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Resumen:

Este proyecto pretende dar a conocer la biodiversidad de los equinodermos (Echinodermata) de la
Laguna Arrecifal de Puerto Morelos. La zona arrecifal de Puerto Morelos, Quintana Roo (20°48' y
20°52' de latitud norte y los 86° 54' de longitud oeste), se encuentran dentro de la regién marina
prioritaria Punta Morama-Nizuc (de los 21° 11' 24" a los 20° 32' 24" de latitud y de los 87° 7' 48"a
los 86° 40" 12" de longitud), que a su vez se encuentra dentro de la Provincia Caribefia. Comprende
aproximadamente una extension aproximada de 1,006 km2, en ella se encuentran incluidos
distintos ambientes marinos de gran importancia para la biodiversidad de México, tales como zonas
arrecifales, lagunas, playas, dunas costeras, estuarios y manglares. El producto principal de este
proyecto es una base de datos sobre la riqueza y distribucién de este grupo en la zona; ademas,
con este proyecto también se pretende presentar el manuscrito del primer libro sobre equinodermos
del Caribe Mexicano, el cual contendra claves taxonémicas, fotografias y toda la informacion
ecologica que se tiene hasta el momento sobre los equinodermos de Puerto Morelos, Quintana
Roo, México. Ademas, se pretende continuar con la exploracién y recolecta en el area por parte del
grupo de trabajo de el Laboratorio de Sisteméatica y Ecologia de Equinodermos del ICML, UNAM.,
ya que se tiene previos muestreos de la zona. La base de datos contendra aproximadamente 4,000
ejemplares que incluirdn al rededor de 100 especies de equinodermos. Se puede decir que hasta el
momento se ha recolectado el 70% de las especies que se cree habitan la zona.

Es de considerable importancia continuar con la elaboracion del listado de equinodermos para
poder conocer la biodiversidad del grupo en la zona y poder contribuir con el ordenamiento
ecoldgico y planes de uso del Parque Nacional.

e *E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacién, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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Equinodermos del Caribe de M éxico: Puerto
M orelos, Quintana Roo (S091).

INFORME FINAL Responsable: Dr. Alfredo Laguarda Figueras.
INTRODUCCION

Los equinodermos (del griego echinos, espinoso; derma, piel), son invertebrados estrictamente
marinos que estan representados por las estrellas de mar y sus relativos (erizos de mar, pepinos de mar,
lirios de mar y estrellas quebradizas u ofiuros). Son, por lo general, organismos extraordinariamente
atractivos y ddciles, de ahi que sea un placer observarlos y estudiarlos. Por las mismas razones, son
facilmente colectados y los esqueletos secos de estrellas de mar 0 erizos de mar gparecen en colecciones
naturales desde hace varios sglos. El phylum Echinodermata es un lingje muy viejo, y no muy distante
del phylum Chordata. Existen aproximadamente 16 clases extintas de equinodermos, con mas de 13,000
especies fosiles descritas, muchas de ellas son bastantes distintas en forma a las actuales. Aparentemente,
el grupo tiene una larga historia que comienza en el Precdmbrico. Los equinodermos fueron ya bastante
comunes y diversos en e Cambrico temprano, hace 600 millones de afios. Hasta las formas mas primitivas
poseian un esquel eto bien desarrollado y diversos patrones corporales.

Por lo menos 6,500 especies de equinodermos se conocen en la actualidad, y sehanreconocido
6 clases. Las estrellas de mar (Clase Asteroidea, aproximadamente 1,800 especies actuales), los
ofiuroideos (Clase Ophiuroidea, aproximadamente 2000 especies actuaes), los crinoideos (Clase
Crinoidea, aproximadamente 700 especies actuales), |os erizos de mar (Clase Echinoidea, aproximadamente
900 especies actuaes), los pepinos de mar (Clase Holothuroidea, aproximadamente 1,200 especies actuales)
y las margaritas de mar (Clase Concentricycloidea, con 2 especies actuales).

Existen 9 caracteristicas que pueden definir a un equinodermos, algunas de ellas,
han sido temas controvertibles desde hace ya varios afios, sin embargo, €
consenso general descansaen o siguiente:

1. - Poseen un endoesquel eto que surge del tejido mesodérmico, € cud esta
compuesto por placas u oscicul os fusionados o separados; cada placa esta
formada por unamallainternade carbonato de cal cio denominada stereom; los
espacios dentro de ésta estén rellenos de tejido vivo denominado stroma.

2. - Los adultos poseen simetria radial pentamera secundaria, derivadade la
simetria bilateral de laslarvas (cuando se presenta), y |as partes corporales estan
organizadas en un gje oral - aboral.

3. - Presencia de un sistema vascular acuifero (cel 6mico), compuesto de una



serie compleja de canales y reservorios, que se evidencia externamente por la
presencia de podios en el cuerpo.

4. - Embriogenia deuterostomada. Con clivagje radial, enterocelicos; la boca no
deriva del blastorporo.

5. - Tracto digestivo completo, excepto cuando secundariamente se incompleta 6
se pierde.

6. - Ausencia de 6rganos excretares.

7. - Estructuras circulatorias, cuando estan presentes, que componen un sistema
hemal derivado de las cavidades celomicasy sinus.

8. - Sistema nervioso centralizado en €l anillo nervioso, localizado al rededor de
la boca.

9. - Generalmente gonocoricos, de desarrollo directo o indirecto.

Los equinodermos eran ya reconocidos por el hombre desde tiempos ancestrales como lo
prueban los frescos de las cavernas de Creta, cuya antigliedad aproximada es de 4,000 afios. En la
actualidad, se reconocen arededor de 7,000 especies vivientes y 13,000 fosiles, que se agrupan en
cinco subphyla, 23 clasesy 3,107 géneros (Hendler et al. 1995).

El grupo muestra una amplia variedad de estrategias alimenticias, desde la alimentacién por absorcion
corporal, consumidores de depdsitos y suspensiones, herbivoros, detritivoros, depredadores oportunistas,
comensales, hasta parasitos y canibales estrictos.

La gran mayoria de los equinodermos son estenohalinos y estdn adaptados a una salinidad normal
(30-36 ppm), sin embargo existen casos de adaptacion a salinidades entre el 20 y 40 ppm. Se encuentran
altamente diversificados en aguas someras de las regiones tropical y subtropical; en general, decrecen en su
variedad y nimero en latitudes altas. Estan distribuidos en todos los océanos a todas las profundidaes,
desde la zona litoral, hasta la hadal a 6000 metros de profundidad. Con excepcidn de algunos holothuroideos
peldgicos y un género comensal de un pez 6seo (Rynkatropa pawsoni) todos los equinodermos son
benténicos. En mares profundos congtituyen més del 90% de la biomasa bentonica (Brusca 1990).

HISTORIA TAXONOMICA DEL GRUPO

Aristételes uno de los grandes naturalistas y taxdnomos griegos, clasificod a los equinodermos
agrupéndolos bajo el conjunto Anaima, en el subgrupo de los Ostrakoderma, el cual incluia entre
otros animales a los erizos y estrellas de mar. Aristételes en su libro "Historia de los animales'
describe el erizo comestible del Mediterraneo (Echinus esculentus), refiriéndose a sus cinco dientes 'y
aparato masticador, el cual hoy dia en su honor, recibe el nombre de Linterna de Aristételes.
Ademés el fildsofo griego bautizo a las actuales holoturias, pues le dio este nombre a un cohombro
de mar del Mediterraneo.



Posteriormente, Plinio describié a Cucimris marinus o pepinillo de mar, que no es otra cosa que €l
cohombro de mar, 0 sea, un holoturoideo. Mucho tiempo después, en € siglo XVI Aldrovando y
Rondelet estudiaron algunas especies de equinodermos y no fue hasta el siglo XVIII en que varios
naturalistas dedicaron especid atencién a los equinodermos. El libro De Echinis el Echinites apareci6 en €
ano de 1732, cuyo autor fue Breynius. Linck en 1733 publico d libro De Dtellis marinis en el que
establecia el grupo Siella en el cual estaban incluidas las verdaderas estrellas de mar, alas que llamé
Sellae fissae, y los ofiuroideos que llamé Sella lacertosa. En 1734, el taxonomo Jacob Klein designé a
los equinoideos (erizos) como organismos correspondientes a la categoria Echinodermata en su libro
Naturalis dispositio Echinodermatum. Més tarde, € botanico y taxénomo Carl von Linné (Carlos Linneo), en
su décima edicién de su Systema Naturae (1758) agrupd a todos los invertebrados (exceptuando a los
insectos) en una sola clase: Vermes. Estos estaban subdivididos a su vez en los drdenes Intestina, Mollusca,
Testacea, Lithophyta y Zoophyta. A los géneros de equinodermos que conocia (Asterias, Echinus y
Holothuria) los colocd dentro del grupo Mollusca, €l cual incluia también a una gran variedad de
animales sin testa, rugosos y espinosos, tales como, algunos celenterados, ctendforos, nudibranguios,
prigpulidosy poliquetos.

La concepcion de los equinodermos en las mentes de 1os anatomistas de esa época, se basaba
mas bien en los aspectos relativos al funcionamiento de los érganos y sus partes. Es asi como Linneo
intuia relacion entre Asterias y Echinus, y no asi con los pepinos de mar (Holothuria). EI nombre
Echinodermata fue utilizado nuevamente por Brugiere hasta 1791, quien dividio alos vermes en seis érdenes:
Infusoria, Intesting, Mollusca, Echinodermata (asteroides, ofuroideos y equinoideos), Testaceay Zoophyta.
De esta forma, se reconocia a Echinodermata como un grupo de invertebrados distintos. Lamarck en
1801, propone la taxonomia de los invertebrados y establece siete clases, tomando en cuenta a los
equinodermos como parte de la Clase Radiata, en la que por primera vez se incluye a grupo de los
holoturoideos, como parte de los Echinodermata. Lamarck establecio el grupo de los radiados blandos
gue comprendia los Acalefos, los Sifonéforos, Ctenéforos y el género Noctiluca, asi mismo, establecié el
grupo de radiados equinodermos, dentro de los cuales estaban incluidos los Enteleridos, Equinidos y
Fistularidos, agrupacion en la cual incluia alas Actinias y a ciertos Gefireos. Cuvier en 1817, coloca a
los equinodermos como un taxa superior dentro del Orden Radiata y |os separa de los celenterados, error
en e que habia incurrido Lamarck; formo e grupo de los Zodfitos o Radiados, € cua se dividia en diversas
clases, sendo la primera, la de los equinodermos, la cua tenia aproximadamente la misma amplitud que €
phylum actual.

Cuatro afios mas tarde. Miller en 1821, separ6 formamente a los crinoideos que habian
permanecido desde € inicio de la historia sistemética de los equinodermos como parte del grupo de los
Stelleroidea (Caso, 1948). Asi que desde 1821, 5 clases de equinodermos se habian descrito. Otro
taxénomo, Leuckart en 1848, reconocié al grupo como un filo distinto de invertebrados (Phylum
Echinodermata). Cien afios més tarde, en 1986 se descubrié una nueva Clase de equinodermos, la Clase
Concentricycloidea. Hoy dia el Phylum Echinodermata como tal, cuenta con 6 clases vivientes.

Cuatro afios mas tarde. Miller en 1821, separé formalmente a los crinoideos que habian
permanecido desde €l inicio de la historia sistematica de los equinodermos como parte ddl grupo de los
Stelleroidea (Caso, 1948). Asi que desde 1821, 5 clases de equinodermos se habian descrito.



Otro taxénomo, Leuckart en 1848, reconocio a grupo como unfalo distinto de invertebrados (Phylum
Echinodermata). Cien afios més tarde, en 1986 se descubrid una nueva Clase de equinodermos, la Clase
Concentricycioidea, d momento € Phylum Echinodermatacomo tal, cuenta con 6 clases vivientes.

La taxonomia del grupo varié significativamente cuando se desarrollaron otras ciencias auxiliares,
como es el caso de la embriologia (hacia fines del siglo XIX). Como resultado de los estudios del
desarrollo embrionario, Huxley propone e término Deuterostomata para ser aplicado a todos |os celomados
bilaterales, Al respecto, & grupo de los deuterostomados fue subdividido en tres subgrupos uno de elos, los
Enterocelaincluye alos equinodermos.

Larelacion existente entre los equinodermos y los protocordados ya se intuia desde 1881,
Goette en 1902, fue € primero en agrupar a los equetognatos, enteropneustos, equinodermos y cardados en las
mismas categorias taxondmicas, que denomind Pleurogastrica. Sneider en 1902, presentd al mismo conjunto
bajo el nombre de enterocelia. El trabajo mas reciente que enriquece de manera significativa la taxonomia
del Phylum Echinodermata es d de Paul y Smith (1984), quienes establecen una nueva clasificacion
filogenética, basada en el andlisis integral de la evolucién de diversos caracteres fundamentales del
grupo, tales como el desplazamiento del ano, la posicion de laboca con respecto d afio, desplazamiento de |a
madreporita, entre otros. Posteriormente, en 1986 Baker, Row y Clark, modifican la propuesta de Paul
y Smith con la inclusién de un nuevo grupo denominado Concentricycloidea.

Uno de los grupos mas controversiales, en 1o que a la taxonomia de equinodermos se refiere,
es el de los holoturoideos, del que se reconocen més de 100 especies habitantes de las costas de M éxico.
Las caracteristicas inherentes a la Clase Holothuroidea le confieren una posicion sui generis dentro de
los equinodermos, e incluso entre los invertebrados marinos. Los principal es caracteres para su clasificacion
en relacion ala morfologia externa e interna, son dificiles de localizar e identificar, asi como de medir
y pesar. Lo anterior, se debe a que las dimensiones en peso, tamafio y volumen corporal, dependen del grado
de hidratacion presente en el momento en que se toman los datos meristicos, estas variaciones son
propiciadas por la gran capacidad de contraccidn y dilatacion que presentan estos organismos, ya que, dicha
capacidad varia en las diversas especies del grupo. Para la determinacién especifica de un gjemplar,
se deben tomar en cuenta algunos caracteres morfol 6gicos externos, como son: €l tipo de suela ventral,
en e caso de presentarse; € aspecto del tegumento y su coloracion; su biometria, la presencia o ausencia de
dientes anales, papilas, posicion del afio y laboca; € nimero y forma de pedicelos, papilas y tentaculos;
ademas de caracteres morfoldgicos de los 6rganos internos, como el tubo digestivo, la presencia o
ausencia de cloaca, los tlbulos de Cuvier; la disposicién de las gonadas, los musculos faringeos y
retratares, las ampulas tentalculares; las vesiculas de Poli, los canales hidréfobos y las madreporitas,
entre otros. Todos estos caracteres han sido importantes para describir las especies, por 10 que es necesaria
su observacion para la correcta descripcion taxondmica de los gjemplares. No obstante, estos presentan un
ato grado de variacion en su expresiéon, 1o que hace que sean de limitada utilidad préctica para la
clasificacion taxondmica. Lo anterior tiene como resultado que, para identificar a los ejemplares en el
ambito genérico y especifico, se dependa casi enteramente de la formay las combinaciones de las espiculas
y calcéreas de la pared del cuerpo, y de los pedicelos. Asi mismo, laforma de los tentaculos y del anillo
calcéreo y la distribucion de los pedicelos son considerada importantes para su clasificacion taxondmica.
La adecuada conservacion de los pepinos de mar es de suma



Tablal, NUmero de especies por Clase de equinodermos reportados para el Atlantico.

Clase: Crinoidea Asteroidea Ophiuroidea Echinoidea Hol othuroidea Subtotales
Golfo de México: 5 18 29 18 27 97
Caribe de México: 2 16 3 16 18 85

El creciente auge de laindustria turisticaen € estado de Quintana Roo y al mismo tiempo, |a demanda
de los equinodermos en la pesqueria artesanal (pepinos de mar y erizos) han puesto de manifiesto la
apremiante necesidad de redizar estudios taxondémicos del grupo para la zona propuesta Muy
recientemente, los arrecifes de Puerto Morelos, Quintana Roo, fueron declarados area protegida, dentro de
la categoria de Parque Nacional, sin embargo, hasta la fecha, no se haterminado de elaborar el listado
faunistico de los equinodermos del Parque Nacional. Es de considerable importancia continuar con las
investigaciones sobre equinodermos para poder conocer la biodiversidad del grupo en lazonay coadyuvar
al ordenamiento ecoldgico y planes de uso del Parque Nacional.

Por lo anterior, se considerd de gran importancia continuar lalabor de investigacién en las zonas que
hace falta explorar dentro del area arrecifal de Puerto Morelos, ya que no existe hasta el momento un
documento que muestre la gran biodiversidad de equinodermos del Caribe Mexicano.

El inventario faunistico de los equinodermos de dista mucho de ser completo; casi no existen
estudios de aguas profundas del Caribe debido a que los medios de los que se ha dispuesto sblo han
permitido efectuar exploraciones litorales. Investigaciones extranjeras, principamente, y muy pocas de nuestro
pais aportan nuevos descubrimientos sobre € grupo, lo que obliga a la continua reevaluacion de la literatura
publicada para conocer € estatus de ciertas especies. La disparidad en el conocimiento de la fauna
de equinodermos del territorio naciona es notable; la gran mayoria de los trabajos se han
realizado en aguas de la Peninsula de Baja California, donde el esfuerzo de investigacién ha sido
realizado, principamente, por cientificos norteamericanos, y uUltimamente, por mexicanos (Cintra, 1997;
Sosa, 1997; SalisMarin et a. 1997; Cortés, 1999), no asi, las areas costeras del Caribe Mexicano, donde se
han realizado menos trabajos a respecto (Caso, 1961; Solis-Marin, et al. 1995a, 1995b; Castro y Laguarda-
Figueras, 1996; Bravo, 1997; Bravo et al., 1999).

El producto principal de este proyecto fue formar una base de datos sobre lariquezay distribucion de los
equinodermos de la laguna arrecifal de Puerto Morelos (Punta Maroma a Punta Nizuc), la cuad se
encuentra dentro de la &reas marinas prioritarias del Pais donde la biodiversidad estd amenazada. La base
de datos que se entrega en este informe fina consta de 4694 g emplares que corresponden a 84 especies de
equinodermos.

Con este proyecto también se pretende elaborar el manuscrito del primer libro sobre Equinodermos del
Caribe Mexicano, una vez entregado y aprobado por la CONABIO, € cuad contendrd claves taxonémicas,
fotografias y toda la informacion ecol 6gica que se tiene hasta d momento sobre los equinodermos de Puerto
Morelos, Quintana Roo, México.




importancia para su determinacién: la presencia de estructuras calcareas (espiculas y anillo
calcareo) que ademas son de primer orden, hacen que el empleo del formoj (a cualquier
concentracion) resulte inapropiado para su adecuada preservacion, ya que ablanda los tejidos,
disuelve los escleritos y elimina denticulos y protuberancias, por ello, con frecuencia, algunos
ejemplares no pueden ser determinados de manera confiable, a pesar de que sus caracteres
externos coincidan totalmente con las caracteristicas esperadas para una especie determinada. Casos
tipicos de mala determinacion taxonémica lo tenemos en los géneros, Sichopus, Isostichopus,
Psolus, Cucumaria y Thyone para los que se han creado un buen nimero de formas, variedades y hasta
subespecies, cuya clasificacion resulta dudosa e inoperante, al momento de tratar de establecer sus
relaciones filogenéticas y de representarlas gréficamente en un cladograma. Lo anterior confirma
gue, para estudios finos sobre la evolucion del grupo y la construccion de arboles filogenéticos se
deben recurrir a otros caracteres tales como los carioldgicos y los utilizados en |la sistemética
molecular, ademas de contar con relaciones dentro de las especies del grupo. Esto es aplicable a
especies, 0 grupos de especies que requieren andlisis mas detallados de los caracteres. Por otra
parte, otros taxa del grupo no requieren de andlisis y observaciones tan detalladas para ser
clasificados, por ejemplo: la clasificacién de la Familia Apodiidae, que incluye a todos los pepinos
de mar 4podos, se basa en caracteres morfol 6gicos internos, principalmente en los embudos ciliados
y espiculas, que en general son suficientes para distinguir entre las diferentes especies.

Es importante determinar el significado (o la importancia) de cada uno de los caracteres
gue seran utilizados cuando se pretenda "armar" un arbol filogenético. En la actualidad, son
muchos los equinodermdlogos que se han dado a la tarea de dilucidar la historia evolutiva de los
grupos que conforman a los equinodermos. No obstante, es hasta esta década que se han logrado
avances considerables al utilizar otro tipo de herramientas como son los caracteres bioquimicos,
etol 6gicos, ecoldgicosy biogeogréficos.

México es uno de los paises cuyos mares presentan mayor diversidad de estos organismos,
siendo muy pocos los especialistas de nuestro pais dedicados al estudio de estos importantes
organismos marinos. Por ello, es fundamental que se forme un nlimero suficiente de especialistas
mexicanos para estudiar a los equinodermos de México desde diversos angulos y niveles: desde el
molecular, hasta el ecol6gico.

ANTECEDENTES

México aberga una significativa diversidad de equinodermos, a nivel genérico y especifico. Su
reconocimiento ha sido posible gracias a los estudios taxondmicos e inventarios del grupo realizados en
diversos habitats costeros, |os cuales, aunque no estan completos, presentan informacion valiosa sobre
su distribucion.

Hasta el momento, se han reportado casi 600 especies que habitan nuestro mar territorial, es
decir, aproximadamente el 10% de las especies de equinodermos existentes en el planeta (Salis-
Marin y Laguarda-Figueras, 1998). El conocimiento de las especies existentes en los mares
mexicanos ha sido posible gracias a los estudios taxonémicos e inventarios del grupo realizados en
diversos hébitats costeros, los cuales, aunque todavia distan mucho de estar completos,
representan una muy valiosa informacion.



METODO

La recolecta de organismos se realizé en 3 salidas al campo con duracién de 10 dias cada una, con la
participacion de cinco miembros del personal académico del Laboratorio de Sistematica y Ecologia de
Equinodermos, asi corno siete dumnos que se encuentran elaborando tesis 6 cumpliendo con e Servicio
Sacia en dicho laboratorio

ler. salida: agosto de 1999.
2a, sadlida marzo del 2000
3er, salida: junio del 2000.

Los sitios de muestreo fueron previamente seleccionados de acuerdo a los ambientes por explorar
dentro de la zona arrecifal de Puerto Morelos, esto con € fin de obtener la mayor representatividad de
especies. La colecta de material se realiz6 mediante buceo autdnomo (diurno y/o nocturno) y arrastre de
draga, tratando siempre de no dafiar € habitat muestreado. L a georreferenciacion de los sitios de colecta se
realizé con el apoyo de un geoposicionador. Una vez colectados los gjemplares, fueron etiquetados
(anotando todos los datos necesarios para su determinacion taxondmica, segun la especificidad del grupo) y
posteriormente fueron trasladados a uno de los laboratorios de la Estacion "Puerto Morelos' del ICML
(UNAM), donde, para garantizar al méximo el provecho y cuidado de los g emplares, se sometieron primero a
un proceso de narcotizacién utilizando hidrato de clord y sulfato de magnesio, en diferentes concentraciones
dependiendo de la talla del organismo. Una vez relgjados, se fijaron en formol al 10% en agua de mar
durante 48 horas y posteriormente, se les cambié la solucién por alcohol al 70% (preparado con
agua corriente filtrada) para su almacengje. Los pepinos de mar fueron fijados en acohol a 70% (Hendler et
a. 1995). Para la identificacién del material se utilizaran las claves y descripciones de los siguientes
autores: Bernasconi (1955), Caso (1961), Kier (1975), Saraslia y Espinosa (1977), Serafy (1979),
Worbis (1986) y Hendler el al. (1995). La clave y la sinopsis taxondmica seran elaboradas en base a los
criterios de Serafy (1979), siguiendo la propuesta de Smith (1984).

Una vez identificado € material, se etiquetd, tomando en cuenta los datos correspondientes como:
nombre de la especie, locdidad (con coordenadas geogréficas), profundidad, recolector, nimero de recolecta
(o nimero de acceso), fecha de recolectay niimero de gjemplares dentro del lote.

El materia colectado fue incorporado ala Coleccion Naciona de Equinodermos (CNE) "Dra. Marta
Elena Caso Mufioz" del Laboratorio de Sistemética y Ecologia de Equinodermos del ICML, de la UNAM,
donde se mantendran adecuadamente. La coleccién antes mencionada, se encuentra totalmente sistematizada
en una base de datos gracias a apoyo anterior de la CONABIO (Proyecto G010). Al incorporar toda la
informacion que se generd con este proyecto, se aumentara sustancialmente el nimero de especies. Este apoyo
de la CONABIO permiti6 incrementar en un 20% de la Coleccion Naciona de Equinodermos en cuanto a
nimero de especies de equinodermos habitantes de aguas mexicanas. La CNE cuenta con el espacio fisico
para conservar |os jemplares en cuestion.




Se construy6 una base de datos georreferenciados de |os equinodermos de Puerto Morelos, Quintana
Roo. Esta base de datos fue elaborada de acuerdo a los lineamientos propuestos por la CONABIO. Una vez
concluida la captura de informacién de las diferentes fuentes, se procedié a su sistematizacidén para,
posteriormente, iniciar la elaboracién del manuscrito del libro de los Equinodermos de Puerto Morelos,
Quintana Roo.

FUENTESDE INFORMACION

- Obtencién de la bibliografia existente sobre cada una de las especies integrantes del
listado faunistico de la zona.

- Recoleccidn directa de material biol 6gico.

- Tomade fotografiasin situ.

RESULTADOSY DISCUSION

En el Caribe Mexicano, estan representadas las cinco clases de las seis posibles que
forman el Phylum Echinodermata. Cabe aclarar, que no se menciona (ni fue reportada), una
posible sexta Clase que es la Concetrycycicloidea, ya que su posicion taxondémica aln no esta bien
delimitada, pues algunos especialistas en el &rea, la consideran como una nueva Familia dentro de
la Clase Asteroidea.

El personal académico del Laboratorio de Sistematica y Ecologia de Equinodermos del
ICML, UNAM, antes de iniciar el actual proyecto CONABIO (S091), realiz6 en el periodo de
1995-1997, 5 salidas de exploracidn y recolecta de equinodermos al area de estudio.

Tomando en cuenta todo el periodo de muestreo (1995-2000), se logré un total de 4694
individuos correspondientes a 32 Familias, 47 géneros y 84 especies representadas de la siguiente
manera; Clase Crinoidea conformada por 2 especies, Clase Asteroidea por 5 especies, Clase
Ophiuroidea por 40 especies, Clase Echinoidea por 15 y finalmente la Clase Holothuroidea por 22
especies.

Listado sistematico de las especies presentesen € area de estudio.
Echinodermata de Brugiere, 1791
Crinoidea Miller, 1821
Comatulida (Clark A.H., 1908)
Comasteridae (Clark A.H., 1908)
Nemaster (Clark A.H., 1909)

Nemaster rubiginosus (Pourtal es, 1869)
Comactinia (Muller, 1840)
Comactinia echinoptera (Mller, 1840)

Asteroidea de Blainville, 1830
Valvatida Perrier, 1884
Oreasteridae Fisher, 1911
Oreaster Miller & Troschel, 1842
Oreaster reticulatus (Linnaeus, 1758)



Ophidiasteridae Verrill, 1870
Ophidiaster Agassiz, L., 1835 Ophirliaster
guildingi Gray, 1840
Linckia Nardo, 1834
Linckia guildingl Gray, 1840
Asterinidae Gray, 1840
Asterina Nardo, 1834
Agterina hartmeyeri Dderlein, 1910
Asterina foliunz (L Gtken, 1859)

Ophiuroidea Gray, 1840
Phynophiurida ND
Ophiomyxidae Ljungman, 1886
Ophioniyxa Miiller & Troschel, 1840
Ophiornyxa flaccida (Say, 1825)
Gorgonocephalidae Ljungman, 1867
Astrophytum Schultze, 1760
Astrophytun muricatum (Lamarck, 1816)
Ophiurida Mller & Troschel, 1842
Chilophiurina Matsumoto, 1915
Ophiuridae Lyman,
Ophiolepidinae Ljungman, 1867
Ophiolepis Mller & Troschel, 1840
Ophiolepis elegans L titken, 1859
Ophiolepisirpressa Litken, 1859
Ophiolepis paucispina (Say, 1825)
Ophiolepis kieri Hendler, 1979
Ophiocornidae Ljungman, 1867
Ophiocominae Ljungman, 1867
Ophiocoma Agassiz L, 1836
Ophioconia echinata (Lamarck, 1816)
Ophiocoma paucigranulata Devaney, 1974
Ophiocoma pumila Litken, 1859 Ophiocoma
wendtii Muller & Troschel, 1842
Ophiopsilinae Matsumoto, 1915
Ophiopsila Forbes, 1843
Ophiopsila hartmeyeri Koehler, 1913
Ophiopsilarissai Litken, 1859
Ophiopsila vittata H.L. Clark, 1918
Ophionereididae Ljungman, 1867
Ophionereis L ltken, 1859
Ophionereis olivacea H.L. Clark, 1901
Ophionereisreticulata (Say, 1825)
Ophionereis squanzulosa Koehler, 1914



Ophiodermatidae Ljungman, 1867
Ophioderma Muller & Troschel, 1842

Ophioderma appressum (Say, 1825) Ophioderma
brevicaudum L titken, 1856 Ophiodernia
brevispinum (Say, 1825) Ophioderma cinereum
Miller & Troschel, 1842 Ophioderma guttatum
L Gtken, 1859 Ophioderma phoenium H.L. Clark,
1918 Ophioderma rubicundum L ttken, 1856

Gnathophiurina Matsumoto, 1915
Ophiactidae Matsumoto, 1915
Ophiactis L utken, 1856
Ophiactisalgicola H.L. Clark, 1933
Ophiactis rubropoda Singletary, 1973
Ophiactis savignyi (Muller & Troschel, 1842)
Amphiuridae Ljungman, 1867
Amphiodia Verrill, 1899
AmphiodiatrychnaH.L. Clark, 1918
Amphioplus Mortensen, 1933
Amphioplus coniortodesH.L. Clark, 1918
Amphipholis Ljungman, 1867
Amphipholis sqguamata (Delle Chiaje, 1828)
Amphiura Forbes, 1843
Amphiura stimpsonii Litken, 1859
Amphiurafibulata Koehler, 1913
Ophiocnida Lyman, 1865
Ophiocnida scabriuscula (L Gtken, 1859)
Ophiophragmus Lyman, 1865
Ophiophragmus }vurdern ani (Lyman, 1860)
Ophiophraginus pulcher Clark H.L., 1918
Ophiostigma L (itken, 1856
Ophiostignul isocanthum (Say, 1825)

Ophiotrichidae Ljungam, 1866
Ophiothrix MUller & Troschel, 1842
Ophiothrix angulata (Say, 1825)
Ophiothri.x brachyactis Clark H.L., 1915
OphiothrLr lineata Lyman, 1860
Ophiothrix orstedi L iitken, 1856
Ophiothrix suensoni L titken, 1856



Echinoidea Leske, 1778
Echinoida Claus, 1876
Echinometridae Gray, 1825
Echinometra Gray, 1825
Echinometra viridis Agassiz, A. 1863 Echinometra
lucunter (Linnaeus, 1758) Echinometra lucunter
lucunter (Linnaeus, 1758)

Diadematoida Duncan, 1889
Diadematidae Gray, 1855
Diadema Gray, 1825
Diadema antillarum (Philippi, 1845)
Clypeasteroida Agassiz, A. 1872
ClypeasterinaAgassiz, A. 1872
Mellitidae Stefanini, 1911
Leodia Gray, 1851
Leadia sexiesperforata (Leske, 1778)
Clypeasteridae Agassiz L. 1835
Clypeaster Lamarck, 1801
Clypeaster subdepressus (Gray, 1825)
Clypeaster rosaceus (Linnaeus, 1758)
Cassiduloida Claus, 1880
Cassidulidae Agassiz L. & Desor, 1847
Cassidulus Lamarck, 1801
Cassidulus caribaerum Lamarck, 1801
Spatangoida Claus, 1876
Micrasterina Fischer, 1966
Brissidae Gray, 1855 Meoma
Gray, 1851
Meonia ventricosa (Lamarck, 1816)
Meoina ventricosa ventricosa (Lamarck, 1816)
Rrissus Gray, 1825
Brissus unicolor (Leske,
1778) Plagiobrissizrs Pomel, 1883
Plagiobrissus grandis (Gmelin, 1791)
Temnopleuroida Mortensen, 1941
Toxopneustidae Troschel, 1872
Tripneustes Agassiz, L. 1841
Tripneustes ventricosus (Lamarck, 1816)
Lytechinus Agassiz, A. 1863
Lytechinusivilliams Chesher, 1968
Lytechinus variegatus (Lamarck, 1816)



Cidaroida Claus, 1880
Cidaridae Gray, 1825
Eucidaris Pomel A., 1883
Eucidaris tribuloides (Lamarck, 1816)

Holectypoida Duncan, 1889
Echinoneidae Agassiz L. & Desor, 1847
Echinoneus Van Phelsum, 1774
Echinoneus eyelostomus Leske, 1778

Holothuroidea de Blainville, 1834
Apodidacea Brant, 1835
Apodida Brant, 1835
Synaptidae (Burnmeister, 1837)
Synaptula (Oersted, 1849)
Synaplula hydriformis (Lesueur, 1824)
Leptosynapta Verrill, 1867
L eptosynapta tenuis (Ayres, 1851) Leptosynapta
multigranulaClark H.L., 1924
Euapta (Cerstergren, 1898)
Euaptakappa (Mller, 1850)
Epiomapta (Heding, 1928)
Epioniapta roseola (Verrill, 1874)
Chiridotidae Derstergren, 1898
C.; hiridota (Eschscholtz, 1829)
Chiridota rotifera (Pourtales, 1851)
Dendrochirotacea Grube, 1840
Dendrochirota Grube, 1840
Sclerodactylidae Panning, 1949
Pseudothyone (Panning, 1949)
Pseudothyone belli (Ludwig, 1886)
Phyllophoridae Derstergren, 1907
Solus (Selenka, 1867)
Siolus cognatus (Lampert, 1885)
Cucumariidae Ludwig, 1894
Ocnus (Forbes, 1841)
Ocnus suspectus (L udwig, 1875)
Aspidochirota Grube, 1840
Aspidochirotida Grube, 1840
Stichopodidae Haeckel, 1896
I sostichopus Deichmann, 1958
| sostichopus badionotus (Selenka, 1867)
| sostichopus uaacroparentlieses (Clark H.L. 1922)
Astichopus (Clark, 1922)
Astichopus multi dus(Sluiter, 1910)



Holothuriidae Ludwig, 1894
Holothuria Linnagus, 1767
Thymiosycia Pearson, 1914
Holothuria (Thymiosycia) thomasi Pawson & Caycedo, 1980
Holothuria (Thymiosycia) inmpetiens(Forskaal, 1775) Holothuria
(Thymiosycia) arenicola Semper, 1868
Semperothuria
Holothuria (Senmperothuria) surinamensis Ludwig, 1875
7heelothuria Deichmann
Holothuria (Theelothuria) princeps Selenka, 1867
Hal odeima Pearson, 1914
Holothuria (Halodeima) mexicana Ludwig, 1875
Holothuria (Halodeima) floridana Pourtales, 1851 Cystipus
Haeckel, 1880
Holothuria (Cystipus) pseudofossor Deichmann, 1930
Holothuria (Cystipus) cubana Ludwig, 1875
Actinopyga (Bronn, 1860)
Actinopyga agassiz (Selenka, 1867)

Los organismos recolectados y examinados, se encuentran depositados en la Coleccion Naciona de
Equinodermos " Maria Elena Caso Mufoz" dei Laboratorio de Sisteméatica y Ecologia de Equinodermos
del Indituto de Ciencias ded mar y Limnologia, de la Universidad Nacional Auténoma de México (ICML-
UNAM)

El presente trabajo permitio, dentro de las limitaciones de tiempo y recursos materiales, evaluar de
manera satisfactoria, laabundanciay diversidad de especies de equinodermos.

L as especies mas frecuentes y abundantes fueron Unicamente dentro de las Clases Ophiuroidea(*)
y Holothuroidea(*), ya que se encontraron en todas las colectas realizadas en las diferentes estaciones del
ano desde 1995 d afio 2000 (salvo en una colecta, algunas de las especies fueron encontradas en todas las
demas). Dentro del érea de estudio (Punta MaromaPunta Nizuc), en lo que a nliimero de especies se refiere,
la Clase mas representada, es la Ophiuroidea (40) seguida de la Clase Holothuroidea (22) la cual lo esta
menos que la anterior, posteriormente se encuentra con un nimero mucho menor de especies la Clase
Echinoidea (15) y finamente con un nimero comparativamente bajo con respecto a las deméas Clases, se
encuentran las clases Asteroidea (5) y Crinoidea (2). Aunque la Clase Ophiuroidea es més rica en
especies con respecto a la Clase Echinoidea, esta Ultima es significativamente mayor en abundancia (1871
y 2435 organismos respectivamente). Cabe mencionar, que dicho niimero de organismos tan disparado, es
debido a la abundancia registrada de Cassidulus Caribaerum (1917 organismos) en las Ultimas tres
colectas, ya que se utilizé otro método de muestreo mas eficaz para la recolecta, de estos organismos que
son gregarios. (Tabla 11).

Dentro de las 84 especies reportadas para € &rea de estudio, **49 son poco frecuentes y poco
abundantes, algunas de las especies son mas frecuentes y poco abundantes (+*),esto significa que més del 50
% son especies que requieren mayor esfuerzo para su captura. (Tablal1).



TablalT. Especies y nimero de organismos representados en cada de las colectas

(afios: 1995 al 2000)

GENERO ESPECIE 1{2]3|4]{5|6|7|8|NUMERO DE
INDIVIDUOS.
1 *¥*Comactinia echinoptera X 5
1 **Nemaster rubiginosus X 2
2 **Asterina olium X X 2
2 ** Asterina hartmeyeri X 1
2 +*Linckia guildingii XXXXX X 9
2 **Ophidiaster guildingii X 2
2 **Oreaster reticulatus XX XXX 14
3 **Amphiodia trychna X 1
3 ** Amphioplus coniortodes X X 2
3 **Amphipholis squamalta X 3
3 **Amphiura shulata X 1
3 **Amphiura stimpsonii X 1
3 **Ophiocnida scabriuscula X X 3
3 **Ophiophragmus ulcher X 3
3 **Ophiophragmus  |wurdermani X 1
3 **Ophiostigma isocanthum X| X 2
3 **Astrophyton muricatum X X 2
3 **Ophiactis algicola X 1
3 **Ophiactis rubropoda X 1
3 **Ophiactis savignyi X| X 3
3 *Ophiocoma echinata XX XX[X{XX|X 365
3 **Ophiocoma ucigranulata X 2
3 *Ophiocoma umila XXX XIXIX|IXX 133
3 *¥Ophiocoma wendtii XXX XIXXIX|X 133
3 **Ophiopsila hartmeyeri X X 3
3 **Ophiopsila riisei XXX 10
3 **Ophiopsila vittata X 1
3 *Ophioderma appressum XX XIXIXXIX]X 129
3 *Ophioderma brevicaudum XX IX|IXX[XIX|X 97
3 *Ophioderma brevispinum X XXIXIXXXIX 123
3 *Ophioderma cinereum XIXXIXIXX|X 139
3 +*Ophioderma guttatum X XX X 5
3 **Ophioderma hoenium XX 5
3 *Ophioderma rubicundum XXX XIXIX|X 15
3 *Ophiomyxa accida XIXIXXXXIX|X 39
3 **Ophionereis olivacea X X|X 7
3 *Ophionereis reticulata XIXIXXXXXX 192
3 **Ophionereis squamulosa X |X 11
3 + *Ophiothrix angulata X X XXX 10
3 **Ophiothrix brachyactis X 2




3 + *Ophiothrix lineata X| X [X] X 16
3 *Ophiothrix orstedii XXX | XIX (XXX 235
3 + *QOphiothrix Suensonii X| XXX 23
3 **Ophiolepis elegans X 1
3 *Ophiolepis impressa XX XXX XXX 133
3 **Ophiolepis kieri X 1
3 + *Ophiolepis ucisping XXX XX[ X 17
4 + *Brissus unicolor XXX XX 8
4 *Plagiobrissus grandis X i
4 Cassidulus caribaerum X XXXX 1917
4 *FEucidaris tribuloides XXX XX XXX 133
4 **Clypeaster rosqaceus X X X 10
4 **Clypeaster subdepressus X 4
4 *Diadema antillarum XiIX[X[X| XXX 32
4 *Fchinometra viridis XIXIX X X[XXiX 158
4 + *Echinoneus eyclostomus XXX X 10
4 +*Leodia sexiesperforata X XXX 42
4 **Lytechinus williamsi XX 7
4 *Tripneustes VeRIricosis XXXXXXXIX 36
5 **Ocnus suspectus X 3
5 + *Chiridota rotifera X XXX [X 25
5 + *Actinopyga agassizi X X[X] X 6
5 *Holothuria arenicola XXX X XXX 31
5 **Holothuria cubana X 3
5 *Holothuria oridana XX XXX XXX 178
5 *Holothuria impatiens XXIXIXIX] XX .25
5 +*Holothuria mexicana Xl X XXX 26
S **Holothuria rinceps X 1
5 + *Holothuria seudofossor X XXXX X 13
5 **Holothuria surinamensis X 1
5 **Holothuria thomasi X X 6
5 **Stolus cognatus X 2
5 **Pseudothyone belli X 1
5 ** 4 stichopus multifidus X X 2
8 **Isostichopus badionotus X X X 5
5 *¥[sostichopus macroparentheses X 1
5 **Lpitomapta roseola X 2
5 **Euapta lappa X X X 4
5 **]eptosynapta multigranula XX 11
5 **Leptosynapta ternuis X| X 4
5 **Synaptula hydriformis X X 3




SUBESPECIES

GENERO ESPECIE 1 4 5 7 8 NUMERODE
INDIVIDUOS.
4 * *Meoma Ventricosa X X 5
ventricosa
4 Echinometra Lucunter X X X 65
* * Lucunter
4 Lytechinus  Variegatus X X X X X 8
+ * variegatus

| = Clase Crinoidea 2= Clase Asteroidea 3= Clase Ophiuroidea 4= Clase Echinoidea 5=
Clase Holothuroidea

Como se menciond anteriormente, aunque dentro del area de estudio en cuestion, ya se
habian redlizado desde 1995 cinco colectas, es importante mencionar que el actual proyecto
"Equinodermos del Caribe Mexicano" (S091) apoyado por CONABIO, proporcioné tres colectas
mas (Tabla I11), lo cual aumenté un namero considerable de organismos, y mas importante aln,
considerando el objetivo principal de nuestra Coleccion: levantar el inventario de la diversidad
biolbgica de los equinodermos, aumenté considerablemente el nimero de especies (+) que no habian
sido reportadas para esta area del Caribe, y en algunos casos se reportan algunas especies que
s6lo habian sido registradas una sola vez dentro de las primeras cinco colectas(++), este Gltimo
punto fue también de gran ayuda, pues nos proporciona un mayor nimero de organismos en las
especies poco abundantes, indispensable para la confirmacién de la especie. Las especies restantes
que no representan ninguna simbologia, son especies que se registraron en alguna (s) de las
primeras cinco colectas y no se reportaron dentro de larealizacion del proyecto (TablalV).

Tablalll. Numero de organismos por colecta

COLECTA' FECHA DE COLECTA NUMERO
DE
INDIVIDU
OsS.
Primera 15 de febrero a 2 de marzo de 1995 360
Segunda 26 junio a 3 dejulio de 1995 297
Tercera 18 de octubre a 2 de noviembre de 1995 217
Cuarta 2 a 16 de mayo de 1996 300
Quinta 16 la 31 de mayo de 1996 447
PROYECTO CONABIO (S091)
Sexta 16 a 20 de agosto de 1999 538
Séptima 4 al 11 de marzo del 2000 1070
Octava 10d 25de junio del 2000 1465

TOTAL 4694




TablalV. Nuevos registros(+) dentro del Proyecto CONABIO (5091) y
especies de bgja frecuenciay abundancia presentes en las cinco primeras colectas(++).

GENERO ESPECIE 1[2]3]4]5[6][7|8] NUMERO DE
INDIVIDUOS.
1 +Comactinia echinoptera X 5
1 Nemaster rubiginosus X 2
2 Asterina olium X X 2
2 Asterina hartmeyeri X 1
2 Ophidiaster ildingii X 2
3 Amphiodia trychna X 1
3 ++Amphioplus conioriodes ' X X 2
3 Amphipholis squamala X 3
3 +Amphiura ibulata X 1
3 Amphiura stimpsonii X 1
3 + +Ophiocnida scabriuscula X X 3
3 Ophiophragmus ulcher X 3
3 +Ophiophragmus _ {wurdermani X 1
3 Ophiostigma isocanthum X X 2
3 + +Astrophyton muricatum X X 2
3 Ophiactis algicola X ]
3 Ophiactis rubropoda X 1
3 Ophiactis savignyi X X 3
3 +Ophiocoma cigranulata X 2
3 ++Ophiopsila hartmeyeri X X 3
3 + +Ophiopsila riisei XXX 10
3 Ophiopsila vitiata X 1
3 + +Ophioderma guttatum X XX X 5
3 ++Ophioderma hoeniuin XX 5
3 Ophionereis olivacea X XX 7
3 Ophionereis squamulosa XX il
3 Ophiothrix brachyactis X 2
3 ++Ophiothrix suensonii X XXX 23
3 Ophiolepis elegans X 1
3 Ophiolepis kieri X 1
4 +Plagiobrissus grandis X 1
4 ++Clypeaster rosaceus X X X 10
4 Clypeaster subdepressus X 4
4 ++ Echinoneus cyclostomus XXX X 10
4 ++Leodia sexiesperforata X XXX 42
4 Lytechinus williamsi XX 7
5 Ocnus suspectus X 3
5 ++Actinopyga agassizi X XX X 6
5 +Holothuria cubana X 3




5 ++Holothuria mexicana X XXX 26
5 Holothuria princeps X 1
5 +Halothuria SHFINamensis X 1
5 ++Holothuria thomasi X 6
5 +Stolus COgnaius X 2
5 Pseudothyone belli ]
5 Astichopus multifidus X 2
5 ++[sastichopus badionotus X X X 5
5 Isostichopus macroparentheses X 1
5 Epitomapta roseola X 2
S +-+FEunapta lappa X 4
5 +Leplosynapta multigranula X 11
5 +Leptosynapta fenuis X X 4
5 ++Synaptula nydriformis X X 3
SUBESPECIES )
GENERO ESPECIE 1 2 3 45 6 7 8 NUMERODE
INDIVIDUOS
4 Meoma Yentricosa X X 5
Yentricosa

1= Clase Crinoidea 2= Clase Asteroidea 3= Clase Ophiuroidea 4= Clase Echinoidea 5=
Clase Holothuroidea

Con respecto alas especies poco frecuentes y abundantes, especial mente en |os casos donde
se reporta una sola vez(+,++) es necesario considerar busguedas exhaustivas en las futuras colectas
para obtener mayor nimero de eemplares y especies de equinodermos, por lo que se considera
importante priorizar las localidades de captura (Tabla V).

Tabla V. Localidades que registran un nimero de organismosy especies bajo

Al sur de Bocana de la Bonaza

Bocana de Punta Nizuc

Bocana grande (detréas del arrecife)

En el muelle de cubos (rompeolas artificial)

Entre laestacion dd ICML vy € astillero Rodman (delante del arrecife)
Frente ala Bocana

Frente a la escuel a técnica pesquera

Frente ala estacion de Puerto Morelos del ICML (detras del arrecife)
Frente al astillero Rodinan (detréas del arrecife)

Lado sur de Punta Maroma

Punta Nizuc (detras del arrecife)



CONCLUSIONES

Como puede constatarse en este informe, en la zona de la laguna arrecifal de Puerto Morelos,
Quintana Roo, se recolectaron 4694 individuos que corresponden a 32 Familias, 47 géneros y 84
especies de lascinco Clases del Phylum Echinodermata. De echo, el nimero de especies identificado
paralazonacasi es el mismo que el reportado previamente paratodo € Caribe Mexicano (el cual es de 85
especies) en trabajos realizados tanto por académicos mexicanos como por académicos extranjeros, 1o cual
es significativo. Esto indica que es de suma importancia realizar ain mayores esfuerzos para
recolectar en el futuro mas ejemplares y especies que las ya reportadas en el Caribe Mexicano,
tomando en cuenta la alta diversidad de sus aguas y d severo impacto ambiental que estan sufriendo las
mismas, debido al excesivo desarrollo turistico. Por esto, es importante realizar trabajos de tipo
ecoldgico y de impacto ambiental en la zona, para lo cual los resultados de este proyecto y de futuros
trabajos son indispensables.

Por otra parte, es conveniente informar que, con € material biolégico anteriormente citado se
publicd un trabajo de investigacion, estdn en proceso de redaccién tres trabajos que serdn enviados a
revistas internacionales, se terminé una tesis de licenciatura de un dumno que ya se recibié y se estén
elaborando dos tesis mas. Esto indica, asi mismo, que en los futuros estudios se podra formar un nimero
mayor de recursos humanos.
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ANEXO V

NUmer o de especies por clase

M Crinoidea
[ Asteroidea
O Ophiuroidea
B Echinoidea

E Holothuroidea
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