubierto por los escudos radiales y escamas imbricadas, presenta pequeñas 

espinitas. Presenta dos hendiduras genitales que comienzan en la parte distal de los escudos 

orales. 

Ophiactis quinqueradia Ljungman, 1872 

(Figura 8) 

Diagnosis (tomada de Hendler et al., 1995): Las espinas del disco son pequeñas y 

generalmente restringidas a los lados ventral y lateral del disco; las espinas de la superficie 

dorsal suelen tener forma de gránulos. Posee dos papilas orales. Las placas dorsales de los 

brazos son subelipsoidales, más enrolladas que largas. Por lo general, hay seis espinas; las 

espinas medias son más largas, aplanadas, con una punta ancha; las espinas dorsales son más 

cortas, redondeadas y más puntiagudas.  
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Figura 8. Ophiactis quinqueradia Ljungman, 1872. A. organismo completo (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. 

(ve) vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  
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Familia Ophiocomidae Ljungman, 1867 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009): El disco puede presentar 

diferentes protuberancias como gránulos o incluso pocas espinas, gruesas y romas. Hay 

presencia de papilas orales y dentales además de dos hendiduras genitales en cada espacio 

interradial.  

Género Ophiocoma L. Agassiz, 1836 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009): El género Ophiocoma puede 

presentar de una a dos escamas tentaculares en los segmentos del brazo. El disco se encuentra 

cubierto por gránulos, esto incluye los escudos radiales. Presenta dientes, papilas orales y 

dentales. Las espinas se presentan de cuatro a seis por segmento y se encuentran dispuestas 

en las placas laterales. Puede tener una o dos escamas tentaculares. Hay un par de hendiduras 

genitales que comienzan en la parte distal de los escudos orales.  

 

Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816) 

(Figura 9) 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009): Disco cubierto de gránulos. 

Pies ambulacrales blancos y espinas de los brazos bulbosas. Las espinas dorsales de los 

brazos pueden ser más largas o cortas que las espinas adyacentes cerca del disco y las espinas 

son más largas cerca de la extremidad del brazo. Presenta dos escamas tentaculares en los 

segmentos del brazo, en la parte distal del disco. En el primer segmento y en el segundo se 

presentan tres espinas.  

Comentarios: Presenta dos escamas tentaculares en cada segmento del brazo que son 

observadas en microscopio. En el disco, la parte superficial se encuentra cubierta por 

gránulos incluyendo a los escudos radiales.  
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Figura 9. Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816). A. organismo completo (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. 

(ve) vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  
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Ophiocoma pumila (Lütken, 1856) 

(Figura 10) 

Diagnosis (tomada de Hendler et al., 1995): Presenta mandíbula con papilas dentales 

y orales. El disco está cubierto por gránulos alargados en el borde del disco. Una escama 

tentacular (excepto en unas pocas articulaciones proximales del brazo) y tres espinas en el 

primer segmento y segundo segmento del brazo. Algunos individuos tienen espinas ventrales 

del brazo cubiertas de tegumento o en algunos segmentos proximales del brazo. Los pies 

ambulacrales son casi transparentes. 
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Figura 10. Ophiocoma pumila (Lütken, 1856). A. organismo completo (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. (ve) 

vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  
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Ophiocoma wendtii Müller & Troschel, 1842 

(Figura 11) 

Diagnosis (tomada de Hendler et al., 1995): Disco cubierto completamente por 

gránulos en gran densidad. Las espinas más aborales son las más largas de igual longitud en 

cuatro o cinco segmentos de los brazos. Las espinas son finas, irregularmente cilíndricas y 

en roma hacia las puntas, pero por lo general marcadamente espesa en la punta. Posee una 

sola escama tentacular, dos espinas en el primer segmento del brazo, tres en el segundo e 

irregular cantidad en los siguientes segmentos.  
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Figura 11. Ophiocoma wendtii Müller & Troschel, 1842. A. organismo completo. (ds) disco, (br) brazo; B. 

brazo. (ve) vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  
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Familia Ophiodermatidae Ljungman, 1867 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009): Espinas de los brazos en 

contacto con la superficie de los segmentos. Disco cubierto por gránulos. Los brazos son más 

gruesos en la parte proximal que en la distal; presenta numerosas espinas en los brazos. 

Género Ophioderma Müller & Troschel, 1840 

Diagnosis (tomada de Gualito, 2018): Presencia de dobles hendiduras genitales. Cada 

mandíbula presenta dientes cónicos y afinados, con papilas orales, pero son papilas dentales. 

Espinas lisas cortas y aplanadas, dispuestas a lo largo del borde externo de las placas de los 

brazos. Con dos escamas tentaculares.   

Ophioderma appressum (Say, 1825) 

(Figura 12) 

Diagnosis (tomada de Gualito, 2018): Disco orbicular, cubierto por gránulos, placa 

dorsal de los brazos en una sola serie transversa. Las placas dorsales de los brazos están 

dispuestas en una serie de placas subcuadradas, redondeadas y enteras hasta la punta. Las 

espinas de los brazos son cortas, adpresas y en series de seis a nueve espinas por segmento; 

abarcan más de la mitad de la longitud del segmento, más o menos iguales, la primera y la 

segunda espina inferiores son un poco más largas que el resto.  
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Figura 12. Ophioderma appressum (Say, 1825). A. organismo completo. (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. (ve) 

vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  
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Ophioderma brevispinum (Say, 1825) 

(Figura 13) 

Diagnosis (tomada de Gualito, 2018): Disco pentagonal, con ángulos agudos, lados 

cóncavamente arqueados, la superficie aboral presenta gránulos, y éstos recubren los escudos 

radiales. Brazos cortos, cilíndricos y cónicos que se estrechan gradualmente desde el borde 

del disco hasta la punta del brazo. Las placas dorsales de los brazos son oblongas y cuadradas, 

con la primera serie de espinas completamente extendidas; las placas ventrales son una sola 

serie de placas pequeñas y redondeadas. Con siete pequeñas espinas sobre el borde lateral de 

cada segmento, apresas, de igual tamaño y más cortas que el segmento.   
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Figura 13. Ophioderma brevispinum (Say, 1825). A. organismo completo. (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. 

(ve) vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  
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Ophioderma rubicundum Lütken, 1856 

(Figura 14) 

Diagnosis (tomada de Hendler et al., 1995): Los escudos radiales suelen estar 

desnudos de los gránulos redondeados que cubren el resto del disco. El escudo oral tiene un 

borde distal convexo que toca el borde de las hendiduras proximales. Las placas dorsales del 

brazo no están fragmentadas y generalmente están arqueadas cerca del disco. Las espinas de 

los brazos, especialmente cerca del disco, son considerablemente más anchas y largas que las 

espinas dorsales; en individuos grandes casi toca la escama tentacular del segmento del brazo 

adyacente. 
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Figura 14. Ophioderma rubicundum Lütken, 1856. A. organismo completo. (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. 

(ve) vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  
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Familia Ophiolepididae Ljungman, 1867 

Diagnosis (tomada de Benavides-Serrato, Borrero-Pérez y Diaz-Sánchez, 2011): 

Disco cubierto por placas grandes, de las cuales la centrodorsal y las primarias son 

distinguibles; usualmente el disco no presenta gránulos ni espinas; escudos radiales 

conspicuos; papilas orales gruesas con una papila apical seguida por una serie de papilas 

orales continuas; segundo poro oral tentacular abierto dentro de la boca; brazos robustos, más 

robustos en la base, insertados lateralmente al disco y fusionados a él.  

Género Ophiolepis Müller & Troschel, 1840 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009): El disco presenta una textura 

muy marcada, la cual corresponde a escamas de gran grosor.  Las escamas genitales son 

gruesas y conspícuas. Las mandíbulas presentan dientes y papilas orales. Las placas adorales 

son gruesas y están en contacto en la parte proximal. La parte dorsal de los brazos puede 

presentar placas suplementarias. Presenta dos hendiduras genitales que comienzan a un lado 

de los escudos orales. 

Ophiolepis gemma Hendler & Turner, 1987 

(Figura 15) 

Diagnosis (tomada de Hendler et al., 1995): Grandes escamas, cada una enmarcada 

por una fila de diminutas escamas, irradian desde el centro del disco. Muchas de las escamas 

grandes son poligonales, con ángulos y bordes claramente definidos, y cuando están húmedos 

sus bordes reflejan la luz. Un trío de escamas en forma de bigote está situado en la punta 

exterior de cada par de escudos radiales. El tercio proximal de cada articulación del brazo 

está ligeramente contraído; las placas dorsales del brazo generalmente están separadas por 

placas laterales del brazo.  
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Figura 15. Ophiolepis gemma Hendler & Turner, 1987. A. organismo completo. (ds) disco, (br) brazo; B. 

brazo. (ve) vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  
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Ophiolepis paucispina (Say, 1825) 

(Figura 16) 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009): En la parte central del disco 

se encuentra una escama grande y gruesa rodeada de cinco iguales a la central y de cinco 

pequeñas y alargadas. Los escudos radiales están separados por pequeñas escamas en la parte 

proximal, una más grande en la parte distal, y son igual de anchos que de largos. Los escudos 

orales son casi pentagonales, más largos que anchos. Presenta una placa accesoria en los 

brazos.  
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Figura 16. Ophiolepis paucispina (Say, 1825). A. organismo completo (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. (ve) 

vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial. 
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Familia Ophionereididae Ljungman, 1867 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009): Presenta dientes 

cuadrangulares, muy robustos; los escudos orales son muy pequeños y los escudos adorales 

están bien desarrollados; las placas dorsales de los brazos presentan una hendidura en forma 

de V hacia la parte central.  

Género Ophionereis Lütken, 1859 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009): Disco cubierto por escamas 

planas pequeñas que varían de tamaño, traslapadas y redondeadas. Presenta dientes y papilas 

orales. Espinas lisas, comúnmente en número de tres, distribuidas a lo largo de la placa 

lateral. Una escama tentacular alargada.  

Ophionereis reticulata (Say, 1825) 

(Figura 17) 

Diagnosis (tomada de Hendler et al., 1995): El disco está finamente escamado y los 

escudos radiales son pequeños. Las placas primarias rara vez son discernibles en adultos. Las 

placas del brazo dorsal proximal son aproximadamente dos veces más anchas que la placa 

del brazo dorsal adyacente. Las tres espinas de los brazos son lisas, comprimidas, de punta 

roma y generalmente más largas que la articulación de un brazo. Una sola escama tentacular, 

y los pies ambulacrales son blancos. 
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Figura 17. Ophionereis reticulata (Say, 1825). A. organismo completo (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. (ve) 

vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  
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Ophionereis squamulosa Koehler, 1914 

(Figura 18) 

Diagnosis (tomada de Hendler et al., 1995): Tiene placas primarias conspicuas, a 

diferencia de algunas especies grandes de Ophionereis. Las placas dorsales accesorias del 

brazo son casi tan largas como sus placas dorsales del brazo. Las tres espinas de los brazos 

superan la longitud de la articulación de un brazo.  
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Figura 18. Ophionereis squamulosa Koehler, 1914. A. organismo completo. (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. 

(ve) vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  
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Familia Ophiopsilidae Matsumoto, 1915 

Diagnosis (tomado de O’Hara et al., 2018): Disco dorsal totalmente descamado, sin 

espinas ni gránulos. Escamas tentaculares extremadamente largas y planas que se cruzan en 

la línea media del brazo ventral. Placa oral más alta que larga. Articulaciones de la columna 

vertebral del brazo con dos lóbulos lisos, paralelos y rectos, en el espacio proximal entre ellos 

una cresta corta.  

Género Ophiopsila Forbes, 1843 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009): Disco cubierto por escamas 

pequeñas, lisas e imbricadas. Los escudos radiales son pequeños y están completamente 

cubiertos. Presenta dientes, papilar orales y dentales. Las espinas de los brazos son pequeñas, 

aplanadas y rugosas. La escama tentacular interna es muy larga en forma de espátula. Las 

placas ventrales están sumidas, haciendo un canal sobre el cual está la escama tentacular. 

Presenta dos hendiduras genitales que comienzan en la parte distal de los escudos orales.  

Ophiopsila riisei Lütken, 1859 

(Figura 19) 

Diagnosis (tomada de Hendler et al., 1995): Posee papilas dentales y papilas orales; 

las escamas tentaculares son internas. Posee hasta siete espinas gruesas y aplanadas en los 

brazos. Las dos espinas más dorsales son casi elipsoidales, cortas y anchas, con una punta 

roma. Las espinas más ventrales son relativamente delgadas; la espina más ventral es la más 

larga. Un tegumento grueso oscurece las escamas del disco, a excepción de los escudos 

radiales y un grupo de escamas pequeñas proximales a ellos. 

Comentarios: Organismo juvenil. 
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Figura 19. Ophiopsila riisei Lütken, 1859. A. organismo completo (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. (ve) 

vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial 
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Ophiopsila vittata H.L Clark, 1918 

(Figura 20) 

Diagnosis (tomada de Hendler et al., 1995):  Posee hasta ocho espinas de brazos; 

todas delgadas, aplanadas y redondeadas; las espinas más ventrales son las más largas y 

pueden tener una punta ligeramente acampanada. Las escamas que cubren el disco de esta 

especie son extremadamente pequeñas y delicadas que apenas son visibles.  

Comentarios: Especie más abundante en el arrecife de Puerto Morelos, Quintana 

Roo.  
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Figura 20. Ophiopsila vittata H.L Clark, 1918. A. organismo completo (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. (ve) 

vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial. 
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Familia Ophiotrichidae Ljungman, 1867 

Diagnosis (tomada de Benavides-Serrato, Borrero-Pérez y Diaz-Sánchez, 2011): 

Disco cubierto de placas o escamas, o por una piel desnuda; muchas veces con espinas muy 

pequeñas o tubérculos espinosos. Escudos radiales muy grandes. Placas genitales firmemente 

unidas a las placas basales. Escamas genitales cortas, anchas y planas, se articulan al borde 

exterior de las placas genitales. Papilas dentales bien desarrolladas, formando un grupo hacia 

el ápice de cada mandíbula; papilas orales ausentes. 

Género Ophiothrix Müller & Troschel, 1840 

Diagnosis (tomada de Laguarda-Figueras et al., 2009: Disco con gránulos espinosos, 

espinas bífidas o trífidas muy cortas o espinas aserradas. Los escudos radiales son grandes, 

triangulares, abultados y entre ellos presentan un canal formado por la piel del disco. Presenta 

dientes y papilas dentales. Tiene espinas numerosas y son poco más de 3 veces más largas 

que los segmentos de los brazos; las espinas son aplanadas, cristalinas, aserradas y huecas. 

En cada poro tentacular hay una escama en forma de espina.  

Ophiothrix angulata (Say, 1825) 

(Figura 21) 

Diagnosis (tomada de Hendler et al., 1995): Posee numerosas espinas bífidas y 

trífidas cortas, delicadas, algunas veces intercaladas entre espinas largas y delgadas en el 

disco y también en los escudos radiales. Las mandíbulas tienen un grupo terminal de papilas 

dentales y carecen de papilas orales. Los pies ambulacrales son papilosos. 

Comentarios: En microscopio es posible observar las espinas en el disco que 

terminan con espinas trífidas.  
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Figura 21. Ophiothrix angulata (Say, 1825). A. organismo completo (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. (ve) 

vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial.  
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Ophiothrix oerstedii Lütken, 1856  

(Figura 22) 

Diagnosis (tomada de Hendler et al., 1995): Disco completamente cubierto de espinas 

pequeñas tanto en la parte oral como la aboral. Las numerosas espinas son largas y delgadas 

en los sectores interradiales dorsales del disco tienen puntas afiladas que terminan en dos o 

tres espinas microscópicas. La superficie ventral del disco puede tener puntas bífidas o 

trífidas.  
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Figura 22. Ophiothrix oerstedii Lütken, 1856. A. organismo completo (ds) disco, (br) brazo; B. brazo. (ve) 

vértebras, (es) espinas; C. vista aboral; D vista oral. (dt) dientes, (pl) placa oral, (zn) zona interradial. 
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II. Riqueza específica 

En la figura 23 se muestra la riqueza de la comunidad de ofiuros del arrecife Puerto 

Morelos, Quintana Roo. La primera gráfica muestra el número de especies encontradas en 

cada uno de los tres sitios de colecta, Bonanza (Recuperación), Jardines (Perturbado) y Puerto 

Morelos (Conservado). Posteriormente se presenta el número de especies encontradas por 

sitio de colecta y a las tres profundidades en que se muestreó.  

En la figura 23A encontramos que Bonanza presentó una mayor riqueza con 15 

especies de ofiuros representantes en el sitio de muestreo, seguido de Puerto Morelos con 11 

especies y el sitio con menos riqueza fue Jardines con ocho especies. En la figura 23B se 

presenta el sitio de Bonanza en las tres diferentes profundidades. La zona profunda (13-15 

m) tiene una mayor riqueza, la cual presentó nueve especies, mientras que la zona media (6-

8 m) presentó siete especies, la zona somera (1-3 m) es la que presentó el menor número de 

especies con cinco especies. Sin embargo, podemos decir que el sitio de Bonanza presentó 

una riqueza similar sin importar la profundidad.  

En la figura 23C se muestra el sitio de Jardines en las diferentes profundidades. La 

mayor riqueza se presentó en la profundidad media (6-8 m), con siete especies, en la 

profundidad somera (3-5 m) se encontraron tres especies y la zona donde únicamente se 

encontró una especie fue la profunda (13-15 m). Por último, en la figura 23D se presenta la 

riqueza de Puerto Morelos en las tres profundidades, donde las profundidades con mayor 

número de especies encontradas fue la zona profunda (13-15 m) con ocho especies, seguido 

de la profundidad somera (3-5 m) con siete especies y la profundidad con menor riqueza fue 

la profundidad media (6-8 m) con solo tres especies.  
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Figura 23. Riqueza de la comunidad de ofiuros del arrecife Puerto Morelos, Quintana Roo por los distintos 

sitios de muestreo y por profundidades: a) Por sitios de muestreo, b) Bonanza, c) Jardines, d) Puerto Morelos. 

  

15

8
11

0

5

10

15

20

Bonanza

Recuperación

Jardines

Perturbado

Puerto Morelos

Conservado

5

7

9

0

2

4

6

8

10

Bonanza
(somero)

Bonanza
(medio)

Bonanza
(profundo)

3

7

1

0

2

4

6

8

Jardines
(somero)

Jardines
(medio)

Jardines
(profundo)

7

3

8

0

2

4

6

8

10

Puerto Morelos
(somero)

Puerto Morelos
(medio)

Puerto Morelos
(profundo)

1-3 m 13-15 m 6-8 m 

1-3 m 6-8 m 13-15 m 

13-15 m 6-8 m 1-3 m 



Diversidad de estrellas quebradizas (Echinodermata: Ophiuroidea) en el arrecife de Puerto 
Morelos, Quintana Roo, México 

 
 

74 
 

Las especies compartidas en las tres localidades corresponden a la familia 

Ophiopsilidae del género Ophiopsila Forbes, 1843 y las especies son: Ophiopsila riisei, 

Ophiopsila vittata, siendo esta última la especie más abundante. La familia Ophiocomidae, 

del género Ophiocoma L. Agassiz, 1836, la especie Ophiocoma echinata. Por último, de la 

familia Ophiotrichidae, la especie Ophiothrix oersterdii. En las localidades de Bonanza y 

Jardines, las especies compartidas, además de las ya mencionadas anteriormente, 

corresponden a la familia Ophiolepididae, del género Ophiolepis Müller & Troschel, 1840, 

la especie Ophiolepis paucispina y, a la familia Ophionereididae del género Ophionereis 

Lütken, 1859, la especie Ophionereis reticulata (Figura 24). 

De las localidades Bonanza y Puerto Morelos, las especies compartidas además de las 

ya mencionadas anteriormente corresponden a la familia Amphuiuridae del género 

Ophiocnida Lyman, 1865, la especie Ophiocnida scabriuscula. Y, a la familia 

Ophiodermatidae del género Ophioderma Müller & Troschel, 1840, la especie Ophioderma 

appresum. Por último, la especie compartida entre las localidades de Jardines y Puerto 

Morelos, además de las ya mencionadas con anterioridad, corresponde a la familia 

Ophiactidae del género Ophiactis Lütken, 1856, la especie Ophiactis quinqueradia (Figura 

24).  

 

Las especies encontradas en Bonanza fueron: Ophioderma appressum, Ophiocoma 

echinata, Ophioderma brevispium, Ophioderma rubicundum, Ophiolepis paucispina, 

Ophionereis reticulata, Ophiophragmus moorei, Ophiophragmus sp., Ophiopsila riisei, 

Ophiopsila vittata, Ophiostigma isocantum, Ophiostigma siva, Ophiothrix angulata y 

Ophiothrix oersterdii. Las especies encontradas en Jardines fueron: O. echinata, Ophiactis 

quinqueradia, O. paucispina, O. reticulata, Ophionereis squamulosa, O. riisei, O. vittata y 

O. oerstedii. Las especies encontradas en Puerto Morelos fueron: O. quinqueradia, 

Ophiocnida scabriuscula, O. echinata, Ophiocoma pumila, Ophiocoma wendtii, O. 

appressum, Ophiolepis gemma, O. riisei, O. vittata y O. oersterdii (Figura 24). 
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Figura 24. Diagrama de Venn con las especies compartidas entre las tres localidades: Bonanza (recuperación), 

Jardines (perturbado) y Puerto Morelos (conservado) en el Arrecife de Puerto Morelos, Quintana Roo.  
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III. Abundancia  

a) Por localidad y profundidad 

En la figura 25 se indica la abundancia de la comunidad de ofiuros del arrecife Puerto 

Morelos, Quintana Roo. En la figura 25A encontramos que Bonanza y Puerto Morelos fueron 

los sitios que presentaron una mayor abundancia, siendo Puerto Morelos el sitio con mayor 

abundancia, con 61 individuos y Bonanza con 57 individuos. La mayoría de los organismos 

encontrados fueron juveniles. El sitio con menor abundancia fue Jardines con 37 organismos. 

En la figura 25B se muestra la abundancia de Bonanza en las tres profundidades, siendo la 

zona profunda la más abundante con 30 ofiuros, seguido de la profundidad media con 19 

individuos y la profundidad menos abundante fue la somera con ocho ofiuros registrados. El 

sitio de Jardines en las diferentes profundidades (Figura 25C) presentó mayor abundancia en 

profundidad media con 30 ofiuros, y se encontró una baja abundancia en profundidad somera 

con seis ofiuros. La profundidad únicamente se registró un individuo fue en la zona profunda. 

Puerto Morelos presentó una mayor abundancia en las profundidades somera y profunda, 

somero con 23 individuos y profundo con 24 individuos, y la profundidad menos abundante 

fue la zona media con 15 ofiuros registrados (Figura 25D). 
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Figura 25. Abundancia de la comunidad de ofiuros del arrecife Puerto Morelos, Quintana Roo por los distintos 

sitios de muestreo y por profundidades.  a) Por sitio de muestreo, b) Bonanza, c) Jardines, d) Puerto Morelos. 
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b) Por familias y géneros 

En la figura 26 se presenta la abundancia por géneros y especies dependiendo de la 

familia a la que pertenecen. Se observa que las familias Amphilepididae, Ophiactidae, 

Ophiocomidae, Ophiodermatidae, Ophiolepididae, Ophiopsilidae y Ophiotrichidae fueron 

representados por un solo género. La única familia que fue representada por dos géneros fue 

Amphiuridae. Las familias Amphiuridae, Ophiocomidae, Ophionereididae y Ophiopsilidae 

presentaron una abundancia de tres especies por cada una de las familias, mientras que las 

familias Amphilepididae, Ophiolepididae, Ophiodermatidae, Ophionereididae y 

Ophiotrichidae presentaron solo dos especies, la familia Ophiactidae únicamente fue 

representada por una sola especie.  

 

Figura 26. Abundancia de géneros y especies por familia de la comunidad de ofiuros del arrecife Puerto 

Morelos, Quintana Roo, México.  
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c) Abundancia por géneros 

 

En la figura 27 se muestra la abundancia de especies por cada género. Los géneros 

Ophiocoma, Ophioderma presentaron una mayor abundancia con tres especies cada una, 

mientras que Ophiophragmus, Ophiostigma, Ophiolepis, Ophionereis, Ophiopsila y 

Ophiotrix fueron representados por dos especies. Los géneros representados únicamente por 

una especie fueron Ophiocnida y Ophiactis.  

   

Figura 27. Abundancia de especies por géneros de ofiuros en el arrecife de Puerto Morelos, Quintana Roo, 

México. 
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d) Abundancia de especies por localidad  

En Bonanza (recuperación), la especie más abundante fue Ophiopsila vittata con 13 

individuos, seguido de Ophiolepis paucispina y Ophiocoma echinata con siete individuos. 

Las especies menos abundantes en la localidad de Bonanza fueron; Ophioderma appressum, 

Ophiostigma isocantum y Ophiostigma siva con un individuo cada una de las especies 

(Figura 28). 

 

 

Figura 28. Abundancia por especies en la localidad de Bonanza (recuperación). 
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En la localidad de Jardines (perturbado) la especie notablemente más abundante fue 

Ophiopsila vittata con 17 individuos, seguido de Ophionereis reticulata con siete individuos. 

La especie que presentó una menor abundancia fue Ophioctis quinqueradia con un solo 

individuo (Figura 29). 

 

Figura 29. Abundancia por especies en la localidad de Jardines (perturbado). 
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En la localidad de Puerto Morelos la especie con mayor abundancia fue Ophiopsila 

vittata con 33 individuos, seguido de Ophioderma appressum con 11 individuos. Las 

especies con un solo organismo fueron Ophiactis quinqueradia, Ophiocnida scabriuscula, 

Ophiocoma pumila y Ophiocoma wendtii (Figura 30). 

 

Figura 30. Abundancia por especies en la localidad de Puerto Morelos (conservado). 

 

e) Abundancia por especie  
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Figura 31. Abundancia por especies en el arrecife de Puerto Morelos, Quintana Roo. 
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Figura 32. Porcentaje de las especies encontradas en el Arrecife de Puerto Morelos, Quintana Roo. 
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IV. Análisis de diversidad  

 De acuerdo con los índices de toda la población de ofiuros en el arrecife de Puerto 

Morelos, Quintana Roo, se encuentra una gran diversidad en el índice de Margalef debido a 

que los valores por arriba de (5) sugieren alta diversidad en la comunidad, en este caso el 

índice de Margalef calculado fue de 5.04. Por otro lado, el índice de Shannon Weiner muestra 

la diversidad de la comunidad de ofiuros, los valores se encuentran por arriba del (3), por lo 

tanto, este índice denota que hay alta diversidad. ya que el índice de Shannon Weiner 

calculado fue de 3.18. El índice de Pielou, muestra si las especies son igual de abundantes si 

el valor se acerca más a (1), en este caso el valor calculado del índice de Pielou es 0.44, por 

lo tanto, las especies presentan baja homogeneidad. Por último, el índice de Simpson indica 

que cuanto más se acerque el valor al (0) mayor es la riqueza debido a que se indica la 

probabilidad de tomar dos individuos de la misma especie en una población, en la muestra 

obtenida los valores se acercan mucho al (0), ya que el valor calculado fue de 0.2, lo que 

sugiere una mayor riqueza en el arrecife de Puerto Morelos (Figura 33). 

 

Figura 33. Índices ecológicos generales de ofiuros en el arrecife de Puerto Morelos, Quintana Roo. 
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El índice de Margalef indicó que Bonanza es la zona más diversa debido a que los 

valores sobrepasan el dos. Mientras que Puerto Morelos se encuentran muy cerca del (2) y 

Jardines por debajo del valor, eso sugiere que Jardines cuenta con poca diversidad. El índice 

de Shannon-Weiner mostró que la localidad más diversa es Bonanza, seguido de Jardines. 

La localidad menos diversa de acuerdo con el análisis es Puerto Morelos (Figura 34). 

El índice de Pielou mostró que la localidad donde la probabilidad es mayor de que las 

especies sean igual de abundantes es en Bonanza, seguido de Jardines y, por último, Puerto 

Morelos. El índice de Simpson por las diferentes localidades indicó que Bonanza tiene la 

menor probabilidad de que dos individuos de la misma especie sean tomados. En el caso de 

Puerto Morelos, la localidad conservada mostró que es más probable que dos individuos de 

la misma especie sean tomados (Figura 34).  
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 Figura 34. Índices ecológicos en las distintas profundidades por sitio de muestreo en el arrecife de 

Puerto Morelos, Quintana Roo.  
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La riqueza es una medida de la diversidad biológica, en donde el número de especies 

que existen dentro de una comunidad, en un espacio delimitado, se conoce como riqueza de 

especies. Sin embargo, dentro de la estructura de las comunidades también podemos 

encontrar la abundancia, que se define como el número de individuos de cada especie dentro 

de una muestra en la comunidad delimitada (Smith y Smith, 2007). La tabla 3 presenta el 

resumen de todos los valores obtenidos en el reciente estudio en donde se puede apreciar que 

la mayor riqueza obtenida en la localidad de Bonanza (recuperación) fue la mayor de acuerdo 

con el índice de Margalef, seguido de Puerto Morelos (conservado) y finalizando con 

Jardines (perturbado), siendo la zona con menor diversidad. Por otro lado, el índice de 

Shannon-Wiener nos indica que la localidad Bonanza (recuperación) presenta una mayor 

biodiversidad específica, seguido de la localidad de Jardines (perturbado) y finalizando con 

la localidad de Puerto Morelos (conservado), con la menor biodiversidad específica. En el 

caso del índice de Pielou, los valores de Bonanza (recuperación) y Jardines (perturbado) 

muestran un valor más cercano a (1), por esta razón, las especies son igual de abundantes en 

estas dos localidades. Sin embargo, en Puerto Morelos el valor se acerca más a (0), esto 

quiere decir que las especies no presentan la misma abundancia. Por último, el índice de 

Simpson nos muestra que la localidad de Bonanza (recuperación) tiene una mayor riqueza, 

seguido de Jardines (perturbado) y finalizando con Puerto Morelos (conservado). Sin 

embargo, todos los valores obtenidos para el índice de Simpson son cercanos a (0).  

Tabla 3. Resumen de los valores obtenidos en el estudio del arrecife Puerto Morelos, Quintana Roo. 

 Riqueza Abundancia Margalef Shannon-

Wiener 

Pielou Simpson 

Bonanza 15 57 3.47 3.52      0.6 0.11 

Jardines 8 37 1.94 2.37 0.5 0.27 

Puerto Morelos 10 61 2.19 2.18 0.37 0.34 

       

Bonanza Somero 5 8     

Medio 6 19 

Profundo 9 30 

Jardines Somero 3 6     

Medio 7 30 

Profundo 1 1 

Puerto 

Morelos 

Somero 7 23     

Medio 3 14 

Profundo 9 24 

 

  



Diversidad de estrellas quebradizas (Echinodermata: Ophiuroidea) en el arrecife de Puerto 
Morelos, Quintana Roo, México 

 
 

89 
 

V. Análisis de normalidad 

Se realizó un modelo ANOVA de una vía para ver los efectos principales de las 

variables localidad y profundidad en la abundancia. El valor del estadístico F para localidad 

fue de 0.4447 y el valor para la variable profundidad fue de 0.4654, ambos valores son 

menores al de la significancia ∝𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑= 0.6435 y ∝𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑= 0.6306, por tanto, las 

variables no son significativas ya que se encuentran por debajo de estos valores y no tienen 

efecto sobre la abundancia. Es decir, las abundancias de ofiuros registradas en este trabajo 

no tienen una relación directa con la localidad y la profundidad. (Tabla 4).  

Tabla 4. Resultados de ANOVA de las variables localidad y profundidad con el programa R. 

 
Abundancia Localidad y profundidad 

  

 
Df Sum Sq Mean Sq Value Pr(>F) 

Localidad 2 6.66 3.3278 0.4447 0.6435 

Profundidad 2 6.96 3.48244 0.4654 0.6306 

Residuals 50 37413 7.4825 
  

 

Se realizó un ANOVA de dos vías para ver los efectos principales de las variables 

localidad y profundidad y su interacción. Para la regla de decisión de acuerdo con los 

resultados mostrados por R arrojan un ∝= 0.6609 𝑦 0.6484 que representa el valor de 

significancia. El estadístico de prueba F para la variable de localidad fue 𝐹 = 0.4179 y el 

estadístico de prueba F para la variable profundidad fue de 𝐹 = 0.4374, ambos valores son 

menores con respecto al valor de significancia, por lo tanto, las variables no son significativas 

de acuerdo con esta regla (Tabla 5). 

Tabla 5. Resultados de ANOVA de las variables localidad y profundidad con el programa R. 

 Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Localidad 2 6.66 3.3278 0.4179 0.6609 

Profundidad 2 6.96 3.4824 0.4374 0.6484 

Localidad:Profundidad 4 7.85 1.9632 0.2466 0.9103 

Residuals 46 36627 7.9624   
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A partir de los resultados arrojados por el programa EstimateS, se obtuvo la curva de 

rarefacción con una eficiencia de muestreo de Chao 1 del 90.95% (Tabla 6) (Figura 35). 

Tabla 6. Datos obtenidos del programa EstimateS con los datos observados y el estimador Chao 1. 

Localidades 

por 

profundidad 

Observados Chao 1 

0 0 0 

1 5.55 7.59 

2 9.38 13.75 

3 11.56 16.4 

4 13.52 19.33 

5 15.21 21.28 

6 16.47 21.94 

7 17.69 21.55 

8 18.89 21.81 

9 20 21.99 

 

 

Figura 35. Curva de rarefacción con el estimador Chao 1 en el arrecife de Puerto Morelos, Quintana Roo. 
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A partir de los resultados arrojados por el programa EstimateS, se obtuvo la curva de 

rarefacción con una eficiencia de muestreo de Chao 2 del 68.96% (Tabla 6) (Figura 36). 

Tabla 6. Datos obtenidos del programa EstimateS con los datos observados y el estimador Chao 2. 

Localidades 

por 

profundidad 

Observados Chao 2 

0 0 0 

1 5.55 5.55 

2 9.38 20.67 

3 11.56 19.61 

4 13.52 23.03 

5 15.21 26.7 

6 16.47 28.28 

7 17.69 29.61 

8 18.89 30.24 

9 20 29 

 

 

Figura 36. Curva de rarefacción con el estimador Chao 2 en el arrecife de Puerto Morelos, Quintana Roo. 
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VI. Índice de asociación Olmstead-Tukey 

De acuerdo con el índice de asociación Olmstead-Tukey mostró que las especies 

dominantes equivalen al 30%, es decir, seis especies del total, las cuales fueron: Ophiopsila 

vittata, Ophiocoma echinata, Ophioderma appressum, Ophiolepis paucispina, Ophionereis 

reticulata y Ophiopsila riisei. En el caso de las especies comunes fue únicamente una: 

Ophiothrix oerstedii, es decir, el 5%. Las especies ocasionales fueron dos: Ophiocnida 

scabriuscula y Ophiothrix angulata, es decir, el 10% del total. Las especies raras fueron: 

Ophiactis quinqueradia, Ophiocoma pumila, Ophiocoma wendtii, Ophioderma brevispinum, 

Ophioderma rubicundum, Ophiolepis gemma, Ophionereis squamulosa, Ophiophragmus 

sp., Ophiophragmus moorei, Ophiostigma isacanthum y Ophiostigma siva que equivale al 

55% (Figura 37). 
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Figura 37. Resultados del índice de asociación Olmstead-Tukey en el Arrecife de Puerto Morelos, Quintana Roo.  
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VII. Índice de similitud de Sørensen  

De acuerdo con el índice de similitud, las localidades de Jardines (perturbado) y 

Puerto Morelos (conservado) presentaron una mayor similitud con un valor S=0.6, seguido 

de las localidades de Bonanza (recuperado) y Jardines con un valor de S=0.54 y por último 

las localidades de Bonanza y Puerto Morelos con un valor de S=0.5 (Figura 38 y 39). 

 

Figura 38. Dendrograma basado en el Índice de similitud de Sørensen entre las tres localidades del arrecife de 

Puerto Morelos, Quintana Roo. 
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Figura 39. Índice de similitud de Sørensen entre las tres localidades del arrecife de Puerto Morelos, Quintana 

Roo. 
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DISCUSIÓN 

 

En el arrecife de Puerto Morelos se encontraron 20 especies pertenecientes a 10 

géneros y nueve familias, un análisis taxonómico indica que cada familia y cada género 

representa un linaje evolutivo distinto, es decir, 10 linajes evolutivos distintos y nueve linajes 

superiores distintos. Por lo tanto, en el arrecife de Puerto Morelos existe un pool de 

diversificación ecológica y taxonómica muy vasta y diversa que permite el establecimiento 

y la coexistencia de diversos grupos de ofiuros, por esa razón es primordial centrarse en 

estrategias de conservación en el arrecife de Puerto Morelos que permitan perpetuar todos 

estos linajes.  

En México, se han reportado 240 especies que pertenecen a la clase Ophiuroidea, de 

las cuales, en el presente estudio se encontraron 20 especies en el arrecife de Puerto Morelos, 

Quintana Roo, es decir, en términos de porcentaje, se obtuvo un 8.33%. En el Golfo de 

México, se han reportado 108 especies pertenecientes a la clase Ophiouroidea, en términos 

de porcentaje, las especies reportadas en este estudio corresponden al 18.52% del total en el 

Golfo de México (Solís-Marín et al., 2014). 

Es importante recalcar que, en el estudio, la mayoría de los organismos encontrados 

pertenecen a estadios juveniles. Se asoció anteriormente la presencia de organismos juveniles 

en estructuras bióticas y abióticas de acuerdo con la disponibilidad del espacio, como es el 

caso de la pedacería de coral (Bejarano, Zea y Díaz, 2004). Los cúmulos de coral son 

microhábitats crípticos que se ven favorecidos por condiciones someras y, propician 

condiciones favorables de refugio principalmente para ofiuros juveniles (Bejarano, 2001). El 

espacio disponible es un factor de relevancia debido a que este tipo de organismos se 

distribuye dependiendo de la talla (Valencia et al., 2014). Los individuos adultos tienen 

movimientos evasivos mucho más rápidos que los individuos juveniles, y suelen encontrarse 

en sitios sumamente crípticos, por esa razón, su captura es más complicada (Bejarano, 2001).   

El Caribe mexicano es considerado uno de los primeros hotspots en el mundo, tanto 

en ecosistemas terrestres como marinos, es por esta razón que podemos encontrar una gran 

diversidad de ofiuros localizados en el arrecife de Puerto Morelos (Durán et al., 2005). Las 
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especies de ofiuros encontradas cuentan con un amplio rango de distribución geográfica 

debido a las corrientes marinas que circulan en esta región, por tanto, se pueden encontrar 

especies comunes distribuidas en diferentes latitudes del arrecife (Laguarda-Figueras et al., 

2004).  

La especie más abundante en el área de estudio fue Ophiopsila vittata. Esta especie 

tiene una distribución batimétrica de entre los 10-26 m y se encuentra principalmente en 

hábitats rocosos mezclados con arena. Se han reportado especies en presencia de Sargassum 

histrix y Lobophora sp. En el Caribe mexicano, específicamente en el arrecife de Puerto 

Morelos, Quintana Roo, se han reportado especies de Sargassum sp. con aumento en las 

últimas décadas. Esto podría ser un factor importante para la presencia de la especie O. vittata 

en el arrecife de Puerto Morelos (Breckmann, 1996). La segunda especie con mayor 

abundancia fue Ophiocoma echinata. Anteriormente, se ha registrado la especie Ophiocoma 

echinata en Puerto Morelos, Quintana Roo. Su distribución batimétrica abarca de los 0-183 

m. De igual manera, se tiene registro de que es una especie resistente ante los desastres 

naturales. Por tanto, es común encontrar está especie en Puerto Morelos (Bribiesca, 2010). 

En el caso de Ophiothrix oerstedii su alta abundancia puede deberse a que la especie se 

encuentra asociada a restos de corales, como los que fueron extraídos para el estudio 

(Laguarda-Figueras et al., 2004).  

Ophionereis reticulata se encuentra por debajo de los sustratos, en la mayoría de las 

ocasiones. En el caso de las especies pertenecientes a Ophiocoma, muestran una preferencia 

por rocas coralinas y son de mayor tamaño. Se encuentran asociados a corales como P. 

porites. Los organismos de menor talla pertenecientes a las especies Ophioderma 

rubicundum y Ophiostigma isacanthum se encuentran entre espacios pequeños de Halimeda 

spp. y Lobophora variegata. O. reticulata habita en arrecifes coralinos con ausencia de luz, 

principalmente debajo de rocas y se encuentra asociada con Ophiocoma pumila. La ausencia 

de Ophiolepis impressa puede deberse a que Ophionereis reticulata suele desplazar a esta 

especie (Bribiesca, 2010).  

Ophiactis quinqueradia se encuentra a una profundidad de los 10-30 metros. La 

característica principal para su distribución es que se encuentran asociadas a esponjas de la 
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especie Agelas sp., estos casos se han reportado en Cuba (Abreu, 2003). Sin embargo, se 

tiene el conocimiento de que está especie es endocomensal de varias especies de esponjas en 

el Caribe mexicano. La poca abundancia de la especie Ophiactis quinqueradia se puede 

asociar a una relación simbiótica, específicamente, endocomensalimo con el grupo de las 

esponjas. Sin embargo, también se pueden encontrar algunas especies asociados a sustratos 

rocosos (Bribiesca, 2010). Las muestras obtenidas del arrecife fueron únicamente de pedazos 

de coral muerto, se necesitaría realizar una búsqueda exhaustiva en las esponjas del arrecife 

para conocer la estrecha relación entre las esponjas y los ofiuros, sobre todo de las especies 

como O. quinqueradia.  

 En el 2004 se realizó un estudio en Puerto Morelos, y se reportó a Ophiolepis gemma 

y Ophiocnida scabriuscula como nuevos registros para la localidad.  Se reportó un ejemplar 

de Ophiolepis gemma en aguas someras, específicamente a dos metros, frente al hotel Caribe 

Reef Maya. Esta especie se puede encontrar en corales pequeños, corales de platos y 

gorgonáceos. La especie Ophiocnida scabriuscula se registró en “La Bocana”, cerca de la 

localidad de Puerto Morelos seleccionada en este estudio (Laguarda-Figueras et al., 2004). 

Sin embargo, los resultados obtenidos mostraron que únicamente un individuo fue 

encontrado en esta localidad. Los demás organismos se encontraron en la localidad de 

Bonanza.  Suelen encontrarse en hábitats de sedimentos arenosos mezclados con restos de 

coral (Laguarda-Figueras et al., 2004). Ophiolepis gemma se encuentra a una profundidad de 

los 3-139 m, donde las concentraciones de algas calcáreas se encuentran abundantes y en 

arrecifes donde habitan gorgonáceos. En el arrecife de Puerto Morelos hay una gran cantidad 

de gorgonáceos que se encuentran en el límite posterior del arrecife (Bribiesca, 2010). 

Posteriormente, se publicó un libro sobre la biodiversidad de ofiuroideos en el Caribe 

Mexicano y del Golfo de México en el año 2009. Todas las especies reportadas en este 

estudio se encuentran presentes en dicho libro con una distribución geográfica perteneciente 

al estado de Quintana Roo y a la localidad de Puerto Morelos, es decir, no hay nuevos 

registros de ofiuroideos en la zona (Laguarda-Figuras et al., 2009).  

Recientemente se han realizado otros trabajos de la clase Ophiuroidea en la Bahía de 

Akumal, Quintana Roo. La localidad de Bahía de Akumal se encuentra localizada 75.4 
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kilómetros de Puerto Morelos. En la tabla 15 se muestran las especies obtenidas en el presente 

trabajo y las siguientes dos columnas muestran los trabajos realizados en la localidad de 

Akumal. Se puede observar que al comparar las especies reportadas con el trabajo de Gualito 

(2018), se comparten 14 especies: Ophiactis quinqueradia, Ophiocoma echinata, Ophiocoma 

pumila, Ophiocoma wendtii, Ophioderma appressum, Ohioderma brevispinum, Ophioderma 

rubicundum, Ophiolepis gemma, Ophiolepis paucispina, Ophionereis reticulata, 

Ophionereis squamulosa, Ophiophragmus moorei, Ophiothrix oerstedii y Ophiothrix 

angulata. Por otro lado, comparando con el reporte de especies en el trabajo de Santillán 

(2019), las especies compartidas entre ambos trabajos fueron siete Ophiactis quinqueradia, 

Ophiocoma echinata, Ophiocoma pumila, Ophioderma brevispinum, Ophionereis reticulata, 

Ophionereis squamulosa y Ophiothrix oerstedii. De acuerdo con los índices ecológicos, en 

el trabajo de Santillán (2019), el índice de Shannon tuvo un valor de 1.82, por debajo del 3. 

En el índice de Pielou se obtuvo un índice de 0.51 y el índice de Simpson tuvo un valor de 

0.22. Los valores muestran una baja diversidad en el arrecife de Akumal, Quintana Roo, 

México (Tabla 7 y 8). 

Tabla 7. Comparación de las especies de ofiuros en este trabajo y los trabajos de Bahía de Akumal, Quintana 

Roo.  

No. de especie Especie Gualito (2018) Santillán (2019) 

1 Ophiactis quinqueradia x x 

2 Ophiocnida scabriuscula 
  

3 Ophiocoma echinata x x 

4 Ophiocoma pumila x x 

5 Ophiocoma wendtii x 
 

6 Ophioderma appressum x 
 

7 Ophioderma brevispinum x x 

8 Ophioderma rubicundum x 
 

9 Ophiolepis gemma x 
 

10 Ophiolepis paucispina x 
 

11 Ophionereis reticulata x x 

12 Ophionereis squamulosa x x 

13 Ophiophragmus sp. 
  

14 Ophiophragmus moorei x 
 

15 Ophiopsila riisei 
  

16 Ophiopsila vittata 
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17 Ophiostigma isocanthum 
  

18 Ophiostigma siva 
  

19 Ophiothrix oerstedii x x 

20 Ophiothrix angulata x 
 

 Total 14 7 

 

 

Tabla 8. Comparación de índices ecológicos en este trabajo y en el de Santillán (2019). 

Índices En este trabajo Santillán (2019) 

Shannon-Wiener 3.18 1.82 

Pielou 0.44 0.51 

Simpson 0.2 0.22 

 

La heterogeneidad espacial muestra la relación entre la estructura del hábitat y la 

diversidad de especies; si existe la heterogeneidad espacial o ambiental en los microhábitats 

de cada una de las localidades, mayor será el número de especies que se encuentren en el 

arrecife. La variedad de microhábitats facilita la búsqueda y captura de alimento, así como la 

protección para las mismas (Smith y Smith, 2007).  

En cada una de las diferentes localidades existe una estructura biológica que se 

encuentra en constante interacción, ya sea de manera directa o indirecta con las especies 

(Smith y Smith, 2007). Los organismos tienen distintas limitaciones las cuales influyen en el 

rango de tolerancia frente a condiciones ambientales, dichas restrictivas reducen la 

distribución y la abundancia. El grado de tolerancia y la competencia se ven influenciados 

tanto por recursos como factores y la interacción de estos, ya sea por la profundidad, 

temperatura, salinidad, etc. De acuerdo con el análisis de Olmstead-Tukey, algunas de las 

especies consideradas como raras, se encuentran asociadas a otro tipo de sustrato distinto a 

la pedacería de coral muerto, como es el caso de Ophiolepis gemma que puede encontrarse 

comúnmente asociada a esponjas y lugares donde existe gran abundancia de algas calcáreas. 

En el caso de Ophiocnida scabriuscula, Ophiostigma isacanthum, Ophiostigma siva y 

Ophioderma brevispinum tienen mayor afinidad a sustratos arenosos (Pomory, 2007).  
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De acuerdo con los resultados de ANOVA, las variables de localidad y profundidad 

no influyen en la abundancia de ofiuros en el arrecife de Puerto Morelos, ya que los valores 

del estadístico utilizado no fueron significativos. Sin embargo, es importante realizar un 

muestreo posteriormente que sea más exhaustivo en otro tipo de sustrato o cerca del coral 

vivo para conocer si dichas variables influyen en la abundancia de las especies.  

Los estimadores calculados (Chao 1 y Chao 2) arrojaron valores muy parecidos a los 

obtenidos en campo. El estimador Chao 1 es un modelo no paramétrico que analiza la 

abundancia de una muestra. Con el estimador Chao 1, se obtuvo un total de riqueza específica 

de 22 y con el estimador Chao 2 un máximo de riqueza específica de 29. Mientras que 

nuestros datos arrojaron un total de 20 especies de ofiuros en todo el arrecife. Por lo tanto, 

los muestreos realizados dibujan un panorama muy cercano a la realidad, en donde 

probablemente no es posible encontrar más de 30 especies de ofiuros asociados a pedacería 

de coral muerto. Para encontrar las especies faltantes, será necesario en todo caso redoblar 

esfuerzos para realizar los muestreos de manera más frecuente. En caso de que 

posteriormente se requieran estudios de ofiuros en este arrecife se recomienda ampliamente 

la búsqueda de los mismos en otros biotipos poniéndose en consideración los siguientes 

sustratos: esponjas (se conoce que los ofiuros son un grupo de invertebrados ampliamente 

asociados a las esponjas), arena (la mayoría de las especies de ofiuros poseen fototropismo 

negativo y por eso pasan la mayor parte de su tiempo enterrados, además de que con esto 

impiden o reducen considerablemente la depredación), o buscar intensamente debajo de 

piedras (por la razón antes mencionada de fotosensibilidad) o en cabezas de coral vivas que 

no dañen o alteren la comunidad coralina. 

De acuerdo con la hipótesis de la perturbación intermedia, que fue planteada en el año 

de 1978 por Conell, la ausencia de perturbación en una zona, disminuye la diversidad y 

aumenta la exclusión competitiva. Sin embargo, cuando se presentan disturbios fuertes y 

constantes, también disminuye la diversidad, sólo sobreviven las especies con una mejor 

capacidad de adaptación (Roldán y Ramírez, 2008). Actualmente, en el arrecife de Puerto 

Morelos no se tienen registros del grado de perturbación en los últimos años. No obstante, 

las perturbaciones pueden favorecer la diversidad. En este estudio se observó que las 
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profundidades someras se encuentran en constante interacción con las actividades humanas 

y presentan una mayor diversidad.  

La localidad de Bonanza fue registrada con anterioridad como zona en recuperación, 

y de acuerdo con el índice de Margalef y Shannon-Wiener obtenidos, ésta fue la localidad 

más diversa. Esto puede deberse a la interacción y cuidado constante en los últimos años. Por 

otro lado, la localidad de Jardines fue la menos diversa de acuerdo con el índice de Margalef 

y Shannon-Wiener obtenidos, localidad que se encuentra catalogada como una zona 

mayormente perturbada, esto se puede ajustar a la hipótesis de perturbación intermedia, 

debido a que Jardines se somete a constantes disturbios por la zona hotelera ubicada en esta 

región. La hipótesis de perturbación intermedia sugiere que una zona perturbada como es el 

caso de Jardines puede albergar la coexistencia de muchas especies porque se reduce la 

competencia (Smith y Smith, 2007). La distancia entre las localidades de Jardines y Puerto 

Morelos podría ser un factor para que sean más similares en cuanto a la diversidad.  
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CONCLUSIONES 

 

 Los tres sitios de colecta fueron similares en términos del número de organismos sin 

importar la profundidad.  

 En el arrecife Puerto Morelos, posee una gran diversidad de ofiuros, presentándose 

varias familias y varios géneros distintos.  

 De acuerdo con la hipótesis de perturbación intermedia, la diversidad de ofiuros en el 

arrecife Puerto Morelos es similar en los sitios de Bonanza (recuperado), como en 

Puerto Morelos (conservado). 

 Ophiopsila vittata fue la especie más abundante y Ophiocoma pumila, Ophiocoma 

wendtii, Ophiostigma isocantum y Ophiostigma siva fueron las especies menos 

abundantes. 

 Las especies compartidas entre las tres localidades fueron: Ophiocoma echinata, 

Ophiopsila riisei, Ophiopsila vittata y Ophiotrix oerstedii. 

 Bonanza presentó una mayor riqueza con 15 especies de ofiuros y Puerto Morelos 

presentó una mayor abundancia con 61 individuos. 

 Las familias Amphiuridae y Ophiocomidae fueron las que presentaron una mayor 

abundancia con tres especies, la familia Ophiactidae únicamente fue representada por 

un solo género y una sola especie. 

 El género más abundante fue Ophiocoma y Ophioderma. Los géneros menos 

abundantes fueron Ophiocnida y Ophiactis.  

 El estimador Chao 1 arrojó 22 especies y el estimador Chao 2 arrojó 29 especies, 

valores muy parecidos a las 20 especies encontradas en el estudio.  

 No se encontró correlación entre los tres conjuntos de variables analizadas: localidad 

y profundidad, localidad y especie y, especie y profundidad.  

 El 55% de las especies encontradas fueron raras, el 30% dominantes, el 10% de las 

especies fueron ocasionales y solo el 5% fueron especies comunes. 

 De acuerdo con el índice de Sorensen, Jardines (perturbado) y Puerto Morelos 

(conservado) presentaron una mayor similitud entre sí.  
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Glosario 

Arrecife. Los arrecifes de coral son acumulaciones de esqueletos compuestos por 

carbonato de calcio, los cuales están formados por pólipos de cnidarios de la clase Anthozoa 

que presentan una simbiosis con unas microalgas llamadas zooxantelas. Esta asociación 

consiste en que los corales brindan la protección y luz, mientras que las algas les brindan 

coloración a los corales que, a su vez, sirven como fuente de energía (Petit y Prudent, 2010).  

Asteroidea. Clase perteneciente al filo echinodermata conformado por estrellas de 

mar conformados por un disco central y brazos que irradian de él en múltiplos de cinco 

(Brusca y Brusca, 2003).   

Biomasa. En ecología, la biomasa se define como gramos de materia orgánica por 

unidad de superficie (Smith y Smith, 2007). 

Brazo articulado. Brazo conformado por vértebras que se encuentran unidas entre sí 

y que permite su movilidad completamente a manera de bisagra o articulación (Rodríguez, 

2016).  

Brazo ramificado. Presencia de estructuras para alimentación o movimientos a lo 

largo del brazo (Brusca y Brusca, 2003). 

Brazo simple. Brazo que no presenta ramificaciones.  

Bursa. Invaginaciones que se encuentran en las gónadas, en ofiuros podemos 

encontrar cinco pares; su función es la entrada y salida de agua para la respiración (Hickman, 

Roberts y Larson, 1997).   

Cadena trófica. Flujo de energía y nutrientes en los organismos de acuerdo con su 

clasificación funcional en un sistema dependiente de sus relaciones alimenticias (Smith y 

Smith, 2007). 

Calcita. Compuesto químico perteneciente al grupo de los minerales carbonatos que 

se compone de 𝐶𝑎𝐶𝑂3 (Tarbuck, Lutgens y Tasa, 2013). 

Carbonato de magnesio. Compuesto químico perteneciente a los carbonatos con 

átomo de magnesio (𝑀𝑔𝐶𝑂3)(Tarbuck, Lutgens y Tasa, 2013). 
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Carroñero. Organismos que se alimentan de restos vegetales y animales (Escolástico 

et al., 2013).  

Cationes. Ion con carga positiva (Smith y Smith, 2007). 

Celoma. Cavidad verdadera de origen mesodérmico que contiene líquido y se 

encuentra delimitada por el peritoneo (Brusca y Brusca, 2003).  

Comensalismo. Relación simbiótica en la que un organismo se beneficia sin afectar 

al otro (Smith y Smith, 2007). 

Comunidad. Grupo de poblaciones que interactúan en un área determinada y un 

límite   definido tanto de tiempo como de espacio (Smith y Smith, 2007). 

Conservado. La conservación se refiere a la protección de diversidad biológica y 

requisitos del hábitat. La protección se encuentra basada en leyes que permiten clasificar a 

una zona como área protegida bajo la acción gubernamental (Smith y Smith, 2007). 

Crinoidea. Clase más antigua dentro del filo echinodermata conformado por lirios de 

mar y estrellas plumosas que se distribuyen en grandes profundidades (Brusca y Brusca, 

2003).   

Detritívoro. Organismos que consumen materia orgánica proveniente de otros 

organismos (Smith y Smith, 2007). 

Deuterostomado. Clasificación de organismos de acuerdo con su desarrollo 

embrionario, cuyo ano se formó antes que la boca (Guerrero y González, 2012).  

Diente. Estructuras que permiten la compactación de alimento (Brogger, 2010). 

Dioico. Organismos que presentan separación sexual, es decir, hembras y machos 

(Brusca y Brusca, 2003). 

Disco central.  Estructura central en ofiuros del cual salen los brazos, en el disco se 

encuentra el estómago, las gónadas y bursas (Brogger, 2010). 

Distal. Lugar más distante del punto central (Brusca y Brusca, 2003).  
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Diversidad.  Especies que se encuentran en un área delimitada (Smith y Smith, 2007). 

Echinoidea. Clase perteneciente al filo echinodermata donde encontramos a los 

erizos de mar y galletas de mar (Brusca y Brusca, 2003).   

Endoesqueleto calcáreo. Clasificación dentro de los esqueletos con origen 

mesodérmico compuesto por biominerales depositados de 𝐶𝑎𝐶𝑂3 (Brusca y Brusca, 2003).   

Equinodermo. Organismo perteneciente al filo Echinodermata con piel espinosa en 

donde podemos encontrar a los lirios de mar, estrellas plumosas, estrellas de mar, ofiuros, 

erizos de mar, galletas de mar y pepinos de mar (Brusca y Brusca, 2003). 

Escamas del disco. Osículos con tegumento modificadas para proteger al disco 

(Brogger, 2010). 

Escudo radial. Osículos cubiertos con tegumento que se localizan en la parte dorsal 

del disco (Brogger, 2010). 

Espícula. Tipo de organización de los cristales de carbonato de calcio en los 

equinodermos (Brusca y Brusca, 2003).  

Espina fija. Las espinas en los brazos de los ofiuros se encuentran más arraigadas a 

las vértebras de los brazos.  

Espina móvil. Las espinas de los brazos poseen mayor movilidad para de captura de 

alimento.  

Espina. Osículos cubiertos de tegumento que se encuentran en los brazos de los 

ofiuros (Brogger, 2010). 

Esponja. Organismo que pertenece al filo porífera (Brusca y Brusca, 2003). 

Fecundación externa. Tipo de fecundación donde los gametos son liberados al 

medio (Brogger, 2010). 

Filo. Categoría jerárquica propuesta por la Comisión Internacional de Nomenclatura 

Zoológica (I.C.Z.N) (Brusca y Brusca, 2003).  
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Gameto. Célula sexual especializada (Tamarin, 2001). 

Hermafrodita. Organismos que presentan ambas estructuras sexuales femeninas y 

masculinas (Brusca y Brusca, 2003). 

Holothuroidea. Clase perteneciente al filo echinodermata donde encontramos a los 

pepinos de mar, animales sedentarios con cuerpo blando y su característica principal es que 

su endoesqueleto no está conformado por placas unidas entre sí, sino por espículas para 

permitir una mejor movilidad en el sustrato (Brusca y Brusca, 2003).   

Homología. Relación en las estructuras anatómicas, genes y procesos de desarrollo 

compartidas entre un ancestro en común y sus descendientes (Brusca y Brusca, 2003). 

Índice de diversidad. Son parámetros ecológicos que cuantifican la abundancia 

relativa de especies dentro de una comunidad (Smith y Smith, 2007). 

Interradio. Región entre dos radios o brazos (Brusca y Brusca, 2003). 

Invertebrado. Animales que carecen de esqueleto (Campbell, 2007). 

Iones de calcio. Ion con carga positiva, debido a que el elemento calcio pierde dos 

electrones (Smith y Smith, 2007). 

Iones. Partícula con carga eléctrica (Smith y Smith, 2007). 

Larvas. Estadio de los organismos que aún son sexualmente inmaduros y su función 

normalmente consiste en la dispersión y alimentación (Gilbert, 2000). 

Madreporita. Ubicación de la abertura del sistema vascular acuífero (Brusca y 

Brusca, 2003). 

Mandíbula (en ofiuro). Modificación de los osículos del brazo que delimitan la 

región central de la boca la cual ostenta los dientes (Brogger, 2010). 

Materia orgánica. La materia orgánica se refiere a los compuestos orgánicos que 

forman parte de la descomposición de origen vegetal, en ella podemos encontrar minerales 

esenciales (Julca et al., 2006). 
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Ofiuro. Animales que poseen un disco central y brazos flexibles, pertenecen al grupo 

de los equinodermos (Campbell, 2007). 

Ophiopluteus. Larva ciliada planctotrófica de los ofiuros (Brogger, 2010).  

Ophiuroidea. Clase perteneciente al filo echinodermata conformado por ofiuros, 

mejor conocidos como estrellas quebradizas las cuales están conformados por un disco 

central y cinco brazos formados por vértebras que le confieren movimientos de tipo 

articulación (Brusca y Brusca, 2003).   

Papila dental. Osículos especializados para el soporte de los dientes que se encuentra 

localizada en el ápice de la mandíbula (Brogger, 2010). 

Papila oral. Osículos que conforman la boca (Brogger, 2010). 

Perturbado. La perturbación puede darse de manera natural o por causas 

antropogénicas, en los cuales se puede ocasionar muerte de los organismos y pérdida de la 

biodiversidad, o bien, favorecer la biodiversidad (Smith y Smith, 2007). 

Pies ambulacrales. Estructuras carnosas que forman parte de la última sección del 

sistema vascular acuífero, dentro del grupo de equinodermos que tienen función hidráulica, 

adhesión y respiración (Brusca y Brusca, 2003). 

Placa compuesta. Fusión de placas simples (Brusca y Brusca, 2003). 

Placa dental. Estructura que da soporte a los dientes y papilas dentales (Brogger, 

2010). 

Placa oral. Estructura firme que brinda soporte interadial a la placa dental, se 

presentan cinco pares de placas cada una formadas por dos piezas osiculares (Brogger, 2010). 

Placa radial. La placa radial forma parte de la estructura de la superficie oral del 

disco, en ocasiones se encuentra cubierta por ornamentaciones.  

Placa simple. Placa que se encuentra aislada (Brusca y Brusca, 2003). 

Podio. Sinónimo de pies ambulacrales (Brusca y Brusca, 2003). 
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Precámbrico. Periodo de tiempo geológico con inicios hace 540 millones de años 

que abarca tres eones: hádico, arcaico y proterozoico (Tarbuck, Lutgens y Tasa, 2013). 

Presión hidráulica. Presión de fluidos y equilibrio dentro de un sistema.  

Protuberancia. Elevación que sale de la superficie.  

Proximal. Lugar más próximo del punto de unión (Brusca y Brusca, 2005).  

Radio. Ubicación de los brazos en un ofiuro (Brusca y Brusca, 2003). 

Recuperado. Las zonas en recuperación tienen como objetivo restaurar las 

condiciones que se tenían con anterioridad como, por ejemplo, reintroducir especies nativas 

para crear un equilibrio entre las comunidades y el ecosistema mediante la aplicación de 

principios ecológicos (Smith y Smith, 2007).  

Red trófica. Conjunto de cadenas tróficas interconectadas con estructura compleja 

(Smith y Smith, 2007). 

Región aboral. Región opuesta a la boca en equinodermos y en aquellos animales 

con simetría radial (Brusca y Brusca, 2003). 

Región oral. Región del cuerpo donde se localiza la boca en equinodermos y en 

aquellos animales con simetría radial (Brusca y Brusca, 2005). 

Reproducción asexual. Tipo de reproducción que no implica la fusión de gametos 

(Smith y Smith, 2007). 

Riqueza. Número de especies en una comunidad (Smith y Smith, 2007). 

 Sedimento. Partículas que forman parte de la erosión de rocas que tuvieron una 

precipitación química o por secreciones de los organismos que han sido transportados 

(Tarbuck, Lutgens y Tasa, 2013). 

Simetría bilateral. Los animales que presentan este tipo de plan corporal muestran 

un extremo anterior y un extremo posterior, dividen a los animales dos partes iguales. 

También se dividen en ejes, el eje dorsal y el ventral, lado izquierdo y derecho (Campbell, 

2007). 
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Simetría radial pentamérica.  Organización que corta por planos el eje oral-aboral 

en múltiplos de cinco, se presenta únicamente en equinodermos de estadio adulto (Brusca y 

Brusca, 2003).  

Simetría radial. Como su nombre lo indica, las regionalizaciones irradian desde el 

centro de los animales, con este tipo de simetría se diferencian dos regiones de los animales: 

oral y aboral. Se puede encontrar un extremo superior en donde se localiza la boca, y un 

extremo inferior, este tipo de simetría es propia de los cnidarios y equinodermos (Campbell, 

2007). 

Sistema digestivo incompleto. Se dice que es un sistema digestivo incompleto 

porque a lo largo de la historia evolutiva se perdió el intestino y el ano, en el caso de ofiuros 

(Brusca y Brusca, 2003). 

Sistema vascular acuífero. Aparato exclusivo de equinodermos de origen celómico 

que funciona como mecanismo hidráulico. Se encuentra compuesto por canales y pies 

ambulacrales (Hickman, Roberts y Larson, 1997). 

Suspensívoro. Organismos que presentan un tipo de alimentación suspensívora en la 

cual la obtención de alimentos es por la captura o filtración de partículas suspendidas en el 

medio (Brusca y Brusca, 2003). 

Sustrato. Suelo en el cual se encuentran compuestos orgánicos y forman parte del 

hábitat (Smith y Smith, 2007). 

Tejido conjuntivo. Tejido que une los órganos (Wolper y Tickle, 2011). 

Vértebras (En el caso de los brazos de los ofiuros). Estructuras formadas por 

osículos que se encuentran articuladas y unidas por músculos cuya función permite dar 

movilidad a los brazos (Hickman, Roberts y Larson, 1997).   

Zona intermareal. Transición entre el medio terrestre y el marino (Brusca y Brusca, 

2003). 

Zona subtropical. Región donde existen climas templados con temperatura media  
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Zona tropical. Región donde existen altas temperaturas y gran porcentaje de 

humedad y precipitación (Cárdenas, 2018). 
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