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“El océano [...] esta cargado con los recuerdos y los suefios del tiempo”.
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Inventario de las especies de equinodermos de la regién
de Los Tuxtlas, Veracruz, México

RESUMEN

El Phylum Echinodermata es un grupo de animales invertebrados marinos vy
anquihalinos que se caracterizan por presentar simetria pentarradial, endoesqueleto
calcareo, sistema vascular acuifero (SVA) y la piel cubierta de espinas. Son organismos de
importancia ecolégica ya que contribuyen a la diversidad y riqueza de la macrofauna
bentdnica y se encuentran en diferentes niveles en las cadenas trdficas. A pesar de que se
han realizado algunos estudios sobre grupos de equinodermos en la region de Los Tuxtlas,
incluyendo las playas Balzapote, El Jicacal, La Perla del Golfo y Montepio, no hay un trabajo
que unifique dicha informacion, por lo que el objetivo el presente estudio, es realizar un
inventario de todas las especies de equinodermos presentes en la region, considerando
aquellas reportadas en la literatura y las que se colectaron en este estudio. Se hicieron
cuatro muestreos en marzo de 2020, agosto de 2021, octubre de 2021 y mayo de 2022, en
donde se recolectaron ejemplares de las cuatro clases de equinodermos de la regién. Se
identificaron las especies recolectadas y se realizé un catdlogo fotografico de las 14 especies
obtenidas en los muestreos, incluyendo las depositadas previamente en la Coleccién
Nacional de Crustdceos. Se hizo una revisidn bibliografica de todos los registros de
equinodermos reportados para la regién de Los Tuxtlas a partir de la cual se realizé un
listado taxondmico que incluyd las 31 especies encontradas. Se elaboraron mapas de
distribucién geografica de cada una de las especies. La clase Ophiuroidea es la que tiene
mayor intervalo de distribucién. Las clases con mayor nimero de especies fueron
Ophiuroidea, Echinoidea y Holothuroidea con cuatro especies cada una. Las playas en
donde se colectaron mayor nimero de organismos fueron El Jicacal con 162 organismos y
La Perla del Golfo con 140. No obstante, las localidades con mayor riqueza fueron Montepio
y La Perla del Golfo con seis especies cada una. Las especies mdas abundantes fueron el
equinoideo Mellita quinquiesperforata y el ofiuroideo Ophiactis savignyi. Se concluye que
Los Tuxtlas es una regidén con una gran riqueza de equinodermos, el sustrato donde se
encuentran mas organismos es el rocoso y se registra por primera vez la especie

Astropecten duplicatus para la localidad El Jicacal.
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INTRODUCCION

Phylum Echinodermata de Bruguiére, 1791

Los equinodermos (del griego ekhinos= espina y derma= piel) son un grupo de
animales invertebrados marinos y anquihalinos. Pertenecen al clado de los
deuterostomados, que son aquellos animales que, durante el desarrollo embrionario, el
blastoporo no da origen a la boca. El Phylum Echinodermata se caracteriza por su simetria
pentarradial secundaria en adultos y bilateral en estado larvario y por la presencia de un
endoesqueleto calcdreo compuesto por osiculos sueltos o fusionados (Pérez et al., 2014).
Presentan un sistema vascular acuifero (SVA) conformado por una serie de canales
hidraulicos internos que permiten la alimentacién, locomocién, intercambio gaseoso,
excrecion y recepcion sensorial a través los pies ambulacrales, que son proyecciones
externas del sistema y representan la ultima seccién del mismo. La madreporita es el inicio
del SVA y su apertura al medio externo, por donde entra agua al sistema y sirve para la
orientacién del patrén corporal (eje oral-aboral) (Pérez et al., 2014; Solis-Marin y Laguarda,

2018).

El Phylum Echinodermata contiene un aproximado de 7,300 especies vivas y 13,000
especies fosiles. Esta representado por cinco clases (Fig. 1). A nivel global, la clasel Crinoidea
Miller, 1821 (lirios de mar) contiene 650 especies, Asteroidea Blainville, 1830 (estrellas de
mar) 2,100 especies, Ophiuroidea Gray, 1840 (estrellas quebradizas) 2,000 especies,
Echinoidea Leske, 1778 (erizos y galletas de mar) 800 especies y Holothuroidea Blainville,
1834 (pepinos de mar) 1,400 especies. En México, la clase Crinoidea contiene 29 especies,
Asteroidea 185, Ophiuroidea 127, Echinoidea 119 y Holothuroidea 113 (Pawson, 2007;
Solis-Marin et al., 2014a; Solis-Marin y Laguarda, 2018).

La distribucion de los equinodermos comprende todos los mares, a diferentes
profundidades, desde las costas hasta las zonas abisales, ademdas de las cuevas
anquihalinas. Abundan principalmente en zonas tropicales y subtropicales. La mayoria de
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los adultos son benténicos, pero también se pueden encontrar especies peldgicas que
habitan la zona del océano donde termina la plataforma continental y batipelagicas que
habita la zona peldgica entre los 1,000 y 4,000 m de profundidad. Las larvas son pelagicas y
son un componente muy importante en las comunidades plancténicas, ya que sirven de

alimento para otros organismos (Brusca et al., 2016).

Los equinodermos pueden ser dioicos 0 monoicos. Pueden tener desarrollo directo
o indirecto. Algunos organismos adultos, como las estrellas de mar, se reproducen
mediante el fraccionamiento del cuerpo (fisién), dando origen a organismos genéticamente

idénticos (Solis-Marin et al., 2014a).

Las estrategias de alimentacién de los equinodermos son muy variadas; hay
organismos suspensivoros, como los lirios de mar; herbivoros, como algunos erizos vy

carnivoros, como la mayoria de estrellas de mar (Solis-Marin y Laguarda, 2018).

Figura 1. Clases del Phylum Echinodermata. A) clase Crinoidea (Tomado de https://earthlife.net), B) clase
Asteroidea (Tomado de https://naturalezasalvaje.es), C) clase Ophiuroidea (Tomado de
http://manoa.hawaii.edu), D) clase Echinoidea (Tomado de https://animapedia.org), E) clase Holothuroidea
(Tomado de https://reefguide.org).
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Clase Asteroidea

La clase Asteroidea se caracteriza por presentar un disco central aplanado, del cual
se proyectan desde cinco hasta 50 brazos (Fig. 2). En la parte ventral, se encuentra la boca
al centro del disco, asi como un surco ambulacral profundo de donde se extienden cuatro
hileras de pies ambulacrales. Las estrellas de mar son organismos principalmente carnivoros
y carrofieros, lo que las coloca en los niveles superiores de las cadenas tréficas. Se
distribuyen en todos los océanos, desde la zona intermareal hasta profundidades de 6,000
m. La mayor parte de su diversidad se concentra en las zonas tropicales del Atlantico y del

Indo-Pacifico. (Mah y Blake, 2012).

Una de las caracteristicas mads representativas de los asteroideos es su capacidad de
reproducirse asexualmente por medio de fisién. La fision puede ocurrir de dos maneras:
cuando el organismo se regenera a partir de un fragmento del disco central o cuando se
regenera a partir de una parte del brazo, que en algunos géneros puede ser a partir de

fragmentos de hasta 1 cm (Cortés-Rivera et al., 2016; Rahman et al., 2018).

Disco central

Madreporita

Figura 2. Morfologia general de la clase Asteroidea. Se observa la zona aboral donde se sefiala la madreporita,
el disco central, el brazo, las espinas y papilas (Modificado de Mutschke y Mah, 2009).
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Clase Ophiuroidea

Los ofiuros (del griego ophis = serpiente y oura= cola) son la clase mas diversa del
Phylum Echinodermata (Stohr et al., 2012). La clase se divide en 16 familias, distribuidas en
los 6rdenes Euryalida Lamarck, 1816a y Ophiurida Miiller & Troschel, 1840, siendo este

ultimo el mas diverso (Pérez et al., 2014).

La presencia de un disco pentagonal, central y aplanado con cinco brazos simples o
ramificados es la caracteristica propia de la clase. Tiene placas alrededor de la boca que
funcionan como mandibulas y estan constituidas por osiculos especializados. Los brazos son
una serie de segmentos articulados y cada uno de estos cuenta con un osiculo (también
llamados vértebra) alrededor de la cual se encuentran placas dorsales, ventrales y laterales.
En la regidn oral de la vértebra se encuentra una apertura que permite el paso del cordén
nervioso, el canal hemal y el canal acuifero. La parte aboral de la vértebra cuenta con un
par de pies ambulacrales sin ventosas que surgen de poros ubicados en las placas ventrales

y laterales (Fig. 3) (Stohr et al., 2012; Pérez et al., 2014).

Hendiduras de '
MWy  las bursas

Brazos

“\Poros podiales

k Mandibulas

Osiculo

Canal ambulacral
radial

Goénada Boca
Madreporito Mandibula

Figura 3. Morfologia de un ofiuroideo: A) vista aboral, B) vista oral, C) vista transversal del disco y base del
brazo (Figs. Ay C tomadas de Moore, 2006 y B de Hickman et al., 2001).
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Clase Echinoidea

La clase Echinoidea se caracteriza por presentar las placas del esqueleto calcareo
fusionadas formando una testa que puede ser aplanada o esférica. La clase se dividen en
dos grupos dependiendo de su simetria. Los equinoideos regulares presentan simetria
pentaradial y comprenden los llamados erizos de mar, los cuales presentan espinas largas
gue pueden llegar a medir la longitud del cuerpo y se encuentran adheridas a tubérculos. El
grupo presenta un aparato llamado linterna de Aristételes, el cual estd compuesto por
elementos esqueléticos, musculos y ligamentos que interactian por medio de
articulaciones especializadas. Este 6rgano pentagonal realiza una serie de movimientos
entre los cinco dientes que lo componen, lo cual permite la alimentacién (Borrero-Pérez et

al., 2012).

Los erizos irregulares tienen simetria bilateral secundaria. Aqui se encuentran las
galletas y corazones de mar, los cuales presentan espinas reducidas, de menor longitud y
grosor, pero mayor espesor. Presentan aberturas parciales en la testa, llamadas lunulas,
dispuestas en forma pentarradial. También presentan pétalos, que son pequenos surcos en
la superficie aboral por donde se proyectan pies ambulacrales que ayudan en la respiracion
(Fig. 4). Los equinoideos habitan desde la zona intermareal hasta los 5,000 m de
profundidad. Algunas especies de erizos se alimentan de algas marinas, por lo que son
considerados de gran importancia en los arrecifes de coral para controlar el crecimiento

exponencial de algas (Candia et al., 1993; Borrero-Pérez et al., 2012).

Placa

interambulcral Aperturas pareadas
para tubos de pies

respiratorios planos

B

Espinas pequefias cubriendo la
superficie de la testa \

Placas

Nﬂfterambulacnles

Placa
ambulacral

Y

Placas

A ambulacrales
Gonoporo S
Placa 2 4 NNV
P 2 Y B . }/ Placas
genital ' Y "'l s
220 2 genital
Madreporito ser) 2y ] conel

Ano Petaloides

poro
genital
Periprocto .
Placa hes

ambulacrales
ocelar

con ventosas

\~3/\ Placacon
- /apertura paraun
\ tentdculo

Madreporita Posicién del terminal
ano

Figura 4. Morfologia de la clase Echinoidea: A) vista aboral de un erizo regular y B) vista aboral de un erizo
irregular (Fig, A tomada de Menendez, 2006 y B de Rogel et al., 2013).
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Clase Holothuroidea

Los holoturoideos o pepinos de mar presentan simetria bilateral secundaria en
contraste con la simetria pentarradial del resto de equinodermos. El esqueleto calcareo estd
presente en forma de espiculas embebidas en la pared corporal, que es generalmente de
consistencia suave y rugosa. El cuerpo es cilindrico y alargado, y en el extremo posterior se
ubica una corona de tentaculos rodeando la boca que permiten la alimentacién de tipo
suspensivora (Fig. 5). La morfologia de los tentdculos puede ser peltada, dendritica, digitada
o pinada y son un cardcter utilizado para la clasificacién taxondmica. Su tamafio varia de 1

mm hasta 2 m.

Los pepinos de mar habitan desde la zona intermareal hasta la abisal. En las zonas
de profundidad, representan un 90% de la biomasa, siendo uno de los organismos mas
importantes en estos ecosistemas. En México, algunos pepinos de mar son relevantes desde
el punto de vista econdmico, y la principal drea de extraccién con propdsitos comerciales
se localiza en la Peninsula de Baja California (Pawson y Caycedo, 1980; Solis-Marin et al.,

2009; Borrero-Pérez et al., 2012).

Tentaculos

Bulbo acuifero faringeo

Faringe Canal anular

Vesicula de Poli

Pics Madreporito

ambulacrales

ventrales Estémago

Laguna hemal ventral
Lengua hemal I 2
cstr
dorsal niestino
Laguna

Pies transversal

q 5
ambulacrales ‘ Pared del
Bandas musculares *¢ 4 cuerpo
longitudinales s
Arbol respiratorio Musculos

=" cloacales
Ano

Figura 5. Morfologia de la clase Holothuroidea: A) vista ventral donde se sefialan los pies ambulacrales y los
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Inventario de las especies de equinodermos de la regién
de Los Tuxtlas, Veracruz, México

JUSTIFICACION

La regidon de Los Tuxtlas en el sur de Veracruz ha mostrado ser una zona de alta
diversidad, concentrando en muchos grupos de invertebrados especies raras y endémicas.
Existen estudios sobre la diversidad de especies de equinodermos de diferentes localidades
de Los Tuxtlas, pero no se ha realizado un andlisis global de toda esta informacion. Estos
estudios previos se centran en una localidad o en alguna clase de equinodermos en
especifico. Sin embargo, no se ha compilado toda esta informacion para ser analizada como
un solo conjunto de datos. El presente trabajo tiene como objetivo integrar todo el
conocimiento disponible sobre las especies de equinodermos distribuidos en la region de
Los Tuxtlas, Veracruz para poder contar con un listado de especies completo para toda la

region.

Disponer de este tipo de listados taxondmicos es fundamental para tener un
panorama amplio de la diversidad de un lugar, y con base en ellos realizar trabajos mas
integrativos y facilitar la labor de realizar comparaciones con otras regiones o localidades.
Es imprescindible estudiar a los equinodermos porque son un grupo de importancia
ecoldgica, pues contribuyen a la diversidad y riqueza de la macrofauna bentdnica y es un
componente esencial en la cadena alimenticia por ser alimento de diversas especies
comerciales, asi como depredador de varias especies de invertebrados por sus diferentes

modos de alimentacidn, ya que son carnivoros, carrofieros, herbivoros y sedimentivoros.
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ANTECEDENTES

Pawson (2007) realizé un estudio sobre equinodermos a nivel mundial, describiendo
su diversidad, el registro fosil y las relaciones entre clases. Encontré un total de 7,000
especies vivas y 13,000 especies fdsiles. Estimd la diversidad mundial de ofiuroideos en

2,000 especies descritas, divididas en dos érdenes: Euryalida y Ophiurida.

Stohr et al. (2012) estimaron la diversidad global actual del Phylum Echinodermata,
enfocandose en la taxonomia y patrones de distribucidn, haciendo una revisién de su
anatomia, biologia, filogenia e historia paleontolégica. Encontraron que la diversidad en la
plataforma continental es de 1,313 especies, mientras que en la zona de profundidad batial
se encuentran 1,297. Las regiones de mayor riqueza, en orden descendente, son las
siguientes: Indo-Pacifico con 825 especies, Pacifico norte con 398, Pacifico sur con 355,
Atlantico occidental con 335, India con 316. Las regiones con menor riqueza de especies
fueron: el Artico con 73 especies, Atlantico oriental con 118, América del Sur con 124 vy el

Antartico con 126.

Solis-Marin et al. (2014a) analizaron la diversidad de equinodermos presentes en los
mares de México, basandose en datos de la Coleccidon Nacional de Equinodermos del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad Nacional Auténoma de México.
Encontraron que la clase Crinoidea cuenta con 29 especies representando el 4% del total
de especies de equinodermos presentes en México, la clase Ophiuroidea cuenta con 197
especies, representando el 31% y siendo la clase con mayor riqueza, la clase Asteroidea con
185 representa el 29%, la clase Echinoidea con 119 especies representa el 19%, finalmente

la clase Holothuroidea con 113 especies representa el 17%.

Solis-Marin et al. (2014b) examinaron la diversidad de equinodermos de
profundidad en los mares y océanos mexicanos. Encontraron que en México se hay 643
especies de equinodermos, de las cuales 348 son de aguas profundas (mayores a 200 m de

profundidad) lo que equivale al 54.4% de las especies totales de equinodermos en México,
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188 especies del Pacifico mexicano, 111 del Caribe Mexicano, 103 del Golfo de México y 59

del Golfo de California.

Gonzalez-Gandara et al. (2015) estimaron la riqueza y distribucién de especies en
los arrecifes tanto del norte como del sur de México. Identificaron un total de 45 especies
que pertenecen a 34 géneros y 26 familias. Ademas, afiadieron cinco nuevos registros para
el estado de Veracruz. Concluyeron que la zona norte presentd mayor riqueza con 40

especies en contraste con el sur donde se registraron 27 especies.

Durdn-Gonzalez et al. (2005) estudiaron la diversidad de equinodermos presentes
en el Golfo de México, mediante la elaboraciéon de una lista taxonémica de organismos
registrados en diversas colecciones nacionales. El estudio reveld que el Golfo de México
presentd una gran diversidad, con 209 especies registradas, pertenecientes a 129 géneros,
63 familias y 25 érdenes. Asi como el registro de 31 especies nuevas, distribuidas en las

cinco clases presentes en el Golfo de México.

Mah y Blake (2012) estudiaron la diversidad global y la filogenia de la clase
Asteroidea. Encontraron que la diversidad de especies (1,890) estd desproporcionalmente
distribuida entre 36 familias, concentrandose principalmente en las familias Goniasteridae
con 256 especies y Astropectinidae con 243. La filogenia de la clase es en general bastante

estable.

Rahman et al. (2018) describieron las caracteristicas bioldgicas, ecoldgicas,
evolutivas y el uso de las estrellas de mar. Concluyeron que estos organismos se distribuyen
por todo el mundo en todas las profundidades, teniendo predileccion por climas tropicales.

Su amplia distribucion les confiere importancia ecolégica, ecosistémica y econdmica.

Solis-Marin et al. (2019) realizaron una revision taxondmica de las estrellas de mar
presentes en los sistemas arrecifales que abarca el estado de Veracruz, incluyendo el
Sistema Arrecifal Los Tuxtlas. Encontraron un total de 37 especies correspondientes a 28
géneros, 16 familias y siete ordenes. De las especies examinadas, solamente 13 estan
asociadas a arrecifes.
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Laguarda-Figueras et al. (2009) elaboraron un listado y una clave de identificacién
taxondmica para todas las especies de ofiuros conocidos en el Golfo de México y el Caribe
Mexicano. Enlistaron 98 especies, pertenecientes a dos érdenes, 14 familias y 44 géneros.
El orden mejor representado fue Ophiurida con 10 familias, 33 géneros y 83 especies. La
familia Ophiuridae con nueve géneros y 24 especies, y el género Ophiomusium Lyman, 1869
con siete especies. De los seis estados que delimitan la costa del Golfo de México y el Mar
Caribe, Quintana Roo presentd la mayor diversidad con el 37.6% de las especies, seguido

de Yucatan con el 23.7% y Veracruz con el 17.5%.

Laguarda-Figueras et al. (2005) realizaron un estudio de la diversidad de equinoideos
presentes en el Golfo de México. En las 43 muestras recolectadas encontraron 190
organismos correspondientes a ocho 6rdenes, 11 familias, 15 géneros y 18 especies.

Contribuyeron con el registro de seis especies nuevas para la zona.

Borrero-Pérez et al. (2012) describieron las principales caracteristicas morfoldgicas,
fisioldgicas, ecoldgicas y econdmicas de diversas especies de equinoideos y holoturoideos
del Caribe Colombiano que se comparten con el Caribe Mexicano. En su inventario
taxondmico, los autores numeraron 383 especies, incluyendo 124 en el Pacifico y 264 en el
Mar Caribe. Con 80 especies, la clase Ophiuroidea es la mas diversa en esta ultima region,
seguida por Asteroidea con 67 especies, Echinoidea con 51, Holothuroidea con 44 y

Crinoidea con 22.

Lépez (2017) estudid la diversidad de equinodermos en el arrecife de coral “Perla
del Golfo” en Los Tuxtlas, Veracruz, México. Se colectd un total de 553 organismos, los
cuales se distribuyeron en ocho érdenes, 12 familias, 13 géneros y 13 especies. De la clase
Ophiuroidea se obtuvieron 158 organismos, siendo la especie Ophiotrix angulata (Say,
1825) la de mayor abundancia con 113 organismos colectados. El arrecife mostré una baja

riqueza especifica respecto a la del Golfo de México y Veracruz.
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OBIJETIVOS

Objetivo general

Realizar un inventario de las especies de equinodermos presentes en la region de Los

Tuxtlas, Veracruz, México.

Objetivos particulares

o ® N o

Identificar las especies recolectadas en el presente estudio e integrar la informacién
ya existente de las especies de equinodermos que se encuentran depositadas en la
Coleccion Nacional de Crustaceos del Instituto de Biologia. (CNCR).

Elaborar fichas taxondmicas con la siguiente informacién: diagnosis, area de
distribucién, localidades de colecta, tipo de sustrato y nimero de organismos
examinados.

Realizar un catdlogo fotografico de las especies recolectadas.

Elaborar mapas de distribucién en el continente americano de las especies
registradas para Los Tuxtlas, Veracruz.

Analizar el nimero de organismos y especies encontrados en cada una de las cuatro
localidades muestreadas: Balzapote, Montepio, El Jicacal y La Perla del Golfo.
Determinar el nUmero de especies encontradas por clase de equinodermos.
Determinar las especies que presenten mayores y menores abundancias.

Analizar las clases y localidades que presentan mayor y menor riqueza y abundancia.

Determinar el nUmero de organismos encontrados por afio de colecta.

10. Realizar un listado de especies de equinodermos registrados en la literatura.

12




Inventario de las especies de equinodermos de la regién
de Los Tuxtlas, Veracruz, México

AREA DE ESTUDIO

La region de Los Tuxtlas se encuentra en el sureste del estado de Veracruz, México,
situada entre las coordenadas 18° 30’ y 18° 40’ N, y 95° 03’ y 95° 10’ W, abarcando una
extension de 155,122 ha (Fig. 6). Esta area incluye tres zonas principales: el Volcan San
Martin Tuxtla, la Sierra Santa Marta y San Martin Pajapan. Estd enmarcada dentro de la
subprovincia fisiografica de la Sierra de Los Tuxtlas, que forma parte de la provincia costera
del Golfo de México. La regién se encuentra en una zona aluvial creada por la cuenca del
rio Papaloapan y las cuencas de los rios Coatzacoalcos, Tonala, Santa Ana y Secos. Debido a

que se encuentra en una regién montanosa, la red de drenaje es radial (Suarez, 2018).

Segun la clasificaciéon de Koppen modificada por Garcia (2004), la regién presenta
dos tipos de clima: el grupo de climas calidos A (Af(m), Am y Aw2) y el subgrupo semicalido
A(C) con la variante (fm) (CONAGUA, 2020). Las temperaturas maximas oscilan entre los 27
y los 36 °Cy las minimas entre los 8 y 18 °C. La precipitacion anual varia entre 1,500 y 4,500
mm. Los "nortes" son mas comunes durante los meses frios, que van de octubre a febrero,
y pueden alcanzar velocidades de hasta 80 km/h, caracterizandose por ser hiumedos y
contribuir con aproximadamente el 15% de la precipitacion anual promedio. En la region se
observan mareas diurnas con una profundidad media de entre 40 y 80 m. En la zona
eufdtica, el agua muestra una alta transparencia y una baja eutrofizacién (Coll-Hurtado,

1970; CONABIO, s.f.; CONANP, 2006).
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Para esta investigacion se visitaron cuatro localidades de la regién de Los Tuxtlas, en
donde se realizaron cuatro recolectas para obtener muestras de equinodermos, las cuales
fueron: marzo de 2020, agosto de 2021, octubre de 2021 y mayo de 2022. A continuacién,

se muestran las caracteristicas de cada localidad.

Playa Balzapote

La playa Balzapote (18° 37' 38" N, 95° 04' 41" W) se localiza en el municipio San
Andrés Tuxtla, Veracruz, México. Cuenta con un area que abarca 1,050 ha (Fig. 7A). Segun
la clasificacién de Képpen, el clima es calido-hiumedo (tipo A) en las zonas bajas y himedo
templado (tipo C) en las zonas altas. La temperatura media se encuentra entre los 18 y 26
°C. La precipitacion anual oscila entre los 2,000 y 4,500 mm, con lluvias todo el afio. La
superficie del agua tiene una temperatura de 24 a 25 °C en invierno y de 28 a 28.5 °C en
verano. La playa puede estar interrumpida por promontorios rocosos, el paisaje se
compone de rocas basalticas de la época del Plioceno (Fig. 7B, C) (Sudrez, 2018; Von Thaden
et al., 2020). Presenta una época de lluvias que va de marzo a mayo, mientras que la
temporada de secas es de junio a septiembre. La época de frentes frios y tormentas

tropicales conocida como “nortes” va de octubre a febrero (Suarez, 2018).
Observaciones de campo

Balzapote es una playa con mucha incidencia de luz. Se distinguen dos zonas muy
contrastantes en la playa; la zona arenosa y la zona rocosa, siendo la primera la mas amplia.
La arena es de grano fino. En la zona arenosa, la intensidad del oleaje es muy baja, por lo
gue en los primeros metros dentro del agua se encuentra asentada mucha materia organica
proveniente de restos de algas. Esta zona se encuentra medianamente perturbada. Es de
facil acceso a los turistas, por lo que podemos encontrar basura en algunas zonas de la
playa. La afluencia de gente es de moderada a alta. La zona intermareal es bastante amplia

(Fig. 7D).
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En la zona rocosa hay una mayor incidencia de viento, por lo que la sensacién
térmica es mas fria, en comparacién con la zona arenosa. Esta zona se encuentra poco
perturbada debido a la dificultad para acceder, por lo que no encontramos basura ni
afluencia de personas. Dicha dificultad se debe a que la intensidad del oleaje y el relieve
irregular la convierten en una zona dificil de transitar y donde se tiene que acceder con

calzado adecuado. La intensidad del oleaje es alta, es una zona de rompimiento de olas.

La composicion de la fauna de la parte rocosa difiere mucho de la parte arenosa. En
la primera se encuentran organismos como equinodermos, cnidarios, peces en las zonas
inmersas en el agua, algas y pastos marinos. Mientras que en la zona arenosa se

encontraron Unicamente cangrejos e isdopodos.
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Figura 7. Playa Balzapote, Veracruz, México: A) ubicacion en el mapa de la playa (Tomado de Google Earth,
2021), B) vista este desde la playa, C) vista noreste desde la playa y D) vista panoramica oeste de la zona
arenosa de la playa.
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Playa Montepio

Se encuentra en el municipio de San Andrés Tuxtla al SE de Veracruz, México 18° 38’
71" N, 95° 05’ 73" W (Fig. 8A), en donde desembocan los rios Col y Maquinas. Montepio
playa se encuentra establecida sobre lava del Pleistoceno, proveniente del volcan San
Martin, la cual se extiende hasta 60 m de la costa, alcanzando una profundidad de mds de
1.5 m (Hernandez-Alvarez y Alvarez, 2007; Hernandez-Alvarez, 2009). El clima es tropical
calido-humedo con una temperatura media anual de 24.6 °C, con altos niveles de
precipitacion pluvial anual de mas de 3,500 mm. El tipo de vegetacion que rodea esta playa
es selva alta perennifolia (Vital, 2013). En Montepio se identifican tres diferentes épocas
estacionales, a temporada de secas que va de marzo a mayo, la época de lluvias que va de

junio a octubre y los “nortes” que van de noviembre a febrero (Hernandez et al.,2010).

Observaciones de campo

En la playa Montepio se distinguen dos regiones bien definidas, la arenosa y la
rocosa. La zona arenosa estd en su mayoria destinada al turismo. En esta zona las olas
rompen con fuerza. Se pueden observar una gran cantidad de basura y de perros ferales. A

pesar de esto, también hay muchos restos de materia como pueden ser algas y conchas.

Al lado oeste de la playa se encuentra la desembocadura del rio Maquinas que mide
en promedio unos cuatro metros de ancho. La corriente baja con mucha fuerza y la
profundidad de la arena es variable, por lo que no se observa a muchos turistas en esta
zona, mas que en las pozas que se forman cerca de las desembocaduras. En esta region,

aungue ya no se observa basura, tampoco hay materia organica a la vista.

En el lado este de la playa se encuentra la zona rocosa donde el oleaje es muy
intenso y la subida y bajada de marea se percibe de forma contrastante. Durante todos los
muestreos esta zona tuvo mucha abundancia de erizos. El paisaje es muy accidentado por
lo que es dificil moverse entre las rocas. Sin embargo, dado su naturaleza, la cantidad de
organismos que se encuentran es muy alta, pues se pueden observar a simple vista babosas

marinas, anémonas, pepinos de mar, crustaceos, peces y moluscos.
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Figura 8. Zona rocosa de la playa Montepio, Veracruz, México. A) ubicacion en el mapa de la playa (Tomado
de Google Earth, 2024), B) vista noreste con marea baja, C) vista noreste con marea alta y D) vista panoramica
de la zona rocosa.
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Playa El Jicacal

El Jicacal se localiza en el municipio de San Andrés Tuxtla en la regidn de Los Tuxtlas,
al SE del estado de Veracruz 18° 35' 15” N, 95° 03’ 06” W (Fig. 9A). Forma parte del sistema

lagunar de Sontecomapan, reconocido como sitio Ramsar en el 2003 (Cabrales, 2017).

El Jicacal es una costa arenosa con clima tropical calido-humedo, con una
temperatura media anual de 27 °C. La precipitacién media anual es de 4, 900 mm. A pesar
de presentar lluvias todo el afio, se distingue una marcada época de lluvias que va de junio
a febrero y una época de secas que va de marzo a mayo. El mes mas seco es mayo, mientras
qgue los mds humedos van de agosto a noviembre. Durante los meses de invierno se
presentan “nortes”, los cuales aportan aproximadamente el 15% del total de precipitacion
anual y producen descensos de la temperatura de hasta 10 °C. Cerca de la costa se

encuentran pastizales inundables temporales o permanentes (Cabrales, 2017).

Observaciones de campo

La playa El Jicacal presenta el mejor estado de conservaciéon en comparacion con las
otras localidades visitadas. Esto se debe a que es considerada una playa semi-virgen, con
muy poca afluencia turistica y de muy dificil acceso. La Unica manera de acceder es por un
camino sinuoso de aproximadamente dos km de extensidon que presenta varias
inundaciones dependiendo de la época del afio. En el verano el oleaje de la playa es bajo.
La extension de la plataforma continental es muy extensa, por lo que la profundidad del
agua se mantiene en aproximadamente un metro a lo largo de varios metros mar adentro.
La mayor parte de la playa se conforma por un extenso y uniforme banco de arena, es por
esto que los organismos que se pueden encontrar se reducen a cangrejos, galletas de mar,
isdpodos y algunos moluscos. La superficie rocosa es escasa, la mayoria del tiempo

permanece inundada y en ocasiones cubierta por bancos de arena (Fig. 9).
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Figura 9. Playa El Jicacal, Veracruz, México: A) ubicacion en el mapa de la playa (Tomado de Google Earth,
2024), B) vista noreste con marea alta, C) vista sureste con marea alta y D) vista panoramica de la playa.
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Arrecife La Perla del Golfo

Esta localidad es un arrecife coralino ubicado al sur del estado de Veracruz a 16 km
al SE de la Barra de la laguna de Sontecomapan, pertenece al municipio de Mecayapan y se
localiza en las siguientes coordenadas 18° 32' 37" N, 94° 49' 54" W. El arrecife es de tipo
bordeante, comienza al este de la desembocadura del rio Olapa. Tiene una extensién
aproximada de 8 km. La zona del arrecife se encuentra rodeada por costas rocosas, playas

y dunas (Fig. 10) (Lara-Dominguez et al., 2009).

La temperatura media anual supera los 22 °C, mientras que la temperatura mas fria
es de 18 °C. Tiene un clima cdlido humedo Am, con lluvias en verano. Se distinguen tres
épocas estacionales, las lluvias van de junio a octubre, los nortes van de octubre a febrero
y las secas van de febrero a junio. El promedio de la precipitacion anual es mayor a 1,000
mm, donde la precipitacidn en los meses mas humedos es de 69.1% respecto a la anual,
mientras que en el mes mas seco, la precipitacion es de 14.7% y va de 0-60 mm (Lara-

Dominguez et al., 2009).

Observaciones de campo

El arrecife La Perla de Golfo se encuentra a una profundidad promedio de dos
metros. La coloracidn que presentaba es muy tenue, es decir, se podian observar
claramente los efectos del blanqueamiento de coral en los puntos de recolecta, ya que la
mayoria de los fragmentos coralinos carecian de pigmentos. A pesar de su larga extension,
se observan grandes bancos de arena entre los fragmentos de coral en algunas zonas. De
manera general el oleaje no suele ser muy intenso. Las olas mas grandes que se observaron
eran de aproximadamente un metro. Sin embargo, al ser una zona donde no rompen las
olas, no se percibia particularmente fuerte. Por el contrario, la intensidad de las corrientes
era bastante mas fuerte que la de las olas, pues se tenia un poco de dificultad mantenerse
en el mismo sitio de muestreo, ya que la corriente desplazaba a los recolectores con

facilidad. La composicidon faunistica variaba mucho a lo largo del arrecife, habia zonas donde
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Unicamente se observaban erizos adheridos a las rocas y algunos peces y otras donde habia

mas abundancia de organismos como ofiuros y crustaceos, ademas de erizos y peces.

Figura 10. Arrecife de coral La Perla del Golfo, Veracruz, México: A) ubicacion del arrecife (Tomado de Google
Earth, 2021) y B) vista panoramica hacia la playa desde el arrecife.
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MATERIAL Y METODO

Trabajo en campo

Se realizaron cuatro muestreos entre 2020 y 2022 en tres localidades: la playa
Balzapote, la playa Montepio, la playa El Jicacal y el arrecife de coral La Perla del Golfo. El
primer muestreo se realizé en marzo del 2020, el segundo en agosto del 2021, el tercero en

octubre del mismo afio y el Gltimo en mayo de 2022.

Se visitaron las zonas rocosas de Balzapote y Montepio donde se eligié un punto al
azar para obtener muestras de algas adheridas a las rocas. Las algas se arrancaron de forma
manual sin ayuda de ningun instrumento. También se obtuvieron muestras de fragmentos
de roca que fueron desprendidas con un cincel y un mazo pequefio (Fig. 11A). Tanto las
algas como la roca fueron depositados en una cubeta de 10 |, previamente llenada hasta la
mitad con el agua adyacente a la zona del muestreo (Fig. 11B). Algunos organismos, como
los erizos, estrellas y pepinos de mar, se extrajeron directamente utilizando guantes de

carnaza.

En Balzapote Unicamente se pudo realizar el primer muestreo debido a que se
comenzé a extraer material (roca) para la ampliacién del nuevo puerto de Veracruz. Debido
a esto, para el segundo muestreo realizado en agosto de 2021 fue imposible acceder a la
localidad para obtener mas muestras, ya que el acceso al publico estaba completamente

restringido.

Para los muestreos en el arrecife de coral La Perla del Golfo se utilizdé un equipo de
snorkel para ubicar los puntos de posible toma de muestras. Una vez identificado el sitio,
algln integrante del equipo se sumergia para extraer a los organismos de forma manual. En
esta localidad no se recolectaron fragmentos de roca. Los organismos fueron depositados

en cubetas con agua marina para su traslado.

En la playa arenosa El Jicacal Unicamente se encontraron galletas de mar, ademas

de los bizcochos de mar previamente depositados en la coleccidn. Las galletas de mar se
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encuentran enterradas en la arena, por lo que el método de muestreo fue excavar la arena

con las manos en diferentes puntos aleatorios a lo largo de toda la playa.

Todas las muestras fueron transportadas a la Estacién de Biologia Tropical de Los
Tuxtlas, en donde los fragmentos de roca y algas fueron revisados detenidamente. Se
tomaron pequefias fracciones de algas y se colocaron en cajas Petri iluminadas con
[dmparas. Se utilizaron pinzas de relojero y agujas de diseccidén para la busqueda de los
organismos. Los individuos encontrados fueron colocados en un frasco con su etiqueta
correspondiente, que contenia los siguientes datos: tipo de organismo, lugar y fecha de
muestreo. La roca se coloco sobre charolas de plastico para dividirlas en fragmentos mas
pequeiios, utilizando el cincel y el mazo. Se buscaron organismos entre los fragmentos de
roca y también se colocaron en los frascos correspondientes. Una vez que se terminaron de
procesar todas las muestras, los organismos se colocaron en alcohol al 70% para su

conservacion.

Trabajo de laboratorio

Identificacidon taxondmica

Las muestras fueron transportadas al laboratorio de la Coleccién Nacional de
Crustaceos, del Instituto de Biologia de la UNAM, en la Ciudad de México. Se realizd la
identificacion taxondmica a nivel de especie de cada organismo, utilizando claves de

identificacion (Fig. 11C, D).

La clase Asteroidea se identificd utilizando las siguientes claves taxondmicas: Verrill
(1915), Clark (1941), Madsen (1950), Halpern (1968, 1970, 1972), Downey (1973), Tommasi
y Oliveira (1976), Carrera-Rodriguez y Tommasi (1977), Caso (1990), Clark y Downey (1992)
y Gonzalez et al. (2002). Se consideraron los siguientes caracteres: disco: mediano, robusto
o pequefio. Brazos: moderadamente largos y flexibles, mas o menos aplanados o angostos
del radio a la base, subcilindricos o engrosados. NiUmero de brazos: cinco a seis o0 mayor a
10. Pies ambulacrales: tetraseriados o biseriados. Porcién libre de los radios. Surco

ambulacral: protegido o desprotegido. Placas abactinales: tabulares o no tabulares. Areas
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papulares: presentes actinal y abactinalmente o restringidas o ausentes, pequenas,
intercaladas entre los osiculos abactinales o irregulares en contornos del cuerpo

designados.

Para la clase Ophiuroidea se utilizaron las claves Hendler et al. (1995), Pomory (2007)
y Laguarda-Figueras et al. (2009). Las principales caracteristicas a considerar para la
identificacion, mediante la observacion de cada individuo en un microscopio
estereoscopico, son las siguientes: regién aboral del disco: didmetro, ornamentaciones,
tamafio y posicion de las placas radiales. Regidn oral del disco: papilas orales, papilas
dentales, bursas, diferencias con la regién oral, tamafo y posicién de las placas radiales.
Brazos: numero, presencia o ausencia de bifurcaciones, habilidad para enrollarse, longitud
respecto al tamafio del disco. Segmentos de brazos individuales: tamafio y divisién de las
placas orales y aborales, tamafio, forma y nimero de espinas laterales y nimero y tamafio

de los tentaculos (Pomory, 2007).

La clase Echinoidea se identificé utilizando las guias de identificacion Serafy (1970 y
1979), Caso (1971), Kier (1975), Serafy y Fell (1985), Turner y Norlund (1988) y Hendler et
al. (1995) considerando los siguientes caracteres: testa: radial o bilateral, flexible o rigida,
globosa o compacta, con o sin ldnulas, ovalada o pentagonal. Placas orales: con quilla o
hundidas. Placas interambulacrales; con un unico tubérculo primario o con mas de uno.
Numero de placas en el interambulacro. Sutura ambulacral e interambulacral: no desnudas
o desnudas. Fasciolo subanal: presente o ausente. Placas periproctales redondas y gruesas

o delgadas. Tubérculos: perforados o imperforados, crenulados o no crenulados.

La clase Holothuroidea se identificd utilizando las claves: Clark H. L. (1946),
Cherbonnier (1951), Semper (1868), Stimpson (1857) y Murphy et al. (2019). Algunas de las
caracteristicas diagndsticas a considerar fueron las siguientes: pliegues dorsales
transversales: visibles o no visibles, delgados o gruesos. Papilas dorsales: visibles de
diferentes tamafios, formas y abundancia, o poco visibles. Papilas ventrales laterales:

visibles o poco visibles. Textura dorsal: granulos chicos, medianos o grandes.

26




Inventario de las especies de equinodermos de la regién
de Los Tuxtlas, Veracruz, México

Catdlogo fotografico

Todos los organismos recolectados para este estudio, asi como los previamente
depositados en la CNCR fueron fotografiados para la integracion de un catalogo fotografico.
Debido al amplio intervalo de tamafios, se utilizaron tres equipos diferentes. Para los
organismos de menor talla (>2 cm) se utilizé el microscopio Zeiss Axio Zoom.V16 disponible
en el Laboratorio de Microscopia y Fotografia de la Biodiversidad Il del IB-UNAM (Fig. 11E).
Los organismos de tallas medianas (2-6 cm) un microscopio de capas de la marca Leica
disponible en la CNCR. Finalmente, para los organismos de mayor talla se utilizé una cdmara

Canon modelo Rebel T3i (Fig. 11F).
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Figura 11. Muestreo en Montepio, Los Tuxtlas, Veracruz, realizado en octubre de 2021. A) Recolecta de
fragmentos de roca con tapetes de algas, B) Muestra de rocas transportadas al laboratorio, C) Material de
separacidn para los ofiuroideos, D) Foto general de los organismos, E) Toma de fotografias con el microscopio
Zeiss Axio Zoom.V16 y F) Toma de fotografias con la cdmara Canon modelo Rebel T3i.
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RESULTADOS

Listado taxonémico

Se registraron 32 especies de equinodermos para la regién de Los Tuxtlas, Veracruz,
de las cuales 31 se habian reportado previamente en la literatura y en el presente trabajo
se identificd un nuevo registro de la especie Astropecten duplicatus para la playa El Jicacal.

En el presente trabajo se recolectd un total de 14 especies de equinodermos.

Tabla 1. Listado de las especies de equinodermos registradas en la literatura y recolectadas en este estudio en Los Tuxtlas,
Veracruz, México.

Phylum Echinodermata De Brugiére, 1791
Clase Asteroidea Blainville, 1830
Orden Paxillosida Perrier, 1884
Familia Asterinidae Gray, 1840
Género Asterinides Verrill, 1913
Asterinides folium (Lutken, 1860)
Familia Astropectinidae Gray, 1840
Género Astropecten Gray, 1840
Astropecten americanus (Verril, 1880)
Astropecten articulatus (Say, 1825)
Astropecten cingulatus Sladen, 1883
Astropecten duplicatus Gray, 1840
Orden Spinulosida Perrier, 1884
Familia Echinasteridae Verril, 1867
Género Echinaster Muller y Troschel, 1840
Echinaster serpentarius Miller y Troschel, 1842
Orden Valvatida Perrier, 1884
Familia Ophidiasteridae Verrill, 1867
Género Linckia Nardo, 1834
Linckia guildingii Gray, 1840
Familia Goniasteridae Forbes, 1841
Género Plinthaster Verril, 1899
Plinthaster dentatus (Perrier, 1884)
Clase Ophiuroidea Gray, 1840
Orden Amphilepidida O'Hara, Hugall, Thuy, Stéhr y Martynov, 2017
Familia Amphiuridae Ljungman, 1867
Género Amphipholis Ljungman, 1866
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Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)
Género Amphiura Forbes, 1843
Amphiura stimpsonii Litken, 1859
Orden Ophiurida Mdller y Troschel, 1840
Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915
Género Ophiactis Likten, 1856
Ophiactis savigny Miiller y Troschel, 1842
Familia Ophiocomidae Ljungman, 1867
Género Ophiocoma Agassiz, 1836
Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816b)
Ophiocoma paucigranulatra Devaney, 1974
Familia Ophiodermatidae Ljungman, 1867
Género Ophioderma Miiller y Troschel, 1840
Ophioderma appressa (Say, 1825)
Familia Ophiolepididae Ljungman, 1867
Género Ophiolepis Miiller y Troschel, 1840
Ophiolepis impressa Litken, 1859
Familia Ophionereididae Ljungman, 1867
Género Ophionereis Liutken, 1859
Ophionereis reticulata (Say, 1825)
Familia Ophiothrichidae Ljungman, 1866
Género Ophiothrix Miiller y Troschel, 1840
Ophiothrix angulata (Say, 1825)
Familia Ophiuridae Miiller y Troschel, 1840
Género Ophiura Lamarck, 1801
Ophiura fallax Cherbonnier, 1959

Clase Echinoidea Leske, 1778
Orden Arbacioida Gregory, 1900
Familia Arbaciidae Gray, 1855
Género Arbacia Gray, 1835
Arbacia punctulata (Lamarck, 1816)
Orden Diadematoida Duncan, 1889
Familia Diadematidae Gray, 1855
Género Diadema Gray, 1825
Diadema antillarum Philippi, 1845
Orden Camarodonta Jackson, 1912
Familia Echinometridae Gray, 1855
Género Echinometra Gray, 1825
Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758)
Familia Toxopneustidae Troschel, 1872
Género Tripneustes L. Agassiz, 1841
Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1816)
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Orden Cidaroida (Claus, 1880)
Familia Cidaridae Gray, 1825
Género Eucidaris Pomel, 1883
Eucidaris tribuloides (Lamarck, 1816)
Orden Echinolampadacea Mongiardino-Koch et al., 2018
Familia Mellitidae Stefanini, 1912
Género Mellita L. Agassiz, 1841
Mellita quinquiesperforata (Leske, 1778)

Orden Spatangoida L. Agassiz, 1840
Familia Brissidae Gray, 1855
Género Rhynobrissus A. Agassiz, 1872
Rhynobrissus cuneus Cooke, 1957

Clase Holothuroidea Blainville, 1834
Subclase Actinopoda Ludwig, 1891
Orden Apodida Brandt, 1835
Familia Synaptidae Burmeister, 1837
Género Euapta Ostergren, 1898
Euapta lappa (). Miiller, 1850)
Orden Holothuriida Miller, Kerr, Paulay, Reich, Wilson, Carvajal y Rouse, 2017
Familia Holothuriidae Burmeister, 1837
Género Holothuria Linnaeus, 1767
Subgénero Halodeima Pearson, 1914
Holothuria (Halodeima) grisea Selenka, 1867
Subgénero Selenkothuria Deichmann, 1958
Holothuria (Selenkothuria) glaberrima Selenka, 1867
Subgénero Thymiosycia Pearson, 1914
Holothuria (Thymiosycia) arenicola Semper, 1868
Subgénero Cystipus Haacke, 1880
Holothuria (Cystipus) cubana Ludwig, 1875
Subgénero Semperothuria Deichmann, 1958
Holothuria (Semperothuria) surinamensis Ludwig, 1875

Orden Dendrochirotida Grube, 1840
Familia Sclerodactylidae Panning, 1949
Género Pseudothyone Panning, 1949
Pseudothyone belli (Ludwig, 1886)
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A continuacidn, se presenta un analisis sistematico por especie que incluye las
caracteristicas diagndsticas, distribucién, nimero de organismos, localidades y sustrato.
Posteriormente se ofrece el catdlogo fotografico que muestra el cuerpo completo en vista
aboral y oral. Adicionalmente, para los ofiuroideos también se muestra la vista aboral del
disco, vista oral del disco, vista aboral de los brazos y vista oral del brazo. Las fotografias

gue se muestran son Unicamente de los organismos recolectados para este estudio.

Abreviaturas de paises segun la I1ISO 3166: AIA= Anguila, ARG= Argentina, ATG=
Antigua y Barbuda, BHS= Bahamas, BLZ= Belice, BMU= Bermudas, BRA= Brasil, BRB=
Barbados, CAN= Canada, CHL= Chile, COL= Colombia, CRI= Costa Rica, CUB= Cuba, CUW=
Curazao, DOM= Republica Dominicana, ESP= Espafia, GLD= Guadalupe, GTM= Guatemala,
GUY= Guyana, HND= Honduras, HTI= Haiti, JAM= Jamaica, MEX= México, NIC= Nicaragua,
PAN= Panamd, TTO= Trinidad y Tobago, URY= Uruguay, USA= Estados Unidos, VEN=

Venezuela.

Abreviaturas para los estados de Estados Unidos segun la ISO 3166/2:US: FL=
Florida, MA= Massachusetts, NC= Carolina del Norte, PR= Puerto Rico, SC= Carolina del Sur,

TX=Texas y VA= Virginia.

Clase Asteroidea

Astropecten americanus Verril, 1880

Caracteristicas diagndsticas: posee cinco brazos estrechos y bien definidos. Sus areas
paxilares son muy angostas, con cada una conteniendo 10-20 espineletes dispuestos en
forma de brocha, espaciados uniformemente y organizados en filas transversales regulares.
Las columnas paxilares son excepcionalmente altas, con 10-20 espineletes agudos. Las
placas superomarginales son planas y generalmente limitadas hacia la superficie abactinal.
Por otro lado, las placas inferomarginales sobresalen marcadamente hacia los lados, mas

alla de las superomarginales, y cada una sostiene dos espinas largas, delgadas y agudas,
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alineadas en el mismo nivel. Estas espinas estdn cubiertas por espinas y espineletes finos y
puntiagudos debajo. En cada interradio, presenta de tres a seis placas actinales. Las placas
adambulacrales exhiben tres espinas agudas y planas, junto con dos filas de espinas
subambulacrales mas largas que las adambulacrales. Se encuentran pedicelarios presentes
en ambas superficies, a veces en abundancia. Las placas superomarginales pueden ser
planas o cdncavas, y las espinas del borde inferomarginal estan adheridas hacia las placas.

Las espinas adambulacrales son redondeadas (modificado de Clark y Downey, 1992).

Distribucion: Costa Este de USA, MEX: Golfo de México y Caribe, COL y GUY (Tomado de
Bayer et al., 1970; Downey, 1973; Clark y Downey, 1992; Benavides-Serrato et al., 2005;
Pawson et al., 2009).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.

Astropecten articulatus (Say, 1825)

Caracteristicas diagnodsticas: Disco pequefio y cinco brazos largos, delgados, planos y
romos. Las paxilas son poligonales e irregulares. Las espineletas paxilares periféricas son
largas, gruesas, ligeramente curvadas y romas. Las espineletas centrales son granuliformes,
gruesas y romas. Tres espinas inferiores marginales largas, delgadas, planasy agudas. Placas
inferiores marginales cubiertas con escamas elongadas, planas y romas. Tres espinas
ambulacrales largas, delgadas y romas. La espina media es la mas larga. Dos espinas
subambulacrales mads largas que las ambulacrales, delgadas, planas y truncadas. Detrds hay
otras dos espinas subambulacrales similares, aunque mads cortas y hasta cinco espinas

pequefias, planas y romas. Carece de pedicelarios (modificado de Solis-Marin et al., 2019).

Distribucion: USA: VA y FL, BHS, MEX: Peninsula de Yucatan, las Antillas Mayores y Menores,
COL, VEN y BRA (Tomado de Clark y Downey, 1992; Hendler et al., 1995; Abreu-Pérez et al.,
2005; Pawson et al., 2009).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.
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Astropecten cingulatus Sladen, 1883

Caracteristicas diagndsticas: Cinco brazos con un area paxilar relativamente pequefia.
Paxilares altas y aplanadas longitudinalmente, compactos en el disco. Tienen de uno a tres
granulos centrales y de siete a 11 espinulas clavadas periféricas. Los superomarginales son
masivos y tumidos e invaden la superficie dorsal, cubiertos con granulos. Canales entre las
placas bordeados con muchas espinulas setiformes finas. Los inferomarginales sobresalen
mas alla de los superomarginales y presentan tres espinas marginales aplanadas de longitud
moderada. Las placas estdn desnudas o con algunas espinulas agudas. Placas
adambulacrales con tres o cuatro espinas paralelas al surco. Placas bucales pequefas y
estrechas, cubiertas de espinulas y con un grupo de espinas orales pequefias y romas. La
madreporita es muy pequefia, redonda, cubierta de giros profundos, y casi tocando los

marginales interradiales (modificado de Downey, 1973).

Distribucion: Desde NC, USA hasta BRA (Tomado de Bayer et al., 1970; Clark y Downey,
1992).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.

Astropecten duplicatus Gray, 1840
(Figura 12A)

Caracteristicas diagndsticas: Disco pequeiio y cinco brazos largos, delgados y de punta
roma. Paxilas capitadas con espineletas periféricas con forma de barra, delgadas y romas.
Espineletas centrales mds cortas y romas. Algunas paxilas presentan una espina central
subcdnica, roma y prominente. Sobre los brazos, el area paxilar es poco amplia vy las filas
paxilares longitudinales no son regulares. Las placas superomarginales poseen inserciones
internas y externas de espinas superomarginales e invaden moderadamente la superficie
abactinal. Presenta tres espinas inferomarginales moderadamente largas, planas y
estrechas. La superficie de cada placa inferomarginal esta parcialmente desnuda, aunque
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presenta inserciones de espinas y escamas. Cuando estan presentes las espinas son
elongadas, agudas y planas. Las escamas son planas y romas. Presenta tres espinas
ambulacrales largas, delgadas, planas y romas. La espina media es la mas larga y estd
aplanada lateralmente. La primera fila subambulacral consta de dos espinas: la proximal es
corta, larga, plana y truncada y la distal es mas larga, plana y de punta estrecha. Detras de
la primera fila subambulacral, hay hasta cuatro pequefias espinas planas y espatuladas, cuya

disposicion es irregular (modificado de Solis-Marin et al., 2019).

Distribucion: USA: VA y FL. BHS, Antillas Mayores y Menores, MEX, BLZ, NIC, PAN, COL, VEN
y BRA (Tomado de Clark y Downey, 1992; Hendler et al., 1995; Abreu-Pérez et al., 2005;
Duran-Gonzalez et al., 2005; Pawson et al., 2009). Distribucidon batimétrica de 0 a 550 m

(Clark y Downey, 1992).
Numero de organismos: Se recolect6 un ejemplar.
Localidades en este estudio: El Jicacal.

Sustratos: Arena.

Asterinides folium (Lutken, 1860)

Caracteristicas diagndsticas: Forma del cuerpo turgente, relativamente pequefio con
cuatro a seis brazos cortos y redondos. La superficie aboral esta cubierta de pequefas
placas superpuestas, con seis filas longitudinales o papulas a lo largo de cada radio. Las
espinas marginales se encuentran a lo largo del margen del cuerpo, que se unen en distintos
grupos. La coloraciéon puede variar de verde a azul en los especimenes mas grandes, a
amarillo, rojo o anaranjado en miembros mas pequenos (modificado de Gondim et al.,

2014).
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Distribucion: Bermudas, USA: FL, BHS, MEX: Golfo de México, las Antillas Mayores y
Menores hasta BRA (Tomado de Hendler et al., 1995; Solis-Marin et al., 2007; Pawson et al.,
2009).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.

Echinaster serpentarius Miller y Troschel, 1842

Caracteristicas diagndsticas: Disco pequeio con brazos largos y afilados y cinco hileras de
placas regulares longitudinales. El ambitus esta definido por las placas superomarginales,
mientras que las placas inferomarginales unen a las placas adambulacrales. Todas las placas
tienen un conjunto grande e irregular de tubérculos, y cerca del borde distal hay de dos a
cinco espinulas cortas y gruesas. Hasta diez pdpulas grandes pueden estar presentes en las
areas papulares entre las placas. Dentro del surco, las placas adambulacrales tienen una
sola espina delgada y dos espinas gruesas colocadas oblicuamente sobre el borde del surco.
Las placas generalmente tienen de una a dos espinas pequefias sobre la superficie actinal.

El tegumento es resistente. (modificado de Caso, 1978).

Distribucion: USA: FL, MEX: Golfo de México y la Peninsula de Yucatan, BLZ, HND, NIC, PAN
y COL (Tomado de Clark y Downey, 1992; Gonzalez et al., 2002; Vazquez-Bader et al., 2008;

Pawson et al., 2009).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.

Linckia guildingi Gray, 1840
(Figura 12B)

Caracteristicas diagndsticas: Presenta un disco pequefio con cuatro a seis brazos largos,
delgados y cilindricos. Superficies abactinales y actinales granuliformes. Dos o mas
madreporitas. Areas papulares restringidas a la superficie abactinal. Espinas orales
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ligeramente mas largas que las espinas restantes, teniendo sus puntas redondeadas. Color
muy variable, por lo general juveniles y adultos de diferentes colores. Los individuos
juveniles tienen manchas marrones, rojas o violetas, mientras que los adultos son
uniformemente de color marrdn rojizo, marrén amarillento, violeta o verde oliva. Presentan
reproduccién asexual por fision tanto del disco como del brazo (modificado de Gondim et

al., 2014).

Distribucion: Atlantico oriental: Isla de Ascension e Islas de Cabo Verde. Atlantico

Occidental: BHS, MEX, el Caribe hasta BRA. Indo-Pacifico Tropical (Tomado de Alvarez, 1981;

Gallo, 1985; Clark y Downey, 1992; Solis-Marin et al., 2007; Pawson et al., 2009).

Numero de organismos: Se recolectaron tres ejemplares.
Localidades en este estudio: La Perla del Golfo.

Sustratos: Roca y arena.

Plinthaster dentatus (Perrier, 1884)

Caracteristicas diagndsticas: Cuerpo estrellado, plano, brazos cortos. Las placas abactinales
son poligonales, planas y carecen de cubierta en el centro, estando rodeadas por una fila
de granulos. Algunas placas con pedicelarios. Placas dispuestas irregularmente en el centro
del disco, dispuestas regularmente hacia los brazos y ausentes en la punta del brazo.
Madreporita grande. Placa terminal grande, desnuda, que se estrecha distalmente. Papulas
grandes y solitarias. Placas marginales en forma de bloque, con granulos dispersos. Placas
superomarginales desnudas, tres pares mas distales en contacto medialmente. Areas
actinales grandes. Las placas inferomarginales son similares a las placas superomarginales,
pero presentan algunos granulos a lo largo del borde. Placas actinales planas, grandes,
cubiertas con granulos gruesos regularmente espaciados. Cinco espinas adambulacrales

romas. Dos filas de espinas subambulacrales, las cuales son mas pequefias en comparacion
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con las espinas adambulacrales. Placas orales con nueve espinas subprismaticas que
aumentan de tamafio hacia la boca. Pedicelarios bivalvos sobre placas actinales, cerca del

surco ambulacral (modificado Cunha et al., 2021).

Distribucion: Atlantico oriental: desde IRL hasta Africa, MAR, GIN, PRT, ESP y CPV. Atlantico
occidental: USA: NC hasta FL, MEX: Golfo de México, CUB, las Antillas Menores, HND, PAN,
VEN, COLy BRA (Tomado de Bayer et al., 1970; Halpern, 1970; Clark y Downey, 1992; Howell
et al., 2002; Benavides-Serrato et al., 2005; Pawson et al., 2009).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.
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Figura 12. Morfologia externa de a) Astropecten duplicatus y b) Linckia guldingui: en la parte superior se
observa la vista aboral y en la parte inferior la vista oral de los organismos.
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Clase Ophiuroidea

Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)
(Figura 13)

Caracteristicas diagndsticas: Disco circular cubierto por escamas irregulares e imbricadas,
aproximadamente 13 entre el centro dorsal y el borde del disco. Placas primarias centrales
y placas radiales primarias evidentes, mds grandes que las escamas. Los escudos radiales
son el doble de largos que de anchos, adyacentes en casi toda su longitud y separados
proximalmente por una escala triangular. El interradio ventral estd cubierto de escamas
muy imbricadas y mds pequefas que las dorsales. Ranuras bursales largas y anchas. Los
escudos orales tienen una forma de diamante, con una longitud igual a su anchura. La
madreporita es mas grande que los otros escudos orales y presenta bordes redondeados.
Brazos con placas dorsales ampliamente ovaladas y contiguas. Placas ventrales del brazo
pentagonales, el doble de largas que de anchas con bordes laterales cdncavos cerca de los
poros del brazo. Angulo proximal puntiagudo y borde distal recto, contiguos. Presenta

bioluminiscencia en los brazos (modificado de Alitto et al., 2018).

Distribucion: Presentan una distribucion cosmopolita, a excepcién de las regiones polares.
Atlantico occidental: desde CAN hasta ARG (Tomado de Clark, 1915; Paterson 1985; Hendler
etal., 1995; Garces y Romero, 2003; Hernandez-Herrején et al., 2008; Laguarda-Figueras et

al., 2009).
Numero de organismos: Se recolectaron dos ejemplares.
Localidades en este estudio: La Perla del Golfo.

Sustratos: Roca.
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Amphiura stimpsonii Litken, 1859
(Figura 14)

Caracteristicas diagnosticas: El disco esta cubierto por escamas superpuestas tanto en la
parte dorsal como ventral. Los escudos radiales son alargados y delgados, unidos en la parte
distal. Las placas aborales triangulares estan separadas por escudos orales romboidales
anchos. Las placas orales son delgadas y alargadas. Las mandibulas poseen tres pares de
papilas orales y los dientes son rectangulares. Hay un poro tentacular oral a cada lado de la
mandibula. Se observan dos hendiduras genitales pequefas, delgadas y alargadas en cada
espacio interradial. Los brazos presentan una escama tentacular ovalada a cada lado de las
placas ventrales, que son rectangulares en los primeros segmentos, mas anchas que largas
en los segmentos medios y pentagonales en los segmentos distales. La placa dorsal es
ovalada y mucho mds ancha que larga, mientras que la placa lateral es delgada y sostiene
de tres a cinco espinas aplanadas, siendo la espina media la mas afilada (modificado de

Laguarda-Figueras et al., 2009).

Distribucion: Mar Caribe: MEX, HTI, JAM, CUB, BLZy TTO (Tomado de Alvarado, 2010).
Numero de organismos: Se recolectaron dos ejemplares.
Localidades en este estudio: La Perla del Golfo.

Sustratos: Roca.

Ophiactis savigny Miller & Troschel, 1842
(Figura 15)

Caracteristicas diagnodsticas: Presenta un disco cubierto por espinas pequeias,
concentradas en el centro, con las puntas rugosas y escamas ovaladas. El disco estd cubierto
por espinas pequefias con puntas rugosas y escamas ovaladas concentradas en el centro. El

borde del disco tiene escamas y algunas espinas pequenas. Los escudos radiales son mas
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largos que anchos, excediendo la mitad del radio del disco, y estdn unidos en la parte distal
pero separados en la parte proximal. Los escudos orales son grandes y romboides,
separando a las placas aborales en la parte distal. Las placas aborales tienen forma
triangular y son del mismo tamafio que los escudos orales, mientras que las placas orales
son pequefias, alargadas y anchas. Las mandibulas tienen dos a tres papilas orales planas,
en forma de escama, erectas y ubicadas en la parte distal de la mandibula. Los dientes son
rectangulares, dsperos y tienen las esquinas redondeadas. En cada espacio interradial se
encuentran dos hendiduras genitales pequefias, ovaladas y profundas. Los brazos tienen
una escama tentacular ovalada a cada lado de las placas ventrales, que son pentagonales 'y
un poco mas largas que anchas. Las placas dorsales son ovaladas y mucho mds anchas que
largas. La placa lateral es delgada y tiene de cinco a seis espinas asperas y de tamafio similar,

cuyas puntas presentan diminutos dientes. (modificado de Laguarda-Figueras et al., 2009).

Distribucion: Indo-Pacifico, Pacifico Este y ambas costas del Atlantico. Atlantico occidental:
USA: SCy PR, BHS, MEX: Golfo de México y el Caribe (Tomado de Alvarez, 1981; Gallo, 1988;
Hendler et al., 1995; Baez, 2001; Gonzdlez et al., 2002; Bejarano et al., 2004; Benavides-
Serrato, 2006; Borrero-Pérez et al., 2008; Hernandez-Herrején et al., 2008; Laguarda-

Figueras et al., 2009; Pawson et al., 2009).
Numero de organismos: Se recolectaron 94 ejemplares.
Localidades en este estudio: Balzapote, Montepio y La perla del Golfo.

Sustratos: Arena y roca.

Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816b)

Caracteristicas diagndsticas: Presenta un disco cubierto de granulos. Las mandibulas
presentan un conjunto de papilas dentales y varias series de papilas orales. Pies
ambulacrales de color blanco. Espinas de los brazos con formas bulbosas. Las espinas

dorsales de los brazos pueden variar en longitud, siendo mas largas o mas cortas que las
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espinas adyacentes cerca del disco, y tienden a ser mas largas en el extremo distal del brazo.
Los segmentos del brazo de la parte distal del disco tienen dos escamas tentaculares. En el
primer y segundo segmentos del brazo hay tres espinas dorsales, y en el lado opuesto de
los segmentos distale, el nimero de espinas es variable (modificado de Laguarda-Figueras

etal., 2009).

Distribucion: USA: FL, BMU, BHS, MEX: Golfo de México, las Antillas Mayores y Menores,
BRB, TTO COL y BRA (Tomado de Hendler et al., 1995; Laguarda-Figueras et al., 2009;
Pawson et al., 2009).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.

Ophiocoma paucigranulatra (Devaney, 1974)

Caracteristicas diagnosticas: La parte central del disco esta cubierta por escamas y algunos
granulos. Las espinas de los brazos son delgadas, cénicas y de forma cilindrica. Tiene papilas
dentales y orales. La parte distal de los escudos radiales, asi como la regidn oral del disco,
carecen granulos. Las placas dorsales de los brazos son simétricas y presentan el mismo
numero de espinas a ambos lados de cada segmento. En cada segmento de los brazos, antes
del borde del disco, hay dos escamas tentaculares. Las espinas de los brazos estan

ligeramente aplanadas (modificado de Laguarda-Figueras et al., 2009).

Distribucion: MEX: Golfo de México, Mar Caribe, BLZ y CRI (Tomado de Felder y Camp, 2009;
Alvarado, 2010; Miloslavich et al., 2010).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.
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Ophioderma appressa (Say, 1825)

Caracteristicas diagndsticas: Disco cubierto por grdnulos que estan sobre pequefas
escamas. Los escudos radiales son pequeiios, de forma ovalada y estan cubiertos de
granulos. Los escudos orales son grandes, con forma triangular y las esquinas redondeadas.
Las placas aborales son triangulares, y cada par se encuentra separado por un escudo oral.
Las placas orales son alargadas, siendo mas anchas en la parte proximal. Mandibulas con
siete pares de papilas orales y dientes triangulares. Presenta cuatro hendiduras genitales
en cada espacio interradial. Los brazos presentan un par de escamas tentaculares, una
central con forma ovalada y la lateral con forma cuadrada. Placas ventrales cuadradas y las
dorsales rectangulares. Las placas laterales presentan de seis a nueve espinas en forma
conica, gruesas, de textura dspera y adheridas a los brazos (modificado de Laguarda-

Figueras et al., 2009).

Distribucion: USA: SC, FL, BMU, BHS. MEX: Golfo de México, las Antillas Mayores y
Menores, BLZ, PAN, COL, VEN y BRA (Tomado de Hendler et al., 1995; Bejarano et al., 2004;
Reyes et al., 2005; Borrero-Pérez et al., 2008; Laguarda-Figueras et al., 2009; Pawson et al.,
2009).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.

Ophiolepis impressa Liitken, 1859

Caracteristicas diagndsticas: La cara aboral del disco presenta filas de escamas grandes y
gruesas que estan circundadas por escamas pequeiias y dispuestas de manera irregular. Los
escudos radiales tienen una forma triangular y son mas largos que anchos, separados por
pequefias escamas en la parte proximal y una mas grande en la parte distal. Los escudos
orales tienen firma pentagonal y son mds largos que anchos. Las placas aborales son
alargadas, puntiagudas y curvas en el extremo proximal proximal y anchas en el extremo
distal, mientras que las placas orales son alargadas y con forma de barra. Mandibulas con
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cuatro pares de papilas dentales rectangulares del mismo tamano y cinco dientes
rectangulares con las esquinas redondeadas. Las hendiduras en el area genital son
alargadas. Los brazos al costado de la placa ventral presentan dos escamas tentaculares con
forma ovalada. Placa dorsal con forma de abanico y de menor tamafio que la ventral. La
placa lateral cubre aproximadamente la mitad de la parte ventral y dorsal y es mas ancha
que larga. Presenta cuatro a cinco espinas pequeiias, las espinas de la parte dorsal son mas

cortas y delgadas que las ventrales (modificado de Laguarda-Figueras et al., 2009).

Distribucion: USA: FL, TX y PR, BHS, BMU, MEX: Golfo de México, CUB, JAM, St. Thomas, St.
Croix, GLP, BRB, CUW, TTO, ATG, BLZ, PAN, COL, VEN y BRA (Tomado de Hendler et al., 1995;
Borrero-Pérez et al., 2008; Hernandez-Herrején et al., 2008; Laguarda-Figueras et al., 2009;

Pawson et al., 2009).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.

Ophionereis reticulata (Say, 1825)

Caracteristicas diagndsticas: Disco circular a pentagonal cubierto por numerosas escamas
pequefias e imbricadas. Los escudos radiales son pequefios, triangulares, alargados y muy
separados. Superficie anterior del disco reticulado por finas lineas parduscas. Hendiduras
bursales grandes y con papilas genitales. Escudos orales mas largos que anchos con forma
de diamante. Los escudos aborales abocinados distalmente. De tres a cinco papilas orales a
cada lado del dngulo de la mandibula. Papila oral distal es levemente mds grande, otras
papilas disminuyen progresivamente de tamafo hacia la boca. De dos a tres papilas
apicales. Placas dorsales del brazo iguales en ancho y largo, con bordes redondeados. Placas
accesorias del brazo dorsal bien desarrolladas, sin tocar las placas dorsales vecinas. Tres
espinas ligeramente aplanadas en las placas laterales del brazo. Escama de tentaculo
grande, Unica y redondeada. Banda marrén oscuro (del mismo color que la reticulacién del
disco) a lo largo de un segmento del brazo, alternados por tres a seis bandas claras
(modificado de Gondim et al., 2013).
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Distribucion: USA: SC, TX, FL y PR, BMU, BHS, MEX: Golfo de México, CUB, JAM, HTI, las
Antillas Menores, BRB, TTO, BLZ, PAN, COL, VEN y BRA (Hendler et al., 1995; Laguarda-
Figueras et al., 2009; Pawson et al., 2009).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.

Ophiothrix angulata (Say, 1825)
(Figura 16)

Caracteristicas diagndsticas: Disco pentagonal con espinas bifidas o trifidas. Escudos
radiales pequefos, ovalados y cubiertos por espinas. Escudos orales ovalados y anchos.
Placas aborales triangulares. Placas orales alargadas. Mandibulas sin papilas orales y
presencia de grupos de 17 papilas dentales. Hendiduras genitales grandes y ovaladas.
Brazos con una escama tentacular pequefia a los costados de las placas ventrales que son
rectangulares. Placas dorsales pequeias y romboidales. Las placas laterales son delgadas y
cubren la zona lateral y la una parte de la zona dorsal de los brazos. La placa lateral presenta
de seis a siete espinas aserradas, gruesas y transparentes (modificado de Laguarda-Figueras

etal., 2009).

Distribucion: USA: NC TX y FL, BMU, BHS, MEX: Golfo de México, las Antillas Mayores y
Menores, URY, PAN, COL, VEN y BRA (Bayer et al., 1970; Tommasi, 1970; Alvarez, 1981;
Gallo, 1988; Hendler et al., 1995; Lalana et al., 2004; Laguarda-Figueras et al., 2005;
Benavides-Serrato, 2006; Hernandez-Herrejon et al., 2008; Borrero-Pérez et al., 2008;

Laguarda-Figueras et al., 2009; Pawson et al., 2009).
Numero de organismos: Se recolectaron 54 ejemplares.
Localidades en este estudio: La Perla del Golfo.

Sustratos: Roca.
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Ophiura fallax Cherbonnier, 1959

Caracteristicas diagndsticas: Disco con escamas de dimensiones diferentes e imbricadas en
la regidn oral y aboral. La escama de la zona centro-aboral tiene forma de hexagono. Los
escudos radiales son largos y pentagonales, estdn separados por un grupo de placas
desiguales y ocupan un cuarto del disco. En el extremo distal hay una escama con una
docena de papilas que envuelven la zona marginal del brazo. Los escudos orales son
grandes. Placas aborales delgadas y alargadas. Placas orales pequefias, alargadas y gruesas.
Hendiduras genitales delgadas y alargadas. Las placas dorsales de los brazos son mds anchas
que largas y levemente estriadas. Las placas laterales de los brazos presentan tres espinas.
Las placas ventrales de los brazos son cortas y se hacen mas pequefias hacia los extremos.
Los primeros poros tentaculares son alargados y estan delimitados por cuatro o cinco

escamas (modificado de Laguarda-Figueras et al., 2009).

Distribucion: MEX: Golfo de México y Mar Caribe (Tomado de Felder y Camp, 2009;
Alvarado, 2010; Miloslavich et al., 2010).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.
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Figura 13. Morfologia de Amphipholis squamata: A) vista de la regidn aboral, B) vista de la region oral, C) vista
aboral del disco, D) vista oral del disco, E) vista aboral de la ornamentacion del brazo y F) vista oral de la
ornamentacién del brazo.
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Figura 14. Morfologia de Amphiura stimpsonii: A) vista de la region aboral, B) vista de la region oral, C) vista
aboral del disco, D) vista oral del disco, E) vista aboral de la ornamentacion del brazo y F) vista oral de la
ornamentacion del brazo.
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Figura 15. Morfologia de Ophiactis savigny: A) vista de la regidén aboral, B) vista de la regién oral, C) vista aboral
del disco central, D) vista oral del disco central, E) vista aboral de la ornamentacién del brazo y F) vista oral de
la ornamentacion del brazo.
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Figura 16. Morfologia de Ophiothrix angulata: A) vista de la region aboral, B) vista de la region oral, C) vista
aboral del disco central, D) vista oral del disco central, E) vista aboral de la ornamentacién del brazo y F) vista
oral de la ornamentacién del brazo.
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Clase Echinoidea

Arbacia punctulata (Lamarck, 1816)

Caracteristicas diagnésticas: El periprocto estd cubierto por cuatro placas con forma de
tridngulo, que son similares entre si. La testa presenta una coloracién negra, café oscura o
morada, con espinas lalargadas y puntiagudas con colores parecidos al de la testa. La zona
del sistema apical esta desnuda, asi como las placas ambulacrales superiores de la superficie

de la testa. La region del peristoma es café o blanca (modificado de Garcia et al., 2005).

Distribucion: USA: MA, MEX: Golfo de México, las Antillas Menores y Mayores, CUB, DOM,
TTO, BRB, BLZ, PAN, COLy VEN (Tomado de Hendler et al., 1995; Borrero-Pérez et al., 2002;
Kroh, 2011).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.

Diadema antillarum (Philippi, 1845)

Caracteristicas diagndsticas: Testa hemisférica, grande y ligeramente aplanada en sentido
oral y aboral. Sistema apical hemiciclico y deprimido. Placas oculares cortas y pentagonales,
con uno o dos pequeiios tubérculos. Placas genitales mds anchas que largas, ligeramente
triangulares, con uno a tres tubérculos a lo largo de su borde interno. Periprocto con un
cono anal pequeno y totalmente negro. Ambulacra estrecha y ligeramente hinchada, con
dos filas de tubérculos primarios. Interambulacra ancha, con cuatro series de grandes
tubérculos primarios. Placas ambulacrales trigeminadas. Espinas primarias largas, delgadas,
verticiladas y huecas internamente, negruzcas o con rayas alternas blancas y negras. Espinas
secundarias similares a las primarias, pero mds pequefias. Tubérculos perforados y
crenulados. Membrana peristomial negra y cubierta de muchas pedicelarias trifilicas. Placas
bucales sin espinas. Solo hay pedicelarios tridentados y trifilos. Las pedicelarias tridentadas
se presentan en dos formas, una con valvulas anchas y un cuello largo y ancho sobre un

tallo corto, y otra forma con valvulas estrechas, cuello corto y un tallo largo. Pedicelarios
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trifilicos con valvulas anchas redondeadas distalmente, con dos filas de numerosos vy
pequefios dientes periféricos. Los ejemplares jévenes tienen espinas con franjas alternas
blancas y negras, mientras que los adultos son blanquecinos, negruzcos o verdosos

(modificado de Gondim et al., 2018).

Distribucion: Atlantico oriental: ESP: islas Canarias hasta GIN. Atlantico occidental: USA: FL
y PR, MEX: Golfo de México, BMU, COLy BRA (Tomado de Serafy, 1979; Hendler et al., 1995;
Laguarda-Figueras et al., 2005; Benavides-Serrato, 2006).

Numero de organismo: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.

Echinometra lucunter (Linnaeus, 1758)

(Figura 17A)

Caracteristicas diagnodsticas: Testa eliptica y superficie oral céncava. Sistema apical
hemiciclico. Placas del periprocto y del sistema apical densamente cubiertas por pequefas
espinas. Placas ocular y genital con muchos tubérculos de varios tamafios. Placa ambulacral
poligeminada, con seis pares de poros dispuestos en arco, un tubérculo primario y pocos
tubérculos secundarios. Placa interambulacral con un tubérculo primario y muchos
tubérculos secundarios. Tubérculos primarios y secundarios de la ambulacra e
interambulacra no crenulados y no perforados. Espinas primarias de longitud variable,
gruanchas en la base y delgadas en el extremo distal. Espinas secundarias finas y cortas.
Peristoma grande, con pocas placas bucales densamente cubiertas por pedicelarios
oficéfalos de color purpura. Pies tubulares con espiculas en forma de C y osiculos que
forman una roseta en los discos terminales. Espiculas de los pies tubulares a menudo
organizadas en filas longitudinales. Pedicelarios globiferos, oficéfalos, tridentados y trifilicos

presentes en toda la testa (modificado de Gondim et al., 2018).

Distribucion: Atlantico oriental: costas de Africa. Atlantico occidental: desde USA: NC hasta

BRA (Tomado de Pawson et al., 2009).
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Numero de organismos: Se recolectaron tres ejemplares.
Localidades en este estudio: Balzapote y Montepio.

Sustrato: Roca.

Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1816)

(Figura 17B)

Caracteristicas diagndsticas: Testa hemisférica o casi pentagonal, con el lado oral plano.
Sistema apical hemiciclico. Placas del sistema apical con muchos tubérculos pequefios.
Ambulacra e interambulacra de aproximadamente la misma anchura. Placas ambulacrales
trigeminadas, con poros dispuestos en tres hileras verticales. Placa interambulacral con tres
a cuatro tubérculos primarios. Espinas primarias pequefias, blanquecinas, con varias estrias
longitudinales. Espinas secundarias similares a las primarias, pero mdas pequefas.
Membrana peristomial con pocas placas, numerosos pedicelarios oficefdlicos rodeando la
boca y pocos pedicelarios trifilicos y tridentados escasamente distribuidos. Placas bucales
con muchos pedicelarios oficéfalos. Pies tubulares con espiculas en forma de C. Pedicelarios
globiferos pequefiios y carentes de cuello, abundantes sobre todo en el sistema apical y en
los interambulacros. Pedicelarios oficeos con tallo corto, cuello largo y espiculas en forma
de campana. Pedicelarios trifilicos con cuello largo y cabeza corta, espiculas en forma de
campana dentro de todo el pedicelario. Pedicelarios tridentados con el cuello y el tallo del
mismo tamaio, con espiculas en forma de campana. La testa parece uniformemente
marrdn oscuro, incluyendo los misculos basales de las espinas primarias. Espinas primarias
y secundarias cortas de color blanco a gris claro. Testa desnuda completamente blanca

(modificado de Gondim et al., 2018).

Distribucion: Atlantico oriental: Islas Ascencion. Atlantico occidental: desde USA: FL y PR,
hasta BRA, BMU, las Antillas Mayores y Menores, CUB, HTl, DOM (Tomado de Mortensen,
1943; Hendler et al., 1995; Alvarado y Solis-Marin, 2013).

Numero de organismos: Se recolectdé un ejemplar.
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Localidades en este estudio: Montepio.

Sustrato: Roca.

Eucidaris tribuloides (Lamarck, 1816)

Caracteristicas diagndsticas: Testa circular, ligeramente aplanada por el lado oral y aboral.
Sistema apical hemiciclico, uniformemente tuberculado. Periprocto pentagonal, cubierto
por placas tuberculadas que disminuyen de tamafio hacia el ano. Ambulacro estrecho y
ligeramente sinuoso. Interambulacros anchos, con series verticales de espinas primarias.
Placas ambulacrales simples. Placas interambulacrales con un tubérculo primario Unico,
perforado y no crenulado, rodeado de muchos tubérculos escrobiculares. Espinas primarias
gruesas y cilindricas, dispuestas en 10 series verticales, terminadas en corona de pequenas
proyecciones. Espinas secundarias cortas y comprimidas. Las espinas primarias mas orales
a menudo presentan bandas de color blanco y rosado claro. Membrana peristomial
densamente cubierta por pequefas placas planas e imbricadas dispuestas en series
verticales paralelas. Las espiculas del pie tubular son varillas con varias espinas cortas romas
y placas aplanadas alargadas con perforaciones restringidas al centro y a un lado.
Pedicelarios tridentados y globiferos repartidos por toda la testa, estos ultimos mas
numerosos alrededor de las espinas primarias y el peristoma (modificado de Gondim et al.,

2018).

Distribucion: USA: NC, FL y PR, BMU, MEX: Golfo de México, Mar Caribe, PAN, COL hasta
BRA (Tomado de Zoppi de Roa, 1967; Serafy, 1979; Bayer et al., 1970; Benavides-Serrato,
2006; Pawson et al., 2009 Alvarado y Solis-Marin, 2013).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.
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Mellita quinquiesperforata (Leske, 1778)
(Figura 17C)

Caracteristicas diagndsticas: Testa mdas ancha que larga, con ambito delgado, abovedado
en su parte anterior. El dpice de la testa estd situado antes al sistema apical y se curva hacia
el margen anterior. Sistema apical monobasal, con cuatro gonoporos. Petaloide grande. Los
pétalos posteriores son levemente mas largos que los anteriores. Presenta cinco lunulas, la
[Unula anal es mas larga que las linulas ambulacrales pareadas. Espinas primarias aborales
cortas y en forma de garrote, cubriendo la testa. Cada una de las espinas miliares tiene una
estructura en forma de saco en la punta, densamente dispersas entre las espinas primarias.
Lunulas con dos tipos de espinas: las aborales mas largas, planas y agrandadas en la punta.
Espinas internas alargadas y afiladas. Superficie oral plana, con espinas locomotoras largas
y delgadas, ligeramente curvadas en la base, que ocupan el centro de la interambulacra.
Entre ellas hay espinas largas y delgadas en las zonas cercanas a los canales de drenaje de
la presién. Peristoma pentagonal y ligeramente anterior. Periprocto ovalado a triangular,
muy cerca del peristoma, con una profunda hendidura en la placa basicoronal. Las placas
basicoronales son mas largas que las placas ambulacrales. Surcos alimenticios bifurcados
en los bordes distales de las basicoronales ambulacrales y muy ramificados distalmente.
Pedicelarios dispersos por toda la testa, siendo mas abundantes en el interambulacro oral
y en las zonas préximas a las lunulas, el peristoma y el periprocto (modificado de Gondim

etal. 2018).

Distribucion: USA: PR, MAR CARIBE: MEX, CUB, DOM, NIC, CRI, PAN y COL, BRA y URY
(Pawson et al., 2009; Alvarado y Solis-Marin, 2013).

Numero de organismos: Se recolectaron 158 ejemplares.
Localidades en este estudio: El Jicacal.

Sustratos: Arena.
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Rhynobrissus cuneus (Cooke, 1957)

(Figura 17D)

Caracteristicas diagndsticas: Contorno horizontal en forma de diamante, redondeado por
delante, mds ancho en el sistema apical y puntiagudo por detras. Contorno longitudinal en
forma de cufia, superficie oral plana, superficie aboral ligeramente convexa. Apice en la
parte posterior del fasciculo peripetal. En el sistema apical casi central, la madreporita se
extiende entre y mas alld de las placas oculares posteriores. Adultos con cuatro poros
genitales. En la superficie aboral, el ambulacro anterior es poco visible con poros pequefos.
Ambulacros pares largos, rectos, ligeramente hundidos, con poros ovalados, que alcanzan
el fasciculo peripetal. Superficie posterior con un fasciculo anal ovalado, que llega desde el
apice hasta la mitad de la altura, donde se une al fasciculo subanal en forma de corazén con
patrén brisico. Peristoma fuertemente reniforme, por el labrum romo, cubierto por muchas
placas mdviles, rodeado de filodios conspicuos. Periprocto ovalado con extremos afilados,
cubierto por varias placas méviles pequefias en la parte superior de la regién posterior.
Tubérculos homogéneos en la superficie aboral. Tubérculos mayores en la superficie oral.
Filodios y ambulacros posteriores desnudos. La superficie aboral esta cubierta por espinas
ligeramente curvadas, pilosas y sedosas. La superficie oral estad cubierta por espinas, dos
veces mas largas que las aborales, que presentan extremos espatulados. No se encontraron

pedicelarios (modificado de Martinez-Melo et al., 2014).

Distribucion: desde USA: NC hasta MEX: Golfo de México (Cooke, 1957; Martinez-Melo et
al., 2014).

Numero de organismos: Se recolectaron tres ejemplares.
Localidades en este estudio: El Jicacal.

Sustratos: Arena.
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Figura 17. Morfologia externa de A) Echinometra lucunter, B) Tripneustes ventricosus y C) Mellita
quinquiesperforata: en la parte superior se observa la regién aboral y en la inferior la region oral. D) Morfologia
externa de Rhynobrissus cuneus: a la izquierda se observa la regién aboral, al centro la region oral y a la
derecha, el extremo inferior.
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Clase Holothuroidea

Euapta lappa (J. Miiller, 1850)

Caracteristicas diagndsticas: El cuerpo esta cubierto por crestas curvas. La estructura
esquelética estd formada por numerosas y pequeias placas calcareas, que se encuentran
embebidas en la cuticula, de las cuales se proyectan pequeiios ganchos que provocan una
consistencia pegajosa al tacto. En la regién anterior presenta un anillo con 15 tentaculos
ramificados que utiliza para la alimentacion. Carece de arbol respiratorio ramificado interno
y pies ambulacrales El cuerpo puede ser de color café claro o gris, con manchas blancas o
rayas longitudinales mds oscuras, asi como con bandas transversales (modificado de Colin,

1978).

Distribucion: Atlantico oriental: Islas Canarias. Atlantico occidental: USA: FL y PR, MEX:
Golfo de México y Mar Caribe incluyendo HTI, DOM, CUB, BLZ, CRI, PAN, COLy VEN (Hendler
et al., 1995; Alvarado y Solis-Marin, 2013).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.

Holothuria (Thymiosycia) arenicola Semper, 1868

(Figura 18A)

Caracteristicas diagnodsticas: Presenta un cuerpo delgado con forma cilindrica, con una
longitud de 50 a 200 mm. La piel es delgada y presenta rugosidades. En la regidn ventral se
ubica la boca, mientras que el ano es terminal. Presenta pies ambulacrales ventrales
cilindricos y dorsales con forma de papilas. Presenta un anillo calcareo bajo, precedido por
un canal pétreo, y una unica vesicula de Poli. Los drganos de Cuvier se encuentran
presentes. Las espiculas externas tienen forma tabloide, el disco semicircular presenta
entre cuatro y ocho aperturas en los margenes y una espira pequefia. Los botones son lisos,
pequeiios y presentan seis orificios de menor tamafio en la regién ventral, que desaparecen

cuando el organismo envejece. Los pies ventrales presentan una placa terminal y

60




Inventario de las especies de equinodermos de la regién
de Los Tuxtlas, Veracruz, México

estructuras de soporte rectos, con orificios en los extremos o a los costados. Los pies
dorsales presentan una placa terminal de menor tamaio o ausente, con forma curva. Los
tentaculos son gruesos, presentan espinas y orificios en los extremos (modificado de Solis-

Marin et al., 2009).

Distribucion: Distribucién circumtropical. MEX: Golfo de México, GTM, BLZ, HND, PAN, COL,
VEN, BRA, CUB, DOM, USA: PR (Tomado de Pawson et al., 2009; Alvarado y Solis-Marin,
2013).

Numero de organismos: Se recolect6 un ejemplar.
Localidades en este estudio: Montepio.

Sustrato: Roca.

Holothuria (Cystipus) cubana Ludwig, 1875

Caracteristicas diagndsticas: La longitud maxima del cuerpo es de 150 mm de largo. Cuerpo
aplanado con extremos lisos. Boca en posicion ventral con 20 tentaculos pequenos. Los pies
ambulacrales son pequeiios, tubulares, dispersos en la parte ventral, a menudo retraidos.
En la parte dorsal, los pies son escasos y papiliformes. Coloracién del cuerpo blanca o gris.
Osiculos de la pared corporal en forma de tablas con discos nudosos. La capa interna
presenta botones nudosos, cortos, con tres pares de orificios dorsales, mientras que
ventralmente los orificios son de mayor tamafio, menos nudoso y presenta entre cuatro a

seis pares (modificada de Deichmann, 1954).

Distribucion: USA: FLy PR, BMU, BHS, CUB, DOM, BRB, BLZ, PAN, COL, CUW, VEN (Martinez
y Herminson, 1975; Hendler et al., 1995; Pawson et al., 2009; Alvarado y Solis-Marin, 2013).
En MEX: Golfo de México, Campeche, Yucatan y Quintana Roo (Amador, 2017).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.
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Holothuria (Selenkothuria) glaberrima Selenka, 1867
(Figura 18B)

Caracteristicas diagnodsticas: Organismos pequefos que alcanzan una longitud de 15 cm,
con cuerpo cilindrico y pared corporal suave. La superficie ventral forma una suela distintiva
con numerosos pies ambulacrales cilindricos, dorsalmente con pequeiias papilas cdnicas.
Presentan una corona de largos tentaculos dendriticos negros dirigidos ventralmente. Color
variable, a menudo negro a café, contrastan los tentaculos al ser mds oscuros. Anillo
calcdreo bien desarrollado con piezas radiales altas y cuadradas y piezas interradiales mas
cortas. Largas ampulas tentaculares, una vesicula de Poli, sin 6rganos de Cuvier. Espiculas
con forma de barras curvas o rectas y ramificadas en los extremos, las ramas pueden unirse
formando una malla. Los pies ambulacrales con placas terminales bien desarrolladas

(modificado de Deichmann, 1930; Hendler et al., 1995).

Distribucion: USA: FL y PR, BHS, MEX: Mar Caribe, las Antillas Mayores y Menores, BLZ,
GTM, HND, PAN, COLy VEN (Tomado de Hendler et al., 1995; Alvarado y Solis-Marin, 2013;
Solis-Marin et al., 2013).

Numero de organismos: Se recolectaron siete ejemplares.
Localidades en este estudio: Montepio.

Sustratos: Roca.

Holothuria (Halodeima) grisea (Selenka, 1867)
(Figura 18C)

Caracteristicas diagndsticas: Cuerpo cilindrico, aplanado ventralmente, con extremos
ligeramente afilados, condicidn que se percibe mejor en los ejemplares grandes. Pared del
cuerpo engrosada. Papilas laterales dispuestas en cuatro series en las formas jovenes y seis
en las adultas. Pies tubulares que cubren el cuerpo dispuestos en cuatro series de seis
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hileras en sentido ventral, formando una suela. Boca ventral, rodeada de papilas mas
pequefias, con 25 tentdculos peltados. Ano ventral sin papilas anales. Anillo calcareo simple
y corto. En los ejemplares grandes, placas radiales robustas, de forma cuadrada con una
ligera invaginacion en la parte posterior. Placas interradiales triangulares con la espira ciega
y una reentrada central en la parte posterior. Vesicula poliana Unica, canal litico libre y
madreporita oblonga a alargada. Organo de Cuvier presente. Arboles respiratorios largos,
con ramas cortas. Pared del cuerpo con cuatro agujeros centrales y espinas en el margen.
Espira de cuatro pilares con unos 12 dientes terminales. Botones oblongos irregulares con
cuatro agujeros centrales grandes y algunos agujeros marginales mas pequeios. Pies
tubulares con varillas perforadas. Tentdculos con varillas curvadas y extremos ramificados.

Osculos dorsales mayores que los ventrales (modificado de Prata et al., 2014).

Distribucion: Atlantico oriental: costas de Africa e Isla Ascension. Atlantico occidental: USA:
FLy PR, MEX: Golfo de México, BLZ, PAN, COL, JAM, las Antillas Mayores y Menores, VEN y
BRA (Pawson et al., 2010; Alvarado y Solis-Marin, 2013).

Numero de organismos: Se recolectaron tres ejemplares.
Localidades en este estudio: Montepio.

Sustrato: Roca.

Holothuria (Semperothuria) surinamensis Ludwig, 1875

Caracteristicas diagnosticas: La forma del cuerpo es cilindrica y alargada. Boca terminal con
12 tentdculos peltados y rodeada por un collar de papilas cortas. Los pies tubulares cortos
forman una suela ventralmente. Pequefiias papilas dorsales irregularmente dispersas, mas
abundantes lateralmente. Pies de tubo en cuatro filas en cada radio ventral. En el lado
dorsal, pequenas papilas escasamente dispuestas en una fila en cada radio e irregularmente
en los interradios. Ano ventral con 10 o mas papilas pequefias. Placas radiales de forma

cuadrada con muesca central, margen ligeramente dentado y base con una invaginacion
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central. Placas interradiales mas pequefias de forma triangular. Vesicula poliana unica, un
canal de piedra ligeramente alargado y una madreporita redondeada. Arboles respiratorios
ramificados, alcanzando cerca de la mitad del cuerpo, con ramas cortas y gruesas. Musculos

longitudinales bien desarrollados (modificado de Tommasi, 1969; Hendler et al., 1995).

Distribucion: BMU, MEX: Golfo de México, JAM, CUB, USA: PR, BLZ, COL, VEN y BRA
(Tomado de Pawson et al., 2009; Oliveira y Christoffersen, 2012; Alvarado y Solis-Marin,
2013).

Numero de organismos: No se recolectaron organismos nuevos de esta especie.

Pseudothyone belli (Ludwig, 1886)
(Figura 18D)

Caracteristicas diagnodsticas: Cuerpo subcilindrico, alargado. Piel rugosa, debido al gran
numero de huesecillos. Color de marrén claro a blanco, con pocas manchas marrones en
vida, blanquecinas en alcohol. La boca y el ano en posiciéon terminal. Diez tentaculos,
tupidos, los dos mas ventrales reducidos. Introvertido corto, sin pies tubulares. Pies
tubulares distribuidos en dos filas en los radios, con numerosos pies tubulares también en
los interradios, mas abundantes ventralmente. Anillo calcareo complejo, fragil, con
procesos posteriores largos. Placas radiales delgadas, con procesos posteriores afilados y
extremo anterior con una corta bifurcacién. Placas interradiales delgadas, cortas,
aproximadamente la mitad de la longitud de la placa radial, con el margen anterior
puntiagudo. Cotiledén madreporita, canal litico alargado. Vesicula poliana pequeia y Unica.
Musculos retractores gruesos. Musculos longitudinales delgados. Arboles respiratorios
poco ramificados. Gdnada en mechdn Unico, tubulos cortos, no ramificados. Los huesecillos
de la pared del cuerpo consisten en botones alargados y nudosos, de cuatro a seis agujeros
centrales, placas perforadas grandes y nudosas, margen liso y numerosos agujeros, los
centrales mas grandes. Los pies tubulares incluyen tablas de soporte alargadas con

pequeiios agujeros en los extremos, formadas por tres pilares cortos que terminan en tres
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dientes. Placas con dos grandes agujeros centrales y algunos agujeros marginales y grandes
placas terminales El introverto incluye placas alargadas a redondeadas y pequefiias rosetas.

Tentaculos con rosetas (modificado de Prata et al., 2020).

Distribucion: BMU, MEX: Golfo de México, las Antillas Mayores y Menores, PAN, USA: PRy
BRA (Pawson et al., 2010), hasta 70 m de profundidad (Tomado de Prata et al., 2020).

Numero de organismos: Se recolectd un ejemplar.
Localidades en este estudio: La Perla del Golfo.

Sustrato: Roca.
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Figura 18. Morfologia externa de A) Holothuria (Thymiosycia) arenicola, B) Holothuria (Selenkothuria)
glaberrima, C) Holothuria (Halodeima) grisea y D) Pseudothyone belli. En |la parte superior se observa la regidon
dorsal y en la parte inferior la regién ventral
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Modificado de Haeckel, 1904
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A continuacidn, se muestran mapas de distribucion de todas las especies de
equinodermos que han sido reportadas para la region de Los Tuxtlas, Veracruz, tanto en la

literatura como en las recolectas realizadas en las localidades del presente estudio.

Clase Asteroidea

Las especies de la clase Asteroidea se distribuyen al Este del continente americano
con una marcada concentracidn entre el Trépico de Cancer y el Ecuador (Fig. 19). El mayor
intervalo de distribucién lo presentd Astropecten americanus desde el norte de Canada
hasta Guayana en el sur. Esta especie también fue la que se registré mas al norte, mientras
que el registro mas al sur fue de Astropecten articulatus. El menor intervalo de distribucion
se observo en Echinaster serpentarius, cuya distribucién se ve restringida entre los 20 y 40
°N, la cual va desde la costa de Texas al norte, hasta Campeche, México al sur. Asterinides
folium fue la especie que se encontré mas alejada del litoral, es decir, su distribucién se
extiende hasta la regiéon ocednica. Astropecten articulatus tuvo el mayor numero de
registros (14). Las especies con menor numero de registros (3) fueron Astropecten
cingulatus, Asterinides folium y Echinaster serpentarius (Bayer et al., 1970; Halpern, 1970;
Downey, 1973; Alvarez, 1981; Gallo, 1985; Clark y Downey, 1992; Hendler et al., 1995;
Gonzalez et al., 2002; Howell et al., 2002; Abreu-Pérez et al., 2005; Benavides-Serrato et al.,
2005; Duran-Gonzalez et al., 2005; Solis-Marin et al., 2007; Vdzquez-Bader et al., 2008;

Pawson et al., 2009).
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Clase Ophiuroidea

Las especies de la clase Ophiuroidea se distribuyen en ambas costas del continente
americano, con una mayor incidencia entre el Tréopico de Cancer y el Ecuador (Fig. 20). El
mayor intervalo de distribucidn lo presentd Ophiatrix angulata, se distribuye desde Carolina
del Norte en Estados Unidos, hasta Uruguay. Esta especie presenta el registro mas al sur,
mientras que la especie con el registro mas al norte fue Ophiactis savigny. Las especies
Ophiotrix angulata y Ophionereis reticulata son las mas alejadas del litoral. La especie con
menor intervalo de distribuciéon fue Amphiura stimpsonii. Amphipholis squamata tuvo el
mayor numero de registros con 20, seguida de Ophiactis savigny con 19. Las especies con
menor numero de registros son Ophiura fallax y Amphiura stimpsonii con cuatro y cinco
respectivamente (Clark, 1915; Bayer et al., 1970; Tommasi, 1970; Alvarez, 1981; Paterson
1985; Gallo, 1988; Hendler et al., 1995; Baez, 2001; Gonzalez et al., 2002; Garces y Romero,
2003; Bejarano et al., 2004; Lalana et al., 2004; Laguarda-Figueras et al., 2005; Reyes et al.,
2005; Benavides-Serrato, 2006; Borrero-Pérez et al., 2008; Hernandez-Herrején et al., 2008;
Felder y Camp, 2009; Laguarda-Figueras et al., 2009; Pawson et al., 2009; Alvarado, 2010;
Miloslavich et al., 2010).
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Clase Echinoidea

Las especies de la clase Echinoidea se distribuyen en el lado este del continente
americano con una Unica especie en el oeste: Mellita quinquiesperforata (Fig. 21). Eucidaris
tribuloides y Mellita quinquiesperforata tuvieron el mayor intervalo de distribucién, ambas
fueron desde la costa de Carolina del Norte, Estados Unidos, hasta el sur de Brasil. Arbacia
punctulata fue la especie registrada mas al norte, mientras que el registro mas al sur fue de
Mellita quinquiesperforata. Las especies Echinometra lucunter y Rhynobrissus cuneus
presentaron el menor intervalo de distribucion, restringida entre los 20 y 40 °N.
Echinometra lucunter fue la especie mas alejada del litoral. Las especies con mas registros
fueron Mellita quinquieperforata con 19y Tripneustes ventricosus con 16. El menor numero
de registros lo presenté Rhynobrisuss cuneus con Unicamente dos (Mortensen, 1943;
Cooke, 1957; Zoppi de Roa, 1967; Bayer et al., 1970; Serafy, 1979; Hendler et al., 1995;
Borrero-Pérez et al., 2002; Laguarda-Figueras et al., 2005; Benavides-Serrato, 2006; de

Pawson et al., 2009; Kroh, 2011; Alvarado y Solis-Marin, 2013; Martinez-Melo et al., 2014).
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Clase Holothuroidea

Las especies de la clase Holothuroidea se distribuyen en ambas costas del continente
americano, concentrandose entre el Tropico de Cancer y Ecuador (Fig. 22). El mayor
intervalo de distribucion lo presentd Holothuria (semperothuria) surinamensis que se
encontré al norte desde la costa de Florida, Estados Unidos, hasta el sur de Brasil, seguida
de la especie Holothuria (Thymioscycia) arenicola con una distribucién similar. Esta ultima
es la especie que se registréo mads al norte y mas lejos de los litorales, junto con Pseudothyone
belli. El registro mas al sur fue de la especie Holothuria (semperothuria) surinamensis. No
hubo especies con un intervalo de distribucion estrictamente restringido. Sin embargo, hay
tres especies cuya distribucién se limité al Golfo de México y Mar Caribe: Euapta lappa,
Holothuria (Cystipus) cubana y H. (Selenkothuria) glaberrima. La especie con mas registros
fue H. (Selenkothuria) glaberrima con 22. El menor niumero de registros lo presentaron
Pseudothyone belli y H. (semperothuria) surinamensis con seis y siete respectivamente
(Martinez y Herminson, 1975; Hendler et al., 1995; Pawson et al., 2009; Pawson et al., 2010;
Oliveira y Christoffersen, 2012; Alvarado y Solis-Marin, 2013; Solis-Marin et al., 2013;
Amador, 2017; Prata et al., 2020).
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A continuacion, se presenta una descripcion cuantitativa de los datos obtenidos en
campo, de aquellas especies recolectadas en cuatro localidades de los Tuxtlas, las cuales

son: playa Balzapote, playa Montepio, playa El Jicacal y el arrecife de coral La Perla del Golfo.

Se obtuvo una N total de 333 equinodermos. El nimero de organismos recolectados
en Balzapote fue de 12 individuos (3.6%), en la playa Montepio se pudieron obtener 19
individuos (5.7%), mientras que en la playa El Jicacal se recolectaron 162 (48.6%) y
finalmente en la Perla de Golfo se obtuvo un total de 140 individuos (42%) (Fig. 23A), dando
un total de 333 individuos. El nUmero de especies recolectadas por localidad es de dos para

Balzapote, ocho para Montepio, tres para El Jicacal y cinco para La Perla del Golfo (Fig. 23B).
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Figura 23. A) Nimero de organismos colectados en las localidades de Balzapote, Montepio, El Jicacal y La Perla del Golfo
y B) nimero de especies recolectadas en las localidades de Balzapote, Montepio, El Jicacal y La Perla del Golfo en Los
Tuxtlas, Veracruz.

El nimero de especies recolectadas por cada clase fue de dos para asteroidea,
cuatro para Ophiuroidea, cuatro para Echinoidea y cuatro para holoturoidea (Fig. 24). En
contraste, el niUmero de especies reportadas en la literatura fue de ocho para asteroidea,

10 diez Ophiuroidea, siete para Echinoidea y siete para holoturoidea.
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El organismo con mayor abundancia recolectado en Los Tuxtlas, Veracruz fue Mellita
quinquiesperforata con 158 individuos, el segundo con mayor abundancia fue Ophiactis
savignyi con 94 individuos y el tercer organismo mas abundante fue Ophiothrix angulata
con 54 individuos. Holothuria glaberrima presentd una abundancia de siete organismos. Las
especies con tres individuos fueron Linckia guildingii, Echinometra lucunter, Rhynobrissus
cuneus y Holothuria grisea, las especies con dos individuos fueron Amphipholis squamata 'y
Amphiura stiimpsonii. Por Ultimo, las especies que presentaron un solo individuo fueron
Astropecten duplicatus, Tripneustes ventricosus, Holothuria arenicola y Pseudothyone belli

(Fig. 25).
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Figura 24. NiUmero de especies por cada clase de equinodermos encontrados en Los Tuxtlas, Veracruz.
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Figura 25. NUmero de organismos de cada especie colectada en Los Tuxtlas, Veracruz.

En la playa Balzapote, la riqueza de la clase Ophiuroidea fue de una especie y la
abundancia de 11 ejemplares, mientras que para la clase Echinoidea tanto la riqueza como
la abundancia fueron de uno (Fig. 26A). En la playa Montepio, la riqueza fue de una especie
para la clase Ophiuroidea, dos para la clase Echinoidea y tres para la clase Holothuroidea,
con una abundancia de cinco, tres y 11 ejemplares, respectivamente (Fig. 26B). En la
localidad El Jicacal se recolecté un ejemplar de una especie de la clase Asteroidea, mientras
que para la clase Echinoide se recolectaron 161 ejemplares de una especie (Fig. 26C).
Finalmente, en el arrecife La Perla del Golfo, la riqueza de la clase Asteroidea fue de una

especie y la abundancia de tres ejemplares. La riqueza de la clase Ophiuroidea fue de cuatro
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especies y la abundancia de 136 ejemplares. Por ultimo, tanto la riqueza como la

abundancia de la clase Holoturoidea fue de uno (Figs. 26D).
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Figura 26. Numero de especies y nimero de organismos de cada clase recolectada en las localidades. A) Balzapote, B)
Montepio, C) El Jicacal y D) La Perla del Golfo.

Se encontrd un total de cuatro clases 14 érdenes, 23 familias y 24 géneros. La clase
Asteroidea presentd un total de tres ordenes, cinco familias y cinco géneros. La clase
Ophiuroidea con dos érdenes, ocho familias y nueve géneros. La clase Echinoidea con seis
ordenes, siete familias y siete géneros. Finalmente, la clase Holothuroidea con tres érdenes,

tres familias y tres géneros (Fig. 27).
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Figura 28. NUmero de organismos recolectados en 14 afios de muestreos, entre los afios 2004 a 2022 en Los Tuxtlas,

Numero de organismos

Veracruz.

En un periodo de 18 afios, se realizaron 14 recolectas de equinodermos. Se identifico
el 2010 como el aiflo de mayor recolecta de organismos con 100 individuos encontrados,

seguido del 2014 con 75 individuos recolectados. Los afios en los que se encontraron menos
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organismos fueron 2013 y 2016 con cuatro organismos y 2004 y 2012 con solamente un

organismo recolectado (Figura 28).

Listado de equinodermos registrados en la bibliografia

Segun los registros de ocho trabajos realizados desde el 2014 hasta el 2022 en la
region de Los Tuxtlas se encontraron 31 especies de equinodermos registradas en la
literatura; siete especies de la clase Asteroidea, diez de la clase Ophiuroidea, siete de la
clase Echinoidea y siete de la clase Holothuroidea. En la localidad Balzapote se ha registrado
una especie, en Montepio 21 especies, en El Jicacal cuatro especies y en La Perla del Golfo
se han registrado 11 especies. En el presente trabajo se recolectaron 13 especies de las
previamente registradas en la literatura, las cuales fueron Linckia guildingi, Amphipholis
squamata, Amphiura stimpsonii, Ophiactis savignyi, Ophiotrix angulata, Echinometra
lucunter, Tripneustes ventricosus, Mellita quinquiesperforata, Rhynobrissus cuneus,
Holothuria (Halodeima) grisea, H. (Selenkothuria) glaberrima, H. (Thymiosycia) arenicola y

Pseudothyone belli (Tabla 2).

Tabla 2. Listado de equinodermos registrados en la bibliografia para diferentes localidades de Los Tuxtlas, Veracruz.

La
Perla del
Especie Balzapote Montepio El Jicacal Golfo Fuentes
Clase Asteroidea
Astropecten americanus Esteban-Vazquez, 2018
Astropecten articulatus X Vasallo et al., 2014
Astropecten cingulatus X Vasallo et al., 2014
Asterinides folium X Vasallo et al., 2014
Linckia guildingi X X Vasallo et al., 2014; Lopez,
2017
X Lépez, 2017

Echinaster serpentarius ,
P Garcia-Bernal, 2018
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Plinthaster dentatus Esteban-Vazquez, 2018

Clase Ophiuroidea

Ophiura fallax X Vasallo et al., 2014
Ophiolepis impressa X Vasallo et al., 2014
Ophiocoma echinata X Vasallo et al., 2014
Ophiocoma paucigranulata X Lépez, 2017;
Garcia-Bernal, 2018
X X Garcia-Bernal, 2018;
Ophionereis reticulata Vasallo et al., 2014; Lopez,
2017
Garcia-Bernal, 2021;
Ophiactis savignyi X X Vasallo et al., 2014; Lopez,
2017
Ophioderma appressa X Vasallo et al., 2014
Amphiura stimpsonii X Lépez, 2017
Amphipholis squamata X Lépez, 2017
Ophiatrix angulata Lopéz. 2017
X

Clase Echinoidea

Escarcega-Quieroga et al.,

. . 2019;

Eucidaris tribuloides « « « Garcia-Bernal, 2018;
Vasallo et al., 2014

Arbacia punctulata X Vasallo et al., 2014

Echinometra lucunter X Vasallo et al., 2014

Tripneustes ventricosus X Vasallo et al., 2014

Diadema antillarum X Vasallo et al., 2014

Mellita quinquiesperforata X Cabrales, 2017

Rhynobrissus cuneus Martinez-Melo et. al., 2014

X
Clase Holothuroidea
Holothuria (Cystipus) cubana X Vasallo et al., 2014
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Holothuria (Halodeima) grisea

Holothuria (Semperothuria)
surinamensis

Holothuria (Selenkothuria)
glaberrima

Holothuria (Thymiosycia)
arenicola

Euapta lappa

Pseudothyone belli

X X X
X
X X
X
X
X

Garcia-Bernal, 2018;
Hernandez, 2022
Vasallo et al., 2014

Hernandez-Méndez, 2022

Hernandez-Méndez, 2022

Vasallo et al., 2014

Herndndez-Méndez, 2022
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DISCUSION

Se estima que en las aguas litorales de México habitan 818 especies de
equinodermos, las cuales representan el 10% a nivel global. La clase Ophiuroidea cuenta
con 240 especies (29.3%), la clase Asteroidea con 229 especies (28%), la clase Holothuroidea
con 165 especies (20.2%) y la clase Echinoidea con 153 especies (18.7%), registradas en las

costas del Pacifico y Atlantico de México (Solis-Marin y Laguarda-Figueras, 2018).

De acuerdo con Durdn-Gonzalez et al. (2005), existen 88 especies de asteroideos en
el Golfo de México. Astropecten, Cheiraster, Echinaster, Linckia, Luidia y Pteraster son los
géneros mas comunes. Para la regiéon de Los Tuxtlas, se han encontrado tres de los seis
géneros: Astropecten (Vasallo et al., 2014; Esteban-Vazquez 2018), Linckia (Vasallo et al.,
2014; Lépez, 2017) y Echinaster (Lopez, 2017; Garcia-Bernal, 2018). En este estudio
Unicamente se recolectaron especies de los géneros Astropecten y Linckia, posiblemente la
ausencia del tercer género se debe a que es uno de los asteroideos con menor nimero de
registros (Fig. 19), por lo que hay pocas probabilidades de recolectar organismos de este
género en un muestreo aleatorio como el de este estudio. El total de asteroideos
encontrados en la regidn de Los Tuxtlas fue de ocho especies, lo cual representa un 9%

respecto al total de especies de asteroideos en el Golfo de México.

Solis-Marin y Laguarda-Figueras (2018) reportaron para el Golfo de México 58
especies de equinoideos, las mas comunes son Arbacia punctulata, Astropyga magnifica,
Encope michelini, Eucidaris tribuloides, Lytechinus variegatuscarolinus. En este estudio no
se colectaron ninguna las especies anteriormente mencionadas. La Unica especie registrada
por los autores que también cuenta con registros en Los Tuxtlas es Eucidaris tribuloides. El
total de equinoideos registrados en la literatura para Los Tuxtlas fue de siete, lo que
representa el 12% respecto al total de especies registradas para el Golfo de México. De lo
anteriormente mencionado se puede deducir que la composicion de especies de la region

de Los Tuxtlas difiere del resto Golfo de México.
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Solis-Marin y Laguarda-Figueras (2018) mencionan que existen 108 especies de
ofiuroideos en el Golfo de México. La especie Ophiactis savignyi es la mas frecuente,
principalmente en el estado de Veracruz. Estos datos son congruentes con los resultados
de este estudio ya que el ofiuroideo con mayor abundancia fue O. savignyi, y es la segunda
especie mds abundante de todas las clases. También es la especie que se encontrd en mas
localidades, las cuales fueron Montepio, Balzapote y La Perla del Golfo. De igual manera
esto coincide con los estudios realizados por Lopez (2017) donde registra a O. savignyi como
la especie de ofiuroideo mdas abundante para una localidad de Los Tuxtlas. El total de
especies de estrellas quebradizas registradas para Los Tuxtlas es de 10, representando el

9.2% del total de especies para el Golfo de México.

Los holoturoideos presentan 53 especies en el Golfo de México. Las especies mds
comunes son H. (Halodeima) floridana, Holothuria (Halodeima) grisea, H. (Selenkothuria)
glaberrima, Isostichopus badionotus y H. (Semperothuria) surinamensis (Durdn-Gonzdlez et
al., 2005). Para la regidn de Los Tuxtlas se hay registros de Holothuria (Halodeima) grisea
(Garcia-Bernal, 2018; Hernandez-Méndez, 2022), H. (Selenkothuria) glaberrima
(Hernandez-Méndez, 2022) y H. (Semperothuria) surinamensis (Vasallo et al., 2014). En este
estudio se recolectaron organismos de las especies H. (Halodeima) grisea y H.
(Selenkothuria) glaberrima. Se encontraron las especies Holothuria (Thymiosycia) arenicola
y Pseudothyone belli. El total de especies de pepinos de mar registrados para la regién es

de siete especies, representa el 13.2% del total del Golfo de México.

Veracruz es el tercer estado de México con mayor diversidad de equinodermos
(17.5%), solo por detrds de Yucatan con 23.7% y Quintana Roo con 37.6% (Laguarda-
Figueras et al., 2009).

De las 264 especies enlistadas para el Caribe Mexicano, la clase Ophiuroidea es la
mas diversa con 82 especies, le sigue Asteroidea con 67, Echinoidea con 61 y Holothuroidea
con 44 (Borrero-Pérez et al., 2012; Solis-Marin y Laguarda-Figueras, 2018). Las especies de
equinoideos mas caracteristicas del Caribe Mexicano son Diadema antillarum, Encope

aberrans, Encope michelini, Cassidulus caribaearum, Echinomentra lucunter, Eucidaris
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tribuloides, Echinometra viridis, Tripneustes ventricosus y Clypeaster subdepressus (Duran-
Gonzalez et al., 2005; Solis-Marin et al., 2014a). De las anteriormente mencionadas, para la
region de Los Tuxtlas se han reportado las especies Eucidaris tribuloides, Echinomentra
lucunter, Diadema antillarum y Tripneustes ventricosus (Vasallo et al., 2014; Garcia-Bernal,
2018). En este estudio, se recolectaron las especies Echinomentra lucunter y Tripneustes

ventricosus.

Los ofiuroideos en el Caribe Mexicano presentan 82 especies, siendo la segunda
region mas rica en estos organismos de México. Yucatdn es el estado que presenta mayor
riqueza con 52 especies. Esta region comparte 51 especies con el Golfo de México (Solis-

Marin y Laguarda-Figueras., 2018).

En el Caribe Mexicano se encuentran 33 especies de holoturoideos registradas, las
cuales también se encuentran en el Golfo de México. Las especies mas comunes son Euapta
lappa, H. (Halodeima) grisea, Holothuria (Halodeima) floridana, H. (Halodeima) mexicana,
H. (Thymiosycia) impatiens, H. (Semperothuria) surinamensis, H. (Thymiosycia) thomasi, H.
(Thymiosycia) arenicola, Isostichopus badionotus (Laguarda-Figueras et al., 2001). De estas
especies, se han reportado para Los Tuxtlas a H. (H.) grisea, H. (Thymiosycia) arenicola, H.

(Semperothuria) surinamensis y Euapta lappa.

La riqgueza de especies en los arrecifes del norte y sur del Golfo de México
corresponde a un total de 45 especies. La zona norte presentd mayor riqueza con 40
especies en contraste con el sur donde se registraron 27 especies (Gonzdlez-Gandara et al.,
2015).

Las localidades con mayor riqueza de especies fueron Montepio y el arrecife La Perla
del Golfo, con seis especies cada una. Los arrecifes de coral son uno de los ecosistemas con
mayor diversidad de los océanos. Se estima que albergan alrededor de un tercio de todas
las especies marinas descritas. El tipo de composicidon de los arrecifes permite que se
formen todos los posibles microhabitats para encontrar a las diferentes clases de
equinodermos (rocas, algas, arena) (Hernandez-Pérez, 2015). A pesar de que solamente se

encontraron tres clases de equinodermos en el arrecife La Perla del Golfo (asteroideos,
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ofiuroideos y equinoideos) potencialmente se pudo haber encontrado la clase
Holothuroidea, puesto que Lépez (2017) y Hernandez-Méndez (2022) mencionan la
presencia de las especies Pseudothyone belliy Holothuria (Holodeima) grisea. La diversidad
de invertebrados en esta zona es alta debido a la gran cantidad de oquedades formadas en
el arrecife, que permiten que se establezcan un mayor nimero de especies y de

comunidades (Hernandez-Pérez, 2015).

En la playa Montepio la abundancia fue baja con Unicamente 22 individuos. Dicha
playa es rocosa y como en el caso de los arrecifes, la presencia de oquedades permite la
formacién de diversos microhabitats en donde potencialmente se pueden encontrar las

cuatro clases de equinodermos (Perera-Valderrama et al., 2020).

La playa El Jicacal es la localidad con mayor abundancia de organismos (162), a pesar
de la baja riqueza de especies, debido a la presencia de la galleta de mar Mellita
quinquiesperforata, la cual es la especie mas abundante de este estudio. Esto se atribuye a
dos factores, el primero es que las comunidades de esta especie se cuentan en cientos de
individuos, y la segunda es que ya se encontraban previamente depositadas en la CNCR un
numero considerable de ejemplares por estudios poblacionales realizados previamente. Las
playas arenosas son las mds adecuadas para algunas comunidades de animales
macrobentoénicos (Gonzalez, 2019). El Jicacal cuenta con grandes bancos de arena y no se
encuentra otra especie que le genere competencia (Cabrales, 2017), por lo que es una

localidad ideal para que proliferen las comunidades de galletas de mar.

Rhynobrisus cuneus es otra especie de la misma clase, sin embargo, sus registross
para esta playa son escasos, pues la competencia con Mellita quinquiesperforata es tan alta
gue sus poblaciones no pueden proliferar. La competencia se da principalmente por
sustrato, pero sobre todo por espacio (Cabrales, 2017). En El Jicacal también hay ausencia
de otros equinodermos como pepinos de mar y ofiuroideos, debido a que estos establecen

sus poblaciones es sustratos rocosos (Solis-Marin et al. 2013) (Tabla 4).
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Tabla 4. Numero de organismos por especie encontrados en las localidades Balzapote, Montepio, El Jicacal y La

Perla del Golfo.

Especie Balzapote Monteplio El Jicacal LaPerla
Astropecten duplicatus - - 1
Linckia guildin gii - 3
Amphiphols squamata - - - 2
Amphiura stiimpsoni - - - 2
Ophidctis savignyi 11 5 - 78
Ophiothrix angulrta - - - 54
Echinometra kicunter 1 2 -
Mellita guinguiesperforata - - 158
Rhynobrissus cuneus - - 3

Tripneustes ventricosus
Holethuria grisea
Holothuria glaberrima
Holothuria arenicola - - -
Pseudothyone belli - - - 1

(SN FE R

La segunda localidad mas abundante es La Perla del Golfo con 140 individuos (42%).
En el caso de esta localidad, la gran abundancia de equinodermos se debe al grupo de los
ofiuroideos. De acuerdo con Laguarda-Figueras et al. (2009), este grupo es uno de los
grupos mas abundantes, no solo en las playas y arrecifes, sino en otro tipo de ecosistemas
como los cadaveres de ballena, debido a las grandes redes que forman abarcando grandes

espacios (Tabla 4).

La localidad menos abundante fue la playa Balzapote con 12 individuos (3.6%). En el
presente estudio se realiza el primer registro de la especie de ofiuro Ophiactis savignyiy del
erizo de mar Echinometra lucunter en la localidad de Balzapote. El Unico muestreo realizado
en esta localidad se realizé previo al aislamiento por COVID-19. Para el momento en que se
retomaron las practicas de campo y a la fecha, la localidad de Balzapote se encuentra
totalmente cerrada a cualquier tipo de investigacion bioldgica y al turismo debido a la
extraccién masiva de material basaltico originalmente destinado para la ampliacién del
puerto de Veracruz y posteriormente utilizado para la construccion del Tren Maya (Ramos
etal., 2022), por lo que ya no se pudieron realizar mas muestreos en esta localidad. La playa
de Balzapote presentaba una gran diversidad de invertebrados (Suarez, 2018). Sin embargo,

dadas las circunstancias actuales de la localidad, se desconoce si la biota pueda recuperarse
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en el futuro. Para que esto suceda, la localidad deberd entrar en un periodo de
recuperacion, el cual dependerd de la capacidad de resiliencia del ecosistema (Cuevas-

Reyes, 2010) (Tabla 4).

De acuerdo con Solis-Marin y Laguarda-Figueras (2018), los ofiuroideos con
distribuciones mds amplias en aguas someras del Golfo de México y del Caribe Mexicano
son: Ophioderma cinereum, Ophiocoma echinata, Ophiolepis elegans, O. impressa,
Ophiothrix angulata y Ophiactis savignyi. Estos datos coinciden con los registros de
distribucién de las especies realizados para el presente trabajo, donde se identificé a

Ophiothrix angulata como la especie con mayor intervalo de distribucién.

Actualmente, se cuenta con pocos estudios enfocados en la regién de Los Tuxtlas,
aungue dicha regién se incluye en estudios mas amplios sobre el estado de Veracruz (Solis-
Marin et al., 2019), como el realizado por Granados et al., 2019 en el que estudia los
corredores arrecifales. También se incluye en las actualizaciones de listados faunisticos para
el estado (Simoes et al., 2020). En este estudio se aportan nuevos registros para la region
como la estrella de mar Astropecten duplicatus para la playa El Jicacal y las especies

Ophiactys savigny y Echinometra lucunter para la playa Balzapote.
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CONCLUSIONES

Se registrd por primera vez en la region a la estrella de mar Astropecten duplicatus.
Se obtuvo un total de 333 organismos recolectados en las localidades de Balzapote,
Montepio, El Jicacal y La Perla del Golfo.

Se encontrd un total de 31 especies de equinodermos reportadas en la literatura
para Los Tuxtlas, Veracruz, México, de las clases Asteroidea, Ophiuroidea,
Echinoidea y Holothuroidea.

La playa arenosa El Jicacal y el arrecife de coral La Perla del Golfo fueron las
localidades con mayor abundancia.

La playa rocosa Montepio y el arrecife de coral La Perla del Golfo fueron las
localidades con mayor riqueza.

El nimero de especies encontradas por localidad va de un minimo de dos
(Balzapote) y un maximo de seis (Montepio y La Perla del Golfo).

El nimero de especies por Clase va de un minimo de dos (Asteroidea) a un méximo
de cuatro (Ophiuroidea, Echinoidea y Holothuroidea).

La especie con mayor abundancia fue Mellita quinquiesperforata con 158
ejemplares y las menos abundantes fueron Astropecten duplicatus, Tripneustes
ventricosus, Holothuria (Thymiosycia) arenicola y Pseudothyone belli con un
ejemplar.

Ninguna de las cuatro localidades muestreadas presentd las cuatro clases de
equinodermos.

Balzapote solo presenté ofiuroideos y equinoideos, Montepio presentd ofiuroideos
equinoideos y holoturoideos, Montepio presentd ofiuroideos, equinoideos vy
holoturoideos, El Jicacal presentd asteroideos y equinoideos y La Perla del Golfo

presento asteroideos, ofiuroideos y equinoideos.
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GLOSARIO

A

Abactinal: El drea del cuerpo opuesta a la boca.

Aboral: Regidon del cuerpo opuesta a la posicién de la boca.
Aciculares: De forma alargada, angosta y puntiaguda.

Actinal: La superficie del cuerpo que contiene la boca.
Adambulacral: Hacia o inmediatamente adyacente a un ambulacrum.
Ambitus: El punto de mayor circunferencia en la testa.

Anillo calcareo: Un anillo de huesecillos grandes que rodean el eséfago holoturico. Forma un punto

de insercidon para los musculos longitudinales y, cuando estan presentes, los musculos retractores.

Anillo circumoral: Parte del sistema nervioso de los equinodermos, junto con los nervios radiales,
qgue consiste en un anillo ubicado alrededor de la parte terminal del conducto que termina en la

boca.

Anquihalino: Cuerpos de agua salada o salobre que no estdn directamente conectados a la

superficie del mar y que experimentan cambios en su nivel debido a las mareas.

Arboles respiratorios: Ramificaciones tubulares que se originan en la regién anterior de la cloacay
se encuentran en el celoma, tanto a la derecha como a la izquierda del conducto digestivo. Su

principal funciéon radica en facilitar el intercambio de gases.

B

Batipelagico: Zona del océano que se encuentra entre los 1,000 y 4,000 metros de profundidad. A
los organismos que presentes en la columna de agua en esta zona, también se les denomina

batipelagicos o de profundidad.
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Bentdnico: Organismo que forma parte del bentos, es decir, que habita en los fondos ocednicos y

marinos.
Bentos: Grupo de organismos que viven en el lecho de los ecosistemas acuaticos.
Bilateral: Tipo de simetria con dos partes iguales respecto al plano sagital.

Blastoporo: Apertura que comunica el arquenterén con el exterior durante la fase de gastrula en el
desarrollo embrionario. En los deuterostomados, se convertird en el ano, mientras que en los

protostomados se transformara en la boca.

Brazo: Parte del cuerpo de asteroideos y ofiuroideos que se compone de placas de carbonato de
calcio. Se proyectan a partir del disco central y casi siempre son cinco. Presenta surcos por los que

se proyectan pies ambulacrales que ayudan en la locomocidn y alimentacién del organismo.

Brazo simple: En ofiuroideos, es el brazo que surge a partir del disco central y que es una proyeccion

Unica, es decir, no se proyectan ramificaciones a partir de éste.

Brazo ramificado: Brazo de algunas especies de ofiuroideos que presentan proyecciones, ya sea
desde la parte mas cercana al disco o en la parte distal, de menor ancho y largo que el brazo

principal.
Bulbosas: Forma de las espinas que asemeja a un bulbo.

Bursa: Invaginaciones de la pared del disco central que funcionan como aperturas al medio a través

de hendiduras en los margenes de los brazos.

C

Canal acuifero: Canales radiales que se desprenden del canal anular del sistema vascular acuifero y

se proyecta hacia los brazos.

Canal hemal: Sistema de conductos poco desarrollados que se extienden a lo largo del tejido
conectivo de la pared corporal. Este sistema desempena funciones excretoras y facilita el transporte

de nutrientes.

Canal hidraulico: Parte del sistema vascular acuifero que conecta la madreporita con el canal anular.
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Canal pétreo: Un tubo, generalmente reforzado con huesecillos, que va desde el madreporito hasta

el canal del anillo vascular del agua.

Caracteristica emergente: Caracteristica Unica y exclusiva de una categoria. En ecologia de
comunidades, las caracteristicas emergentes son atributos Unicos de la comunidad y solamente son

evidentes en estas, no se presentan en los individuos o en las poblaciones.

Clase Asteroidea: Clase del Phylum Echinodermata que se caracteriza por presentar cuerpo
aplanado o ligeramente abultado formado por un disco pentagonal con cinco o mas brazos, que

estan unidos entre si en la parte mds proximal al disco. Son llamadas estrellas de mar.

Clase Crinoidea: Clase mas ancestral dentro del Phylum Echinodermata. Su anatomia se compone
de un pedunculo segmentado que sostiene la corona, formada por el cuerpo central y cinco radios,
usualmente ramificados. El cuerpo estd ubicado sobre una estructura con forma de céliz que alberga

las visceras. Comunmente son conocidos como plumas o lirios de mar.

Clase Echinoidea: Clase del Phylum Echinodermata que presenta una testa con forma globosa o
discoidal, formada por la unién de placas calcédreas, en las que se articulan las espinas moéviles. No

presentan brazos. Son llamados erizos, galletas o bizcochos de mar.

Clase Holothuroidea: Clase mas derivada dentro del Phylum Echinodermata, que se distingue por
exhibir simetria bilateral secundaria en su estado adulto. Estos organismos poseen cuerpos
alargados y blandos, ademads viven en el lecho marino. El esqueleto calcareo se reduce a pequefias
espiculas microscopicas incrustadas en la pared corporal. Estos organismos son conocidos como

pepinos de mar.

Clase Ophiuroidea: Clase del Phylum Echinodermata que se caracteriza por la presencia de brazos
largos y articulados, separados entre si, que se proyectan a partir del disco central aplanado. Son

llamadas estrellas quebradizas.

Comunidad: Conjunto de poblaciones de distintas especies que coexisten y comparten un mismo

espacio geografico, también conocido como biotipo.

Corddn nervioso: Proyecciones del anillo nervioso o collar periesofagico que forman el sistema

nervioso anular en equinodermos.
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Corona de tentaculos: Estructura presente en los pepinos de mar que rodea la boca. Es un conjunto
de pies modificados y retractiles que ayudan a capturar la materia suspendida en el agua y permitir

la alimentacion del organismo.

D

Desarrollo directo: Tipo de desarrollo en el cual un organismo nace con una morfologia muy similar

a la de la etapa adulta, no tiene estadios larvarios.

Desarrollo indirecto: Tipo de desarrollo en el cual los organismos nacen como larvas y se

transforman hasta llegar a la etapa adulta.

Desarrollo embrionario: Es el desarrollo de un individuo a partir de un huevo o cigoto diploide,
producto de la fecundacién de dos gametos haploides (6vulo y espermatozoide) anisogamicos. El
huevo va a pasar por una serie de divisiones mitdticas y diferenciacion celular (segmentacion,
blastulacion, gastrulacion, histogénesis y organogénesis) hasta convertirse en un organismo

pluricelular.

Desarrollo indirecto: Tipo de desarrollo en el cudl un organismo pasa por una o mas etapas larvales
y procesos de metamorfosis, antes de adoptar una morfologia y procesos similares a los de la etapa

adulta.

Deuterostomado: Tipo de animal que, durante el desarrollo embrionario, el blastoporo forma
primero la cavidad que dara origen al ano y posteriormente se forma la cavidad que dara origen a

la boca.

Diagnosis: En el ambito de la biologia, se refiere a una descripcion concisa y distintiva que destaca

las caracteristicas diferenciales de una especie, género, familia, orden, clase o filo.

Dientes: En los ofiuroideos, pequefias placas o espinas adheridas a la placa dental en el borde
interno de la mandibula. En los equinoideos, los cinco osiculos duros, afilados y moviles

incorporados en la Linterna de Aristoteles.

Dioico: Organismo con gametos Unicamente femeninos o masculinos, es decir, los sexos se

encuentran separados en los individuos.
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Disco central: Parte central del cuerpo de algunos equinodermos en la que se presentan estructuras
como la madreporita, la boca y el ano. También contiene las partes mas importantes de estructuras
como el sistema vascular acuifero y el anillo nervioso. A partir del disco se proyectan los brazos en

asteroidea y ofiuroidea.

Distal: En direccién alejada del centro del cuerpo; por ejemplo, hacia la punta del brazo en los

asteroideos.

E

Eje oral-aboral: También llamado heteropolar, es el tipo de eje que define a la simetria radial. La

zona oral es donde se encuentra la boca y la aboral es el lado opuesto.

Endoesqueleto: Esqueleto interno cubierto por una pared corporal constituida por la dermis y la
epidermis. Esta dividido en placas o vértebras calcareas. Tiene las funciones de soporte y

locomocion.

Epitelio ciliado: Tipo de epitelio que contiene células tubulares y vibratiles (cilios) en su superficie.
El movimiento de los cilios permite la circulacion de liquidos circundantes para la captacidn de

particulas.

Equinodermo: Animal invertebrado mayoritariamente marino, con el cuerpo cubierto de espinas,
simetria pentarradial, esqueleto calcareo dividido en placas independientes o articuladas y sistema

vascular acuifero.

Escamas imbricadas: Escamas de tamafio reducido y en forma de lamina, siendo mas gruesas en la
parte cercana y mas delgadas en la parte distal. La porcidn libre de cada escama se situa sobre la
parte proximal de la siguiente, presentando un arreglo superpuesto que se asemeja a la disposicidn

de las tejas en un tejado.

Escudo bucal: Placa de considerable tamafio en el extremo distal de la mandibula de los ofiuroideos.
Al menos uno de los escudos bucales ha experimentado modificaciones para funcionar como

madreporita.
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Escudos radiales: Par de placas en la parte dorsal del disco de los ofiuroideos, ubicadas cerca de la
base de cada brazo. A menudo, estos escudos son notables en tamafo y apariencia, aunque pueden

estar escondidos por granulos o escamas superficiales.

Espina: Estructura que confiere el nombre a los equinodermos. Es una proyeccion del
endoesqueleto calcdreo que cubre todo el cuerpo. Dependiendo de la clase, las espinas pueden ser

fijas o moéviles y alargadas o reducidas. Permiten la locomocién y defensa contra la depredacion.

Espiculas: Estructuras microscdpicas compuestas de carbonato de calcio presentes en la piel de los
pepinos de mar. Son estructuras reducidas equivalentes a las placas en otros equinodermos. Son
muy importantes en la clasificacion taxondémica de holoturoideos ya que representan el

endoesqueleto calcareo.

Espina bifida: Espina abierta o hendida por dos partes.

Espinula setiforme: Espina de pequefias dimensiones en forma de seta o queta.
Espina trifida: Espina abierta o hendida por tres partes.

Espinas subprismaticas: Espinas aplanadas, con una base conica.

Espinas verticiladas: Conjunto de tres o0 mas espinas que estan en un mismo plano alrededor de un

brazo.

Espineletes: Granulos agrandados, cilindricos alargados o angulares fijados a la superficie de

escamas o placas

Esqueleto calcareo: Estructura interna formada por placas compuestas de carbonato de calcio, del
cual se proyectan espinas. Generalmente se encuentra cubierto de piel. Dependiendo de la clase las

placas pueden ser grandes y fusionadas entre si, o pequeias y articuladas.

Excrecion: Es el proceso de expulsién de residuos del metabolismo (como CO,, compuestos
nitrogenados, minerales, etc.) del cuerpo de un animal. Algunos animales pueden expulsar los
desechos mediante difusion a través de las paredes celulares, mientras que otros cuentan con

drganos o sistemas especializados en la excrecién.
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F

Fasciolo: Estrecha franja de espinas ciliadas de pequeio tamano, densamente distribuidas en
algunos erizos irregulares. En la superficie desnuda de la testa, se nota una banda angosta de

diminutos tubérculos.

Fasciolo subanal: Fasciolo que rodea un drea medianamente eliptica en la parte posterior de la

testa, debajo del periprocto.

Filodios: Area de los ambulacros préxima al peristoma que se ensancha y contiene pares de poros

especializados. Esta caracteristica se observa en algunos 6rdenes de erizos irregulares.

Fision: Tipo de reproduccion asexual donde el individuo se divide a través de su disco. Cada mitad
es capaz de regenerar las partes perdidas y, posteriormente, puede dividirse nuevamente cuando

alcanza un tamafio adecuado.

Fisiparidad: Tipo de reproduccion asexual en la cual se puede regenerar todo un organismo a partir

de un fragmento desprendido de otro organismo de su misma especie.

G

Génadas: Organos sexuales.

Gondporo: En los equinodermos, la abertura en la pared del cuerpo a través de la cual se liberan los

ovulos y los espermatozoides.

Granuliforme: Con forma de granulo.

H

Hermafrodita: Organismo que presenta ambos sexos, por lo que es capaz de producir gametos

femeninos y masculinos.
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indice de diversidad: Es un método cuantitativo para medir la diversidad dentro de una comunidad.
Su principio es la relacidn entre el nimero de especies y el nimero total de organismos. Considera

tres propiedades de las comunidades: abundancia, equitatividad y riqueza.

Intercambio gaseoso: Es el proceso de obtencidn y expulsién de gases al medio, producto de Ila

respiracion celular y otros procesos metabdlicos, generalmente CO, y O,.

Interradio o Interambulacro: Sector oral o aboral del cuerpo que se encuentra entre dos

ambulacros.

Invertebrado: Animal que no cuenta con columna vertebral y esqueleto interno articulado. La

mayoria de los fila de animales pertenecen a este grupo.

L

Labrum: Proyeccion posterior o inferior del borde de la boca en equinoideos irregulares.
Larva: Estadio juvenil de un animal con desarrollo indirecto, que pasa por un proceso de
metamorfosis antes de adquirir el aspecto y las caracteristicas de los organismos adultos de su

especie.

Linterna de Aristételes: Sistema pentagonal que consta de elementos esqueléticos, musculos y
ligamentos que interactlan por medio de articulaciones especializadas y que realiza una serie de

movimientos entre los cinco dientes que lo componen para permitir la alimentacion.

Lunula: Aperturas o perforaciones presentes en la testa de las galletas de mar que sirven para la

estabilizacidn del organismo a través del agua.
Lunula ambulacral: Linula desarrollada a lo largo de la linea media del ambulacro.

Lunula anal: Lunula desarrollada a lo largo de la linea media del interambulacro posterior, entre el

peristoma y el periprocto.
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M

Madreporita: Placa porosa ubicada en la regién aboral del cuerpo de los equinodermos que permite

la entrada de agua al sistema vascular acuifero.
Mandibula: Estructura triangular movil que se extiende hacia la boca en ofiuroideos y asteroideos.
Membrana peristomal: Membrana que circunda la boca y se extiende hasta el borde del peristoma.

Muesca: Hendidura con forma de U en el margen de la testa, posicionada en los interradios de las

placas.

o)

Ofiuro: Organismo exclusivamente marino, perteneciente al Phylum Echinodermata, que se

caracteriza por presentar un disco central del cual se desprenden cinco brazos articulados.

Organos de Cuvier: También llamados Tubulos de Cuvier, son estructuras defensivas, presentes en
los pepinos de mar, que son liberadas por el ano en forma de tubulos téxicos o pegagosos con el

propdsito de enredar a posibles depredadores.

Osiculo: Estructura calcarea en forma de placa, que puede estar articulada e integra los elementos

esqueléticos de los equinodermos. Da soporte y movilidad al organismo.

Osciculo suelto: Unidades minimas del esqueleto calcareo de los equinodermos que son

independientes entre si. Generalmente confieren mas movilidad al organismo.

Osciculo fusionado: Unidades minimas del esqueleto calcareo de los equinodermos que se
encuentran unidos unos con otros. Generalmente la union de los osciculos confiere mas resistencia,

pero menor movilidad al organismo.

P

Papulas: Funcionalmente, estas son las branquias de una estrella de mar y sirven para la respiracion
y la eliminacién de desechos. Son de paredes delgadas, pequefias y se encuentran en la superficie

aboral de los asteroides.

114



Inventario de las especies de equinodermos de la regién
de Los Tuxtlas, Veracruz, México

Pared corporal: Superficie externa del cuerpo que cubre el esqueleto calcareo. Dependiendo de la
clase, la pared corporal puede componerse de: cuticula, epidermis, plexo nervioso, membrana

basal, dermis y musculatura.
Patron corporal: Disposicion, estructura y organizacion del cuerpo de un animal y sus componentes.

Paxilas: En algunos asteroideos, son las placas columnares que llevan un grupo apical de espinetas

o granulos.

Pedicelarias: Pequeiios 6rganos en forma de pinza con o sin tallo en el cuerpo de asteroideos y

equinoideos, que se utilizan para la defensa y el aseo.

Pedicelario: Pies ambulacrales modificados. La porcidn terminal de estos pies se modifica para
formar una pinza que puede abrirse y cerrarse. Estos pedicelarios se presentan generalmente en
Asteroidea y Echinoidea, desempefiando funciones principalmente de limpieza y defensa. Su
estructura consta de tres partes: cabeza, cuello y pedunculo, y tipicamente tienen tres osiculos en

la cabeza.
Pedicelario bivalvos: Pedicelario que posee dos valvas largas y puntiagudas en forma de mandibula.

Pedicelario globifero: Tipo de pedicelario que presenta forma de globo o esférica ademas de tres

valvas que poseen glandulas venenosas.

Pedicelario oficéfalo: Pedicelario con forma de clavo, semejante a la cabeza de las serpientes, que
se encuentra en el ambulacro. Se distingue por la presencia de un mango destacado en la base de

cada valva.

Pedicelario tridentado: Pedicelarios mas abundantes, dispersos en el peristoma, que exhiben tres

valvas largas, puntiagudas y con forma de mandibula.

Pedicelarios trifoliados: Pedicelarios que muestran valvas pequefias con apariencia de hoja y se

encuentran por toda la testa, a excepcién de los interambulacros.

Pelagico: Organismo que reside en la columna de agua del piélago, region del océano situada sobre

la plataforma continental.
Periprocto: En los equinoideos, el drea de la testa que lleva el ano.

Peristoma: En equinoideos, el drea de la testa que lleva la boca.
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Petaloide: Con forma de pétalo.

Pétalos: Forma del arreglo de los poros respiratorios en las galletas de mar, que estan presentes en

la superficie aboral del organismo.

Phylum: Es un nivel de clasificacién taxondmico aplicado a animales, protista o procariontes y los

agrupa de acuerdo a diferentes criterios.

Pies ambulacrales: Extension final del sistema vascular acuifero de los equinodermos. Es una
estructura muscular, formado por apéndices con forma tubular y ventosas, que estd en contacto

con el medio y es utilizado para la locomocidn, respiracidn, alimentacién y sensibilidad.

Placa ambulacral: Cada una de las 5 placas que forman parte del esqueleto compacto de los erizos.
Sélo aparecen en el caso de los erizos. Son cinco y se corresponden con los cinco canales

ambulacrales. Las placas ambulacrales son comparables a los brazos de las estrellas de mar.

Placa basicoronal: Primera placa formada en serie inmediatamente adyacente al peristoma. Esta
placa se reabsorbe cominmente en los equinoideos regulares, pero generalmente se conserva en

los equinoideos irregulares.
Placas: Componentes que constituyen el esqueleto calcareo, pueden estar fusionadas o articuladas.

Placas bucales: Placas ambulacrales ovadas que se encuentran en la membrana peristomial y que
sostienen los pies ambulacrales. Hay diez placas bucales en la mayoria de los equinoideos regulares,

un par en cada zona ambulacral.

Placa ocular: Placa en el sistema apical de equinoideos. Las cinco placas oculares estan en posicion
radial (ambulacral) y se desarrollan nuevas placas ambulacrales en sus bordes distales. En

asteroideos, la placa mas distal del brazo, que encierra el pie tubular terminal.

Placas inferomarginales: En |los asteroideos, la fila de placas que definen el borde ventral del cuerpo;

las inferomarginales estan superpuestos por una fila de superomarginales.

Placas superomarginales: En los asteroideos, |a fila de placas que definen el borde dorsal del cuerpo.

Se superponen a la fila de inferomarginales.

Plancton: Es un grupo de organismos marinos que vive en la columna de agua y se desplazan por el

movimiento de las corrientes marinas. Se divide en fitoplancton y zooplancton. El fitoplancton es un
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productor primario y aporta gran parte del oxigeno que se libera a la atmédsfera. El zooplancton se
alimenta del fitoplancton y agrupa organismos como bacterias, cnidarios, radiolarios, foraminiferos,

rotiferos, crustaceos y larvas.

Plataforma continental: Margen de los continentes que inicia desde la regién costera hasta el talud

continental donde comienza la plataforma ocednica.

Proximal: Hacia el centro del cuerpo.

R

Recepcidn sensorial: Es la capacidad de un organismo de percibir, procesar y responder ante
estimulos del medio. Existen células y 6rganos especializados en la recepcién sensorial, como las
neuronas y los érganos de los sentidos. Los estimulos pueden ser quimicos, mecdnicos, luminicos y

térmicos.
Regidn aboral: Regidn del cuerpo de un animal contraria a la ubicacion de la boca.

Region oral: Regidn del cuerpo de un animal que corresponde a la parte donde se encuentra ubicada

la boca.

Reniforme: Con forma de rifidn.

Riqueza: Numero o diversidad de especies que conforman una comunidad bioldgica.
Romboidal: Que tiene forma de romboide.

Rosetas: Elementos calcareos (normalmente cinco) que se disponen en circulo para formar el marco

del disco con ventosas de los pies ambulacrales.

S

Simetria: Planos en los que puede ser dividido el cuerpo de un animal.

Sistema apical: En los equinoideos, un anillo de placas esqueléticas especializadas, incluidas las

placas genitales y las placas oculares. Suele estar situado en el punto mas alto de la testa.

Simetria bilateral: Tipo de distribucién del cuerpo de un animal donde las secciones divididas por el

eje sagital son iguales.
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Simetria bilateral secundaria: Tipo de simetria en la que la bilateralidad estd presente solo en los

estadios larvarios, cuando el organismo es adulto, la simetria pasa a ser radial.

Simetria pentarradial: Tipo de distribucion del cuerpo de un animal, el cual puede ser dividido en

cinco secciones iguales a partir del eje central.

Sistema digestivo incompleto: Sistema digestivo que tiene un Unico orificio de entrada (boca) y una

cavidad digestiva. No cuenta con un orificio de salida (ano).

Sistema vascular acuifero: Sistema interno de canales y compartimentos flexibles interconectados

con extensiones externas, abierto al entorno mediante la madreporita.

Surco ambulacral: Cavidad perforada por la cual los pies ambulacrales se extienden hacia el exterior

mediante poros. Por lo general, se encuentran en la region oral de los brazos.

Suspensivoro: Animal que se alimenta de las particulas suspendidas en la columna de agua,

mediante filtracién o por 6rganos o apéndices especializados en la captura de dichas particulas.

T

Tentaculos: Estructuras alrededor de la boca utilizadas para la alimentacion, con diversas formas

como peltadas, dendriticas, pinnadas, digitiformes o digitadas. Se encuentran en los holoturoideos.

Tentaculo peltado: Tipo de forma del tentaculo de los pepinos de mar que tiene una apariencia de

hojas, laminas o escamas.

Tentaculo dendritico: Tipo de forma del tentdculo de los pepinos de mar que presenta

ramificaciones densas y regulares.

Tentaculo digitado: Tipo de forma del tentaculo de los pepinos de mar que tiene una apariencia de

I6bulos ovalados sin terminacién en punta y separados entre si.

Tentaculo pinnado: Tipo de forma del tentaculo de los pepinos de mar que tiene terminaciones

paralelas entre si dispuestas a lo largo de cada tentaculo.

Testa: Nombre que recibe el esqueleto calcareo, generalmente de los echinoideos, compuesta por
placas u osciculos de carbonato de calcio fusionados entre si, formando una Unica estructura que

contiene los drganos internos del organismo y a partir de la cual se proyectan las espinas.
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Tubérculo: Protuberancia que sobresale del esqueleto calcareo y que representa la base de las

espinas.

Tubérculo escrobicular: Pequefio tubérculo que rodea inmediatamente al tubérculo primario y que

tiene una espina aplanada especializada que protege el musculo de la espina primaria adyacente.

Tubérculo primario: Tubérculo primario claramente mas grande que se forma en el centro de

crecimiento de la placa. Hay un tubérculo primario en cada placa.

Tubérculo secundario: Tubérculo mas pequeiio que flanquea el tubérculo primario.

\"

Ventosa: Es una estructura muscular con forma circular que se adhiere a una superficie u objeto,
creando un vacio que le permite fijarse fuertemente sin gasto energético. Estd presente en diversos

animales, en su mayoria acudticos y sirven para la alimentacién y locomocion.

Vértebra: Estructura que resulta de la articulacion de dos placas ambulacrales u osciculos, ubicada

en los brazos de los ofiuroideos. Tienen la funcién de soporte y locomocién del organismo.

Vesicula de Poli: Sacos llenos de liquido adheridos al anillo hidrovascular. Actdan como depdsitos,

reteniendo el liquido que se desplaza cuando se contraen los pies ambulacrales.

V4

Zona abisal: Es la zona del océano comprendida entre los 4,000 y 6,000 m de profundidad. En esta
zona no hay penetracién de luz solar, la presidn hidrostatica es muy elevada y la temperatura oscila

entrelos0y 3 °C.

Zona intermareal: Franja de las costas que esta cubierta por agua solo durante la marea alta, pero

queda expuesta durante la marea baja. Se divide en zona intermareal inferior, media y superior.

Zona subtropical: Son las zonas ubicadas por arriba del Trépico de Capricornio, hasta los 35° norte
y por debajo del Trépico de Cancer, hasta los 35° sur. La temperatura media varia entre los 20 y los

35°C.
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Zona tropical: Es la zona ubicada entre los trépicos de cdncer y capricornio. Esta dividida en partes
iguales por el Ecuador y se encuentra a 23.5° norte y sur. La temperatura media varia entre los 20 y

30 °C.
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