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RESUMEN

A pesar de que para México en el lado del Pacifico se encuentra la mayor riqueza
de ofiuroideos, para Chiapas aun son pocos los estudios que se han realizado y
hasta la fecha s6lo se cuenta con cinco especies de ofiuros reportadas, de los
cuales cuatro estan ubicados en Puerto Chiapas. Cabe mencionar que, debido a
gue Puerto Chiapas es una zona que hasta la fecha ha tenido cambios en cuanto
al crecimiento de su infraestructura portuaria y por la constante presion
antropogénica que se genera en este lugar, se realizo este trabajo con el objetivo
de conocer la fauna de ofiuros y la relacién con su microhabitat y con ello se
realicen estudios posteriores que ayuden a la conservacion de las especies.

De los muestreos realizados con el apoyo de buceo SCUBA y buceo libre se
obtuvieron 342 organismos distribuidos en dos familias (Ophiotrichidae Ljungman,
1867; Ophiactidae Matsumoto, 1915), tres géneros (Ophiothrix Miller & Troschel,
1840; Ophiothela Verrill, 1867; Ophiactis Litken, 1856) y tres especies (Ophiothrix
(Ophiothrix) spiculata Le Conte, 1851; Ophiothela mirabilis Verrilll, 1867; Ophiactis
simplex (Le Conte, 1851)), contribuyendo a formar parte del 4.46% de la riqueza
de ofiuroideos para Puerto Chiapas. De las especies descritas, se reporta a
Ophiothela mirabilis como nuevo registro para el area de estudio.

A pesar de que Puerto Chiapas no es una zona de arrecife coralino, presenta
cierta variedad de microhdbitats (rocas, sedimento, esponjas, pepino de mar,
gorgonias, ostras) que hacen posible el establecimiento de algunos ofiuroideos. La
relacion que presentan los ofiuroideos respecto al microhabitat en el que se
encuentran juega un papel importante respecto a las modificaciones corporales, es
asi que O. (0.) spiculata presenta espinas aserradas que usan para aferrarse a las
esponjas. Mientras que en Ophiothela mirabilis se observa una relacién estrecha
entre su microhabitat, la gorgonia Leptogorgia pumila, debido a la coloracion
similar existente entre ambas especies. Por otra parte, se reporta un nuevo

microhdbitat (Holothuria sp.) para O. simplex y de los microhabitats reportados, en

v



las ostras se obtuvo mayor presencia de esta especie (86.53%) por lo que se
podria insinuar que esta especie prefiere principalmente sustratos duros.

Debido a estas relaciones y que Puerto Chiapas es una zona comercial, se espera
que se realicen futuros proyectos y continden las investigaciones para la

conservacion de la fauna.



I. INTRODUCCION

Los estudios floristicos y faunisticos sobre Chiapas hablan de un territorio
megadiverso (Alvarez del Toro, 1977; Breedlove, 1986), sin embargo, a pesar de
ello, aun falta por realizarse una gran cantidad de estudios que enriquezcan la
diversidad de la vida silvestre existente en el estado, enfocando principalmente

estudios especificos a la fauna marina.

La clase Ophiuroidea es de los equinodermos mas diversos en los mares
del planeta con 2064 especies descritas (Stohr et al.,, 2012). Para México la
riqueza de ofiuroideos es de 197 especies (Solis-Marin et al. 2013) y segun
estudios recientes, en el Pacifico mexicano se encuentra la mayor riqueza de
ofiuroideos (125 especies) (Granja-Fernandez et al. 2015a) al sobrepasar las 79
especies registradas para el Golfo de México (Solis-Marin et al. 2013). Las
especies registradas para el Pacifico mexicano se encuentran distribuidas en dos
ordenes, 16 familias y 50 géneros, de estas, la mayoria se encuentran distribuidas
en las costas del Pacifico mexicano (112 especies) y las demas estan compartidas
con el Golfo de California donde se reportan 97 especies (Granja-Fernandez et al.
2015a).

Ahora bien, respecto a Chiapas, se han reportado 18 especies de
equinodermos, sin embargo, la clase Ophiuroidea es aun poco estudiada (Granja-
Fernandez et al., en prensa). Hasta la fecha, de las 112 especies mencionadas
para las costas del Pacifico mexicano (Granja-Fernandez et al. 2015a), s6lo hay
cinco especies de ofiuros reportadas para Chiapas, Diopederma daniana (Verrill,
1867) (Honey-Escandon et al.,, 2008; Granja-Fernandez y LoOpez-Pérez, 2012;
Solis-Marin y Laguarda-Figueras, 2013, Granja-Fernandez et al., 2015a y 2015b),
Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata (Le Conte, 1851), Ophiactis savignyi (Muller y
Troschel, 1842) y Ophiactis simplex (Le Conte, 1851) las cuales han sido

recolectadas en Puerto Chiapas (Granja-Fernandez et al., en prensa), y finalmente



una especie mas reportada para la Regidbn Soconusco, Ophiocoma alexandri
Lyman, 1860 (Granja-Fernandez et al., en prensa) la cual habia sido documentada
anteriormente como O. (O.) spiculata por Penagos et al. (2012). Cabe destacar
que, ademas se tiene el registro de un fésil perteneciente a la familia
Ophioleucidae, recuperado de la Formacion San Juan (Martin-Medrano y Garcia-
Barrera, 2006).

Los ofiuroideos nunca han sido un elemento de importancia directa para el
comercio humano, sin embargo durante en el siglo XVIII la gente de Indonesia
cocinaron y comieron hueva de estrellas canasta. Pese a lo anterior, estos
organismos si son considerados de importancia econdmica indirecta, en parte a
través de su funcibn como carrofieros y su participacion como presas en las
cadenas alimenticias que implica peces y camarones comercialmente importantes,
ademas de camarones mantis, cangrejos ermitafios, y otras especies que no son
de importancia comercial pero con una funcion ecologica dentro de los
ecosistemas marinos (Fell, 1975; Hendler et al., 1995). Por ende, debido a que los
ofiuroideos son tan importantes como alimento para especies de importancia
comercial y ecosistémica, es imperante generar informacion sobre su distribucién

y ecologia.

Puerto Chiapas es una importante zona pesquera, sin embargo el
conocimiento de su fauna en general y especificamente de los ofiuroideos que lo
habitan es incipiente. Cabe destacar que las escolleras de Puerto Chiapas estan
conformadas por un sustrato rocoso, las cuales se construyeron de manera
artificial en 1972, al mismo tiempo que el dragado del canal de acceso y, a partir
de esa fecha han habido modificaciones en cuanto a la prolongacion de las
escolleras (Garnica et al., 2002) lo cual puede generar modificaciones futuras a la
fauna local. Actualmente existe un proyecto que abarca los afios 2012 a 2017
donde se tiene planeado el crecimiento de la infraestructura de la escollera oriente
y poniente, por lo que el sustrato rocoso artificial se extendera aproximadamente

400 m de ambos lados dentro de la plataforma. Cabe mencionar que las



escolleras se encuentran entre dos sitios con categoria de Zonas de Conservacion
Ecologica catalogados como sitios RAMSAR (Zona de Conservacion Ecologica
Cabildo Amatal y Zona de Conservacién Ecolégica Gancho-Murillo), ademas,
estas escolleras se encuentran en la franja costera de infraestructura portuaria,
donde hay poblados y negocios para atender a los turistas, y una serie de
complejos habitacionales (Tavarez, 2009). Debido a que los cambios futuros que
se proveen en la estructura de las escolleras, asi como la constante presion
antropogénica de Puerto Chiapas que pueden modificar la estructura de
invertebrados marinos, se considera imprescindible conocer la riqgueza de
ofiuroideos de la zona con el fin de generar conocimiento base anterior a la
ampliacion a la escollera y poder realizar en futuros trabajos comparaciones de la
composicién de especies. Contribuyendo a este esfuerzo el presente trabajo

busco determinar la riqueza de ofiuroideos de Puerto Chiapas, México.



II. MARCO TEORICO

El phylum Echinodermata comprende aproximadamente 7,000 especies vivientes,
y 13,000 especies fosiles (Pawson, 2007). Este grupo distintivo de animales
marinos puede definirse brevemente como poseedor de: un esqueleto de
carbonato de calcio en forma de calcita; un sistema vascular acuifero que forma
parte de la alimentacion, la locomocién, entre otras funciones; una simetria radial
pentamera en sus formas adultas (Pawson, 2007) y tejido colageno mutable
(Wilkie & Emson, 1988).

La clase Ophiuroidea es una de las mas diversas dentro del phylum
Echinodermata, con 2,064 especies descritas mundialmente (Stohr et al. 2012). A
esta clase pertenecen los equinodermos conocidos cominmente como estrellas
canasta (Orden Euryalida) y estrellas quebradizas o fragiles (Orden Ophiurida) las
cuales se pueden encontrar en todos los océanos desde el Artico y el Antartico
hasta las zonas tropicales (Benavides-Serrato et al.,, 2011). Asimismo, son
comunes y abundantes desde las zonas intermareales hasta profundidades
abisales, pudiendo encontrarse en densidades muy altas; por ejemplo, en algunas
areas, como los cayos de la Florida, los ofiuros constituyen del 27 al 52% de la

macrofauna que se encuentra bajo escombros arrecifales (Hendler et al., 1995).

2.1 MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA

De manera general, el cuerpo de los ofiuroideos se caracteriza por un disco
central y brazos. Los caracteres morfolégicos de importancia taxonémica en la
clase Ophiuroidea incluyen a nivel de orden la forma de algunas estructuras
internas como son las placas genitales, orales y dentales y las caracteristicas de
las vértebras de los brazos y externamente es importante la forma y disposicion de
los brazos. A nivel de familia, principalmente, se considera la posicion, forma,
namero y orientacion de las estructuras orales (Figura 2 y 3) y a nivel especifico el

namero de espinas del brazo, forma y disposicion de las escamas tentaculares,



coloracion del disco y/o brazos, entre otros (Figura 1 y 2) (Benavides-Serrato et
al., 2011).

En los ofiuroideos, el disco central es aplanado en su mayoria y presenta un
contorno circular o pentagonal. La superficie dorsal del disco puede ser desnuda o
estar cubierta de escamas finas e imbricadas o placas grandes, las cuales a su
vez pueden estar desnudas o cubiertas de granulos o espinas pequefias (Figura
1D). Sobre el disco, en la base de cada uno de los brazos, se presentan dos
placas llamadas escudos radiales, que también pueden estar cubiertas por
pequefios tubérculos, escamas y/o espinas. En los discos de algunos grupos se
pueden presentar unas placas centrales mas grandes y distintivas que se conocen

como placas primarias (Figura 1A) (Hickman et al., 1998).

A pesar de la semejanza superficial en cuanto a su forma, los ofiuroideos
exponen un considerable rango de esquemas corporales, desde ofiuros con el
disco con piel desnuda o con espinas, con brazos simples o ramificados. Cada
uno de los brazos articulados consiste en una columna de osiculos (o0 vértebras)
articulados entre si, unidos por musculos y cubiertos por las placas dorsales y
ventrales (Hendler et al., 1995; Hickman et al., 1998) y casi todas las especies son
capaces de cierto grado de flexion o enrollamiento (Hendler et al., 1995). Debajo
de las articulaciones de los brazos y mas alla del borde del disco, los brazos
presentan placas laterales de proteccién que llevan una serie de espinas (Ibidem).
Cada brazo tiene una prolongacion del celoma, un nervio radial y un canal radial
del sistema acuifero (Hickman et al., 1998). En cuanto al tamafio, los ofiuroideos
pueden ser especies comensales de unos pocos milimetros de diametro del disco,
y por el otro lado pueden presentar brazos intrincadamente arborescentes que
pueden abarcar mas de un metro de longitud (Hendler et al., 1995). El largo de los
brazos se mide en relacion al didmetro del disco y varia aproximadamente de
entre dos a tres veces el diametro del disco y hasta 20 veces o mas (Stohr et al.,
2012).



Espina del brazo
Placas Placa radial

primarias Placa central

Placa lateral ‘,\, .
. LAYV
e

Placa dorsal

Placa accesoria l
f

Escudo radial

Escamas

Granulos Espinulas

Figura 1. Principales caracteristicas anatémicas dorsales de un ofiuroideo: A, superficie dorsal del
disco; B, superficie dorsal de un brazo; C, patrones tipicos de las placas del brazo y espinas incluyendo
las (1) articulaciones de los brazos asimétricos en Ophiocoma echinata, (2) placas dorsales del brazo,
placas accesorias dorsales del brazo, y las placas laterales de los brazos en Sigsbeia conifera, (3)
Ophionereis reticulata, y (4 ) Ophiolepis elegans, (5) regularmente placas dorsales fragmentadas del
brazo de Ophioderma squamosissimum, (6) placas dorsales irregularmente fragmentadas del brazo de
Ophioderma cinereum, (7) anillos de ganchos que rodean las articulaciones distales de los brazos de
Astrophyton muricatum; D, revestimientos tipicos de la superficie dorsal del disco, con sectores
representativos de las escamas (8) imbricadas y papilas en forma de cerco en Ophiophragmus pulcher,
(9) tegumento grueso con tubérculos en Astrophyton muricatum, (10) espinas largas en Ophiothrix
suensonii, (11 ) espinulas trifidas y bifidas en Ophiothrix angulata, (12) granulos redondeados en
Ophiocoma wendltii, (13) granulos aplanados en Ophioderma squamosissimum, (14) pequefias escamas
gue rodean a las escamas grandes en Ophiolepis elegans, (15) escamas irregulares engrosadas en
Sigsbeia conifera, llustracién por R. Mooi y modificado de Hendler et al., 1995.
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Tentaculo
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Figura 2. Principales caracteristicas anatdmicas ventrales de un ofiuroideo: A, superficie ventral del
disco; B, superficie ventral de un brazo de (1) una tipica estrella fragil con pequefias escamas
tentaculares junto a los pies ambulacrales, y (2) una especie de Ophiopsila con escamas tentaculares
alargadas, ciliadas; C, estructuras de la mandibula que se proyectan en la boca, y el interradio ventral
del disco. llustracion de R. Mooi y modificado de Hendler et al., 1995.

Por otro lado, diminutos pies ambulacrales en forma de dedos emergen
debajo de cada brazo articulado (Hendler et al., 1995), los mismos que carecen de
ventosas, y su papel en la locomocion es muy restringido (Hickman et al., 1998).
Los ofiuroideos se trasladan moviendo los brazos por pares hacia adelante o hacia
atras, tirando o empujando el disco ya sea el caso, y fijandolos al sustrato (Hendler
et al., 1995; Hickman et al., 1998). Sin embargo, la propiedad adhesiva de los pies
ambulacrales hace posible a muchos ofiuros escalar suaves superficies verticales,

capturar y manipular particulas de alimento (Hendler et al., 1995).



Los ofiuros tienden a ocultarse, viviendo en fondos duros donde llega poca
0 ninguna luz (Hickman et al., 1998), tienen normalmente un fototropismo negativo
y se introducen en las pequefias grietas entre las rocas, siendo mas activas
durante la noche (Ibidem). En los fondos permanentemente oscuros de los mares
profundos estan normalmente al descubierto (Ibidem). No se han encontrado ojos
en los ofiuroideos, pero se cree que los nervios debajo de las placas de los
brazos, funcionan como microlentes calciticos y son fotosensibles (Hendler, 1996;
Aizenberg et al., 2001); por ejemplo, en varias especies del género Ophiocoma,
por encima de los tejidos sensibles a la luz han identificado fotorreceptores
(Aizenberg et al., 2001).

Papilas infradentales Dientes Papilas Orales Papilas dentales
() (D) (O) (PD)

Figura 3. Configuracion de las papilas infradentales (1), dientes (D), papilas orales (O), papilas dentales
(PD). La primera linea muestra la parte superior de la mandibula. La segunda fila muestra una
proyeccidn hacia dentro de la mandibula. (1) Amphioplus thrombodes, (2) Ophiophragmus pulcher y
(3) Amphiura kinbergi mostrando sus papilas infradentales en la parte apical de la mandibula, (4)
Ophiactis savignyi con dos papilas orales a cada lado de la mandibula, (5) Ophiolepis elegans con
varios pares de papilas orales, (6) Ophiocoma echinata con un racimo de papilas dentales (cluster) y
una serie de papilas orales, (7) Ophiothrix suensonii con un cluster y carece de papilas orales
(modificado de Hendler et al., 1995).

Los colores de la mayoria de las especies de ofiuroideos son constantes,
aunque los patrones de pigmentacion se pueden transformar dramaticamente a
medida que crecen los individuos. Los patrones de coloracion de un individuo son

como la huella digital, y en algunas especies las variaciones interespecificas



pueden ser sorprendentes (Hendler, 1996). Ciertas especies de ofiuros parecen
responder a los cambios en los niveles de iluminacién de la noche y el dia,
exhibiendo fototaxis negativa a la luz de la luna, asi como a la luz del sol. De esta
manera se sugirié que los cromatéforos, son responsables del cambio de color en
los ofiuros y regulan la intensidad de luz que llega al tejido fotosensible (Hendler,
1984). La fotosensibilidad es un atributo de comportamiento ecolégicamente
importante, particularmente para las reacciones de escape en algunos ofiuroideos
y otros equinodermos (Hendler, 1984).

A diferencia de las demas clases de equinodermos, los ofiuroideos carecen
de pedicelarios y de papulas, y sus surcos ambulacrales se encuentran en la parte
inferior y estan cerrados y cubiertos por placas (Figura 1B, 1C y 2B) (Hickman et
al., 1998; Stohr et al. 2012). Por otra parte, una madreporita que conecta el
sistema vascular de agua con el agua del mar circundante forma parte de la boca,

como uno de los escudos orales (Stohr et al., 2012).

La abertura de la boca de los ofiuroideos termina en un ndamero de
mandibulas que corresponden con el numero de brazos (Figura 2A) (Stéhr et al.,
2012). A partir de lo anteriormente dicho, se plante6 como hipotesis que las
mandibulas han evolucionado a partir de placas ambulacrales y que son
homologas a otra especializacion del ofiuroideo, las vértebras del brazo (Hendler,
1988). Cada mandibula esta formada por los escudos orales y adorales, las
papilas orales y los dientes (Figura 2C y 3) (Benavides-Serrato et al., 2011).
Algunos ofiuroideos se alimentan de gran variedad de pequefias particulas,
filtrando las que se encuentran en suspension o recogiéndolas del fondo. Los
podios juegan un papel importante al transportar los alimentos hacia la boca.
Algunos ofiuros extienden sus brazos en el agua, capturando las particulas en
suspension mediante bandas de moco situadas entre las espinas de los brazos
(Hickman et al., 1998).



Los ofiuroideos carecen de ano. Los organos viscerales estan confinados
en el disco central, ya que los brazos son demasiado delgados para contenerlos
(Hickman et al., 1998). El estbmago tiene forma de saco y no existe intestino, los
materiales no digeridos se expulsan por la boca (Ibidem). Por otro lado, cinco
pares de invaginaciones llamadas bursas se abren en la parte ventral a través de
unas hendiduras genitales en la base de los brazos. El agua entra y sale de estos
sacos para la respiracion. En la pared celomatica de cada bursa se encuentran las
gonadas, de pequefio tamafio, que descargan sus células sexuales maduras en el
interior de la cavidad de la bursa, para salir por las hendiduras genitales al

exterior, donde tiene lugar la fecundacion (Ibidem).

Los ofiuros suelen ser dioicos, aunque unas pocas especies son
hermafroditas. Algunas incuban a sus crias en las bursas; en tal caso, estas crias
salen al exterior a través de las hendiduras genitales o rompiendo el disco por su
superficie dorsal (Hickman et al., 1998). La larva se denomina “ofiopluteus”, la cual
tiene un complejo soporte de esqueleto cristalino y bandas ciliadas que se
prolongan a lo largo de los delicados brazos larvarios que utilizan para la
recoleccion de alimentos y la locomocién (Hendler, 1996; Hickman et al., 1998).
Las larvas se desarrollan desde pocos dias hasta mas de un mes, antes de que
ocurra la metamorfosis (Hendler, 1996). Durante la metamorfosis, no existe una

fase sésil temporal (Hickman et al., 1998).

Los ofiuroideos que son hermafroditas, pueden serlo ya sea de forma
secuencial (transformaciéon de un sexo a otro), o simultaneamente. Existe una
correlacion entre el hermafroditismo y el modo de desarrollo, todos los ofiuroideos
hermafroditas (y algunas especies dioicas) cuidan a sus crias. Relativamente
pocos ofiuroideos son capaces de reproducirse asexualmente mediante un
proceso llamado fisidbn, mediante el cual la autotomia a través del disco produce
un par de mitades. Las mitades regeneran las estructuras que faltan, crecen y
pueden dividirse de nuevo dando asi vida a un nuevo organismo (Hendler, 1996).

La fisiparidad en combinacién con especies hexameras es particularmente comudn

10



en el género Ophiactis con al menos 16 especies fisiparas de seis brazos, pero se
han encontrado en casi todas las familias y una variedad de géneros diferentes
(Stoht et al., 2012).

2.2 HABITAT

Los ofiuroideos son habitantes conspicuos de diversos microhabitats expuestos y
cripticos (Bejarano-Chavarro et al., 2004), entendiendo como habitat al &rea de un
paisaje en el que se dan los requerimientos necesarios de comida, refugio y
reproduccion para una especie (Bos & Carthew, 2003). Asi bien, en los
ecosistemas marinos y para fines practicos de este trabajo, se puede definir como
microhdbitat al espacio que da origen a sitios con una complejidad estructural y
funcién importantes para los ecosistemas, en otra instancia, hay especies que
pueden ser responsables de constituir tal espacio, a las cuales se les llaman
hospederos (Riosmena, 2015). El hospedero estd compuesto por una o varias
especies, y dependiendo de su historia y estrategia de vida crecen sobre
diferentes sustratos, por ejemplo, rocosos, arenosos o lodosos, y estan
disponibles para ser colonizadas por otros organismos (Riosmena, 2015), en este
caso, ofiuroideos. El tiempo que permanece un microhabitat depende del ciclo de
vida de la especie creadora, a su vez regulado por factores ambientales como la
temperatura, luz y nutrientes (Riosmena, 2015). Cabe mencionar que los sustratos
también pueden funcionar como espacios donde habitan los ofiuroideos, por lo
que en este caso, un sustrato seria equivalente a un microhabitat. Aunado a esto,
se esperaria que un individuo se pudiera encontrar en multiples microhabitats

durante un ciclo de actividad tipica (Morris, 1987).

Los ofiuroideos pueden mostrar una mayor fidelidad en el plano corporal
con respecto al microhabitat que ocupan, que a la afinidad filogenética o
distribucion (Hendler, 1996). Por ende, los ofiuroideos se han adaptado a una
amplia variedad de estilos de vida. La mayoria de las especies son habitantes del

fondo marino, y se pueden encontrar enterrados en el sedimento o escondidos en
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las grietas y agujeros, en la roca o coral (Stohr et al., 2012). Por ejemplo, algunas
especies de la familia Amphiuridae que viven en sedimentos blandos tienen
adaptaciones para vivir en madrigueras, como discos blandos y brazos largos y
delicados, lo que pondria en peligro su supervivencia en un habitat expuesto. Por
otra parte, las especies que son epizdicas de coral blando y esponjas, pueden
tener espinas en forma de gancho para aferrarse a su anfitrion, y defensas
estructurales y de comportamiento similares contra la depredacion (Hendler,
1996). También pueden ser epizoicas, de otras tantas variedades de huéspedes

tales como erizos de mar, crinoideos, medusas, entre otros (Stohr et al., 2012).
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ITI. ANTECEDENTES

Los equinodermos en México han sido estudiados desde hace mas de 100 afios.
Una parte de las investigaciones han sido realizadas sobre las costas del Pacifico
y se han centrado en la taxonomia y sistematica de las especies (Solis-Marin et
al., 1997). Sin embargo, la mayor parte de los trabajos se enfocan principalmente
a asteroideos y equinoideos sin referirse a los ofiuroideos, holoturoideos,

crinoideos y concentrocicloideos (Cortés, 1999).

El Océano Pacifico tiene la mayor diversidad de ofiuroideos de todas las
aguas de México, con 125 especies distribuidas en dos 6rdenes, 16 familias y 50
géneros. La mayoria de las especies (112) estan restringidas a la costa del
Pacifico mexicano y el resto (97 especies) son comunes en el Océano Pacifico y

el Golfo de California (Granja-Fernandez et al., 2015a).

Granja-Fernandez et al. (2015b) menciona que; los estudios mas recientes
para los equinodermos en el Pacifico sur mexicano, abarcan no solamente la
sistematica, sino que también la ecologia (Benitez-Villalobos, 2001; Lirman et al.,
2001; Calderon-Aguilera & Reyes-Bonilla, 2006; Lopez-Pérez et al.,, 2008;
Zamorano & Leyte-Morales, 2005a, 2005b, 2009), bioerosion (Herrera-Escalante
et al., 2005; Benitez-Villalobos et al., 2008), reproduccion (Benitez-Villalobos &
Martinez-Garcia, 2012; Benitez-Villalobos et al., 2012, 2013) y simbiosis (Granja-
Fernandez et al., 2013).

Actualmente existen trabajos importantes enfocados al estudio de los
ofiuroideos en el Pacifico de Meéxico donde hablan de su biodiversidad y
sistematica, como los de Caso (1951), Solis-Marin et al. (2005), Hernandez-
Herejon et al. (2008), Honey-Escandon et al. (2008), Solis-Marin et al. (2013) y
Granja-Fernandez et al. (2015a, 2015b). Por otra parte, existen trabajos del

estudio de las asociaciones que los ofiuroideos tienen con respecto a los
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sustratos-microhabitats donde habitan, haciendo referencia a los trabajos de
Salcedo-Martinez et al. (1988) y Anzo-Martinez (1994) donde consignan el
microhabitat en el que fueron encontrados ofiuroideos, asi como el trabajo de
Granja-Ferndndez y LoOpez-Pérez (2011) donde dan a conocer nuevos
microhabitats ocupados por Ophiothela mirabilis y Ophioderma panamensis, y
ademas presentan el primer registro de asociacion de un organismo juvenil de
Ophiocoma alexandri con un hidrozoo del orden Leptothecata en el Pacifico
Oriental. Asimismo, Granja-Fernandez et al. (2013) reportan por primera vez en el
Pacifico mexicano, la asociacion simbiotica entre el poliqueto Malmgreniella cf.

variegata y el ofiuroideo Ophionereis annulata.

Posteriormente Granja-Fernandez et al. (2014) elaboran la primera lista de
ofiuroideos asociados con las comunidades de corales y arrecifes en el Pacifico
mexicano, una clave ilustrada para identificar a las especies y también hacen
mencion de los microhabitats de las especies de ofiuros reportadas. Aunado a lo
anterior, cabe mencionar que en Meéxico no se registran trabajos enfocados
especificamente al estudio de la abundancia o preferencia por algin microhabitat
de ofiuroideos, como en el caso del Caribe colombiano, donde Bejarano-Chavarro
et al. (2004) evalian la abundancia de organismos en relacion con la
disponibilidad de los diferentes microhabitats y determinan esquemas de
ocupacién exclusiva o preferencial de algin componente vertical particular. Pese a
lo anterior, Herndndez-Morales (2014) hace mencion de la relacion que puede
tener la riqueza de ofiuros y la heterogeneidad de los microhabitats localizados en
las playas de Acapulco (Guerrero), asi como también la relacion que se puede

encontrar entre el microhabitat y el tamafio de los ejemplares.

En el estado de Chiapas, las publicaciones sobre ofiuroideos han sido
dirigidas primordialmente a especies fosiles (Martin-Medrano & Garcia-Barrera,
2006). Honey-Escandon et al. (2008), en su trabajo donde muestran en su
conjunto la diversidad de la fauna equinodermolégica en el Pacifico mexicano,

hacen la primera mencion de un ofiuroideo (Diopederma daniana) localizado en
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Puerto Chiapas. Asimismo, este reporte también lo hacen Granja-Fernandez y
Lépez-Pérez (2012), en un trabajo enfocado a la biodiversidad de ofiuroideos de
Oaxaca y Chiapas, ademas elaboran un modelo de regresién lineal para obtener
la riqueza de especies con relacion a la linea costera de Chiapas y mencionan que
existe una alta probabilidad de existencia de una riqueza de alrededor de 12

especies de ofiuros para Chiapas.

Asi también, Granja-Fernandez et al. (2015b) y Granja-Fernandez et al.
(2015a) en su listado que exhiben de la homenclatura taxondémica actualizada de
las especies de equinodermos y ofiuroideos del Pacifico mexicano,
respectivamente, hacen mencion de D. daniana. Por otra parte, cabe mencionar
gue Granja-Fernandez et al. (en prensa), hacen una nueva contribucion a la
riqueza de ofiuros presentes en Puerto Chiapas, sumando a la lista a Ophiothrix
(Ophiothrix) spiculata, Ophiactis savignyi y Ophiactis simplex y uno mas que habia
sido reportado por Penagos et al. (2012) para la Region Soconusco (O. (O.)
spiculata), sin embargo Granja-Fernandez et al. (en prensa) mencionan que esta
tltima corresponde a la especie Ophiocoma alexandri. De todos los trabajos

anteriores, la suma total de ofiuroideos para Chiapas es de cinco especies.
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IV. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar las especies de ofiuroideos presentes en los diferentes
microhabitats asociados a la escollera poniente y canal de acceso de

Puerto Chiapas, México.
4.2 OBJETIVOS PARTICULARES

I.  Presentar un listado y sinopsis taxondmica de los ofiuroideos recolectados
en la escollera poniente y canal de acceso de Puerto Chiapas.

Il.  Elaborar una guia ilustrada de los ofiuroideos presentes en el area de

estudio.

lll. Identificar los distintos microhabitats que ocupan los ofiuroideos en la

escollera poniente y canal de acceso de Puerto Chiapas.
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V. AREA DE ESTUDIO

Puerto Chiapas se localiza al sureste de la Republica Mexicana, en el estado de
Chiapas, en la costa del Océano Pacifico, cerca de la frontera con la Republica de
Guatemala, a 28 km de Tapachula, Chiapas (Fig. 4), en las coordenadas

geograficas 14°32’ de latitud norte y 92°25’ de longitud oeste (Garnica et al. 2002).

Puerto Chiapas se encuentra a una altura promedio de 3 m sobre el nivel
del mar. El clima predominante es tropical, semihimedo con temperatura anual
que oscila entre 19.6°C y 32.7°C. Respecto a las caracteristicas de las mareas se
pueden resumir que es del tipo mixta semidiurna (Villegas, 2003).

En la region existe una amplia secuencia del Mesozoico y Cenozoico
constituida principalmente por rocas sedimentarias marinas que se encuentran
plegadas y falladas. Esta secuencia descansa sobre un basamento cristalino del
Precdmbrico y Paleozoico que surge al sureste de la misma regién, en donde las
rocas cristalinas de estas eras forman un complejo batolitico y metamorfico que
constituye el nacleo de la Sierra del Soconusco (Garnica et al., 2002). Segun la
Cartografia del INEGI los principales tipos de suelo son los Feozems que tienen
una clara asociacion con los terrenos planos de la parte baja de las cuencas, y a
medida que se aproxima hacia los humedales y la zona costera, los suelos
dominantes son los Gleysoles, Solonchac y Solonetz, que son suelos profundos,
con limite inferior definido por el manto freatico, de textura fina y con limitantes a la
produccién por bajos valores de pH, sales solubles y sodio soluble,
respectivamente a éstas tres unidades de suelos. En la linea de costa se
presentan los Arenosoles, que son suelos de depdésito de las mareas y Fluvisoles

en las margenes de los rios y desembocaduras de los mismos (Tavarez, 2009).

La subcuenca Puerto Chiapas con una extension de 21 km, esta formada

por al menos ocho corrientes principales con un drenaje tipo dentritico-subparalelo
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de pequeiio caudal, comparado con los que generan los rios Coatan y Cahoacéan,

mismos que flaguean a la cuenca propia (Tavarez, 2009).

De acuerdo con la carta de uso de suelo y vegetacién Serie Ill del INEGI, en
la subcuenca de Puerto Madero y sus colindantes, las cuencas de los rios Coatan
y Cahoacan, es posible distinguir 12 tipos principales de uso de suelo y
vegetacion, que va desde la selva alta y mediana con diferentes grados de
fragmentacion; bosque, también en asociaciones y diferentes grados de
perturbaciones; agricultura de temporal y riego; pastizal y vegetacion hidrofila. En
la parte baja, partiendo de la linea de costa, se localiza la vegetacion en la Planicie

Costera inundables y salina (Tavarez, 2009).

Puerto Chiapas fue planeado para actividades comerciales y pesqueras. La
construccion de las escolleras Oriente y Poniente, asi como el dragado del canal y

darsenas se inicio en 1972 (Garnica et al., 2002). Mexico

110‘CI"D"W 100'?‘0’W 90°0TW

30°00°N

25°00"N

Ooctano Pacifice

Figura 4. Localizacion de la escollera Poniente y canal de acceso en Puerto
Chiapas con las estaciones de muestreo: A: Canal de acceso, B: Escollera
poniente lado interno, C: Escollera poniente lado externo, D: Escollera

poniente en la draga hundida.
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VI. METODO

6.1 TRABAJO DE CAMPO

Se llevaron a cabo cinco muestreos durante la temporada de lluvias y secas del
afio 2013 al 2014 en la escollera poniente y canal de acceso de Puerto Chiapas.
Inicialmente para ubicar las zonas potenciales de los microhdbitats donde residen
los ofiuroideos se realizé un reconocimiento del area de estudio, con la ayuda de
buceo libre. Con base en la informacion bibliografica y en el reconocimiento del
area de estudio se establecieron una serie de posibles microhdbitats en los cuales
fuese habitual encontrar ofiuroideos (Bejarano et al., 2004; Granja-Fernandez y
Lépez-Pérez, 2011; Granja-Fernandez et al., 2014).

Los muestreos fueron diurnos y debido a que las corrientes marinas no
permitieron una estabilidad en el fondo, no se logré aplicar el muestreo por medio
de transectos por lo que se ubicaron cuatro estaciones identificadas como A, B, C
y D, sin demarcar un patron espacial en cada uno. La estacion A corresponde al
canal de acceso (14°42’33” N; 92°24’15” O), la B a la escollera poniente lado
interno (14°42°00” N; 92°24°32” O), la C a la escollera lado externo (14°42°02” N;
92°24’32” O) y D a la parte de la escollera donde se encuentra una draga hundida
(14°41°56” N; 92°24’'41” O) (Fig. 4). Estas estaciones se ubicaron de forma

paralela a la costa para mantener la misma distancia mar adentro.

El muestreo se llevo a cabo en ambientes intermareales rocoso-arenosos y
en zonas de rompiente, con profundidades de 1 a 10 m. La técnica de captura
para los muestreos fue manual, empleando buceo libre y buceo autbnomo
SCUBA, teniendo el apoyo de pescadores ostioneros pertenecientes a una
cooperativa de pescadores de Puerto Chiapas y alumnos de la materia de
zoologia de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH). Se
realizaron tres muestreos en cada estacion recorriéndolos durante una hora en

busca de todos los microhabitats posibles en donde se localizaran los ofiuros y se
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registro la identidad de cada uno (poriferos, cnidarios, equinodermos, moluscos,
fango, arena, roca, etc.). Aunado a lo anterior, debido a que muchos de los
organismos de estudio tienen como microhdbitat otros equinodermos, poriferos y
cnidarios, también se tomO una muestra de estos para su posterior revision.
Ademas se utilizo un colador para arar la arena y buscar la presencia de ofiuros en
este microhabitat. Posteriormente se procedid a la separacion de los ofiuros y
microhdabitats, utilizando pinzas y pinceles, cuidando de no romper algunos
componentes corporales como los brazos o el disco central de los organismos ya
gue son demasiado fragiles. Para el traslado de los ofiuros, se colocaron en agua
potable para su relajacién y posteriormente en alcohol al 70%, con su respectiva
etigueta para su fijacion. Los microhabitats fueron identificados en campo y
cuando no fue posible su identificacién (como en el caso de algunos microhabitats
bidticos), se recolectaron y se fijaron en alcohol al 70% para su posterior

identificacion en el laboratorio y registro fotogréfico.

6.2 LABORATORIO

Posteriormente a la recolecta, los organismos fueron llevados al laboratorio de
hidrobiologia de la UNICACH. Algunas muestras se preservaron en alcohol al 70%
y otras se pusieron a secar para observar con mayor claridad las estructuras
anatomicas con ayuda de un microscopio estereoscopico. La identificacion de las
especies de ofiuros se realizo en el laboratorio de pastos marinos y bentos de la
Universidad Auténoma Metropolitana-Unidad Iztapalapa y en el laboratorio de
hidrobiologia de la UNICACH, utilizando claves taxonOmicas especializadas
(Hendler et. al. 1995 y Granja-Fernandez et. al. 2014) y tomando en cuenta
aspectos morfolégicos como: presencia/ausencia de ornamentaciones del disco
(granulos, espinas, placas, escamas), escudos radiales, escudos orales, placas
adorales, papilas orales, papilas dentales, dientes, hendiduras genitales, escamas
tentaculares, placas dorsales, ventrales, laterales y espinas de los brazos. Una vez

identificadas las especies, se procedid a la medicion de los ejemplares, para
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comparar diferencias del diametro del disco con respecto al tamafio del organismo

tomando en cuenta la longitud total de los brazos.

Para los microhébitats que fueron identificados en el laboratorio de
hidrobiologia de la UNICACH se utilizaron claves taxondémicas especializadas;
Johnson & Snook (1955), Brusca (1973), Sevilla-Hernandez (1977), Sevilla-
Herndndez (1990), Mojetta & Ghisotti (1995), Breedy & Guzman (2007), Barea-
Azcon et al. (2008), Gleason et al. (2010). Finalmente, el material revisado,
debidamente etiquetado, se depositd en la coleccién de invertebrados marinos en

el laboratorio de Hidrobiologia del Instituto de Ciencias Bioldgicas de la UNICACH.

6.3 GABINETE

Se realizé un listado sistematico de las especies siguiendo los criterios mas
actuales segun Smith et al. (1995) y Granja-Fernandez et al. (2015a).
Posteriormente, se procedi6 a la elaboracién de una guia ilustrada, incluyendo una

descripcion breve de las caracteristicas morfoldgicas principales de cada especie.

Una vez identificadas las especies de ofiuros y microhabitats presentes en
el &rea de estudio, se realiz6 una comparacion de la preferencia de los ofiuros por
algun microhébitat, haciendo la relacién de los microhabitats identificados y la
abundancia de los ofiuros en uno u otro ambiente, teniendo asi la preferencia de

microhabitats.

Se siguieron los criterios de O’Hara et al. (2008) para clasificar a los
ofiuroideos en dos grupos de acuerdo al microhabitat, 1) especies trepadoras, es
decir, ofiuros que viven casi exclusivamente durante la etapa adulta en los corales
arborescentes donde pueden enrollar sus brazos alrededor del microhabitat o que
han desarrollado espinas del brazo especializadas en forma de gancho, 2)

especies cripticas, ofiuros que se albergan en los intersticios del microhabitat,
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tienen brazos delgados flexibles con espinas rigidas que no solo pueden extender
a la columna de agua para alimentarse, sino que también facilitan el movimiento

rapido a un nuevo refugio.

Por otro lado, con el fin de representar el nimero de organismos y microhabitats
observados en el area de estudio se calculé la abundancia relativa por especie

con la siguiente férmula:

Fi= (ni/N) x 100

Donde ni = nimero de organismos encontrados por especie en la suma de
las cuatro estaciones muestreadas sin discriminar la profundidad y microhabitat y
N = namero total de organismos encontrados en la suma de las cuatro estaciones
muestreadas sin discriminar profundidad y microhdbitat (Mueller-Danbois &
Ellenberg, 1974; Matteuci & Colma, 1982).
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VII. RESULTADOS

7.1 RIQUEZA DE OFIUROIDEOS DE PUERTO CHIAPAS

En la escollera poniente y canal de acceso de Puerto Chiapas (estaciones A, B, C,
D) se recolectaron un total de 342 organismos distribuidos en dos familias
(Ophiotrichidae Ljungman, 1867; Ophiactidae Matsumoto, 1915), tres géneros
(Ophiothrix Muller & Troschel, 1840; Ophiothela Verrill, 1867; Ophiactis Lutken,
1856) y tres especies (Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata Le Conte, 1851;
Ophiothela mirabilis Verrilll, 1867; Ophiactis simplex (Le Conte, 1851)) (Tabla 1).
Lo anterior equivalente al 2.7% del total de ofiuroideos reportados para la costa del

Pacifico mexicano.

Tabla. 1 Sinopsis taxondmica de ofiuroideos de Puerto Chiapas

Categorias taxondmicas segun Smith et al. (1995) y Granja-Fernandez et al. (2015a).

Phylum Echinodermata Brugiére, 1791
Clase Ophiuroidea Gray, 1840
Orden Ophiurida Mdller y Troschel, 1840
Familia Ophiotrichidae Ljungman, 1867
Género Ophiothrix Muller y Troschel, 1840
Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata Le Conte, 1851
Género Ophiothela Verrill, 1867
Ophiothela mirabilis Verrilll, 1867
Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915
Género Ophiactis Lutken, 1856

Ophiactis simplex (Le Conte, 1851)
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7.2 CLAVE PARA LAS FAMILIAS, GENEROS Y ESPECIES DE OFIUROIDEOS

(OPHIUROIDEA) DE PUERTO CHIAPAS, MEXICO.

la Disco cubierto con espinas, espinulas y/o granos. Cluster de papila dental
sobre el apice de la mandibula. No presenta papilas orales. Presentan cinco o seis

Drazos.....c.oeii i —— familia Ophiotrichidae, 2

1b Disco cubierto por escamas y algunas espinas dispersas. Papilas dentales
ausentes. Una papila oral que no forma una serie continua en el borde de la
mandibula. Brazos con espinas cortas y erectas. Organismos con seis 0 cinco

brazos (Fig. 7 A-F)....familia Ophiactidae, género Ophiactis, Ophiactis simplex

2a Disco cubierto por espinas y/o espinulas. Una escama tentacular presente.
Escudos radiales grandes y triangulares, separados por algunas espinulas o
espinas. Brazos con espinas hialinas, largas y erectas. Cinco brazos.

(Fig. 5A-F).ccccei. género Ophiothrix, Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata

2b Disco cubierto por granulos de diferentes tamafios. Escama tentacular
ausente. Escudos radiales prominentes, alargados y muy juntos que cubren casi
todo el disco. Brazos con espinas cortas y con ganchos. Seis brazos enrollados.
(FIg- 6 A-F) e, género Ophiothela, Ophiothela mirabilis
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7.3 GUIA ILUSTRADA DE LAS ESPECIES DE OFIUROIDEOS (OPHIUROIDEA) DE

PUERTO CHIAPAS

Phylum Echinodermata Brugiére, 1791
Clase Ophiuroidea Gray, 1840
Orden Ophiurida Muller y Troschel, 1840

Familia Ophiotrichidae Ljungman, 1867

Disco cubierto de placas o escamas, y/o por piel desnuda, muy a menudo con
espinas pequefias o tubérculos gruesos. Escudos radiales muy grandes, con una
cuenca articular visible en la superficie ventral cerca del extremo exterior,
ajustados a la voluminosa, bola articular del condilo de la placa genital. Placas
peristomiales pequefias, enteras. Bordes orales muy robustos, con extremos
laterales bien desarrollados para la unidon de los masculos masticatorios que son
voluminosos. Vista interna de las placas orales y dentales es muy gruesa,
formando una X. Dientes muy gruesos, amplios y cuadrados. Papila dental bien
desarrollada, formando un grupo vertical en el apice de la mandibula. Papilas
orales ausentes. Los brazos se insertan ventralmente en el disco, horizontalmente
flexibles o capaces de enrollarse verticalmente. Placa dorsal de los brazos en
forma de Y, siendo visible la muesca hacia el interior. Espinas del brazo ya sea
moderadamente largas, conicas y opacas, 0 muy largas, aplanadas, aserradas y
hialinas. Poros tentaculares grandes, con una o dos escamas, O hinguna
(Modificado de Matsumoto, 1917).

Género Ophiothrix Muller y Troschel, 1840
Presenta un cluster aislado de papilas dentales en cada apice, sin papila oral
sobre los lados de las placas orales (Modificado de Clark A.M., 1966).

Subgénero Ophiothrix Muller y Troschel, 1840
Disco mas o menos denso de espinas, espinulas, stumps o granulos espinosos.

Escudos radiales por lo general con stumps o granulos espinosos pero a veces los
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escudos radiales pueden estar desnudos. Brazos con espinas semi-hialinas, por lo
general se estrechan en la punta. Placas dorsales del brazo en contacto, en forma
romboidal o de abanico, mas anchos que largos, pero no tan marcadamente
(Modificado de Clark A.M., 1966).

Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata Le Conte, 1851 (Figura 13 a-b y 5 a-f)
Descripcion.

El diametro del disco va de aproximadamente 5 a 13 mm, el disco tiene forma de
pentagono. Dorsalmente esta cubierto por cortas espinas aserradas y espinulas
multifidas. Los escudos radiales son grandes y triangulares, se encuentran
separados regularmente por dos hileras de espinulas y espinas, que también
pueden estar presentes sobre los escudos radiales (Fig. 5d). Ventralmente el disco
presenta piel cubierta por las mismas espinulas y/o espinas de la parte dorsal, en
cada espacio interradial se observan las hendiduras burséatiles con escamas
genitales anchas y planas (Fig. 5e). Escudos orales en forma de rombo, mas
anchos que largos, con una madreporita evidente mas ovalada. Escudos adorales
pequefios, mas anchos que largos, ligeramente en contacto. Papilas orales
ausentes. Presenta un cluster de papilas dentales en el apice de la mandibula
(Fig. 5f). Placas dorsales del brazo contiguas en forma de rombo (Fig. 5b). Placas
ventrales del brazo rectangulares con bordes redondeados (Fig. 5¢). Cinco brazos
(Fig. 5a) con placas laterales prominentes que separan ampliamente a las placas
dorsales, soportando seis espinas hialinas y aserradas, las mas proximales son
usualmente més cortas y la segunda o tercera son las mas largas (Fig. 5b).
Presenta una pequefia escama tentacular (Fig. 5¢). Dorsalmente el disco presenta
una coloracion puarpura aunque puede presentar variaciones como el rosa.
Ventralmente, presenta una coloracion blanco amarillenta. Los brazos presentan

bandas rojizas.
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Habitat.

La especie Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata, es comun en las aguas del sur de
California, EUA, y, a menudo se encuentra en grandes agregaciones en el fondo
del mar o en la materia flotante, tal como dentro de los intersticios de los discos de
fijacion de las algas como las pertenecientes al género Macrocystis (Oshida &
Wright, 1976; Hendler, 1996). Esta especie también se puede encontrar en coral
vivo, coral muerto, rocas, rodolitos y esponjas (Granja-Fernandez et. al., 2014),
bancos de mejillones (Hendler, 1996), manglares y arena (Maluf, 1988). En este
estudio, las esponjas fueron los Unicos elementos bidticos que fungieron como

microhdbitat para esta especie (Fig. 14).

Distribucion global.

Mar de Bering, EUA (California), México, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica,
Panama, Colombia, Pera, Chile, Islas Galapagos (Clark H.L., 1911, 1915; Hooker
et al., 2005; Neira & Cantera 2005; Alvarado et al., 2010, Granja-Fernandez et al.,
2014).

Distribucion en las costas mexicanas.

Se ha reportado en el Golfo de California (Baja California Sur, Sonora, Sinaloa),
costa del Pacifico de Baja California, costa del Pacifico de Baja California Sur,
Nayarit, Islas Marias, Isla Isabel, Jalisco, Colima, Islas Revillagigedo, Michoacan,
Guerrero y Oaxaca (Granja-Fernandez et al.,, 2014; Granja-Fernandez et al.,

2015a). Registrada en Chiapas (Granja-Fernandez et al., en prensa) (Fig. 15).

Distribucién batimétrica.

Zona intermareal hasta los 2059 m (Maluf, 1988).

Material recolectado.
En este estudio Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata fue recolectado en el canal de
acceso de Puerto Chiapas (estaciébn A), sobre esponjas (Fig. 14), a una

profundidad de 3 metros.
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Figura 5. Especie de la familia Ophiotrichidae (A-F). Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata. A vista dorsal. B vista
dorsal del brazo. C Vista ventral del brazo. D Vista dorsal del disco. E Vista ventral del disco. D Mandibula.
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Observaciones

Los especimenes con el mayor didmetro del disco (dd) (dd = 11 a 13 mm)
presentan ocho espinas en la base de los brazos y consecuentemente en el resto
de los brazos presentan seis espinas. Los organismos de tamafio medio (dd =7 a
10 mm) presentan Unicamente seis espinas y los organismos con el menor

diametro del disco (dd =5 a 6 mm) presentan 5 espinas en los brazos.

Género Ophiothela Verrill, 1867

La superficie dorsal del brazo tiene granulos, tubérculos o granos irregulares
gruesos. Placas dorsales de los brazos de tamafio reducido. Escamas
tentaculares ausentes. Seis brazos enrollados. Espinas con ganchos en la punta
(Fell, 1960; Granja-Fernandez et al., 2014).

Ophiothela mirabilis Verrill, 1867 (Figura 6 a-f)

Descripcion.

El didmetro del disco va de aproximadamente 0.3 a 4.5 mm, el disco es hexagonal
y lobulado. Dorsalmente estd cubierto por granos dispersos de diferentes
tamafos. Los escudos radiales cubren casi todo el disco, son alargados y se
encuentran muy cercanos, también se presentan granos sobre los escudos
radiales (Fig. 6d). Ventralmente el disco presenta piel cubierta por granos
principalmente mas grandes que de los de la parte dorsal; en cada espacio
interradial se observan escamas genitales alargadas y un poco robustas en las
hendiduras bursatiles (Fig. 6e). Escudos orales y adorales muy pequefios,
aparentemente fusionados, ademas la madreporita no es evidente. Papila oral
ausente. Presenta un cluster de papilas dentales en el apice de la mandibula (Fig.
6f). Placas dorsales del brazo cubiertas por granos redondos, con un grano central
mas grande y piel entre cada placa (Fig. 6b). Placas ventrales del brazo
trapezoides cubiertas por piel con un espacio igualmente desnudo entre cada
placa (fig. 6c). Placas laterales prominentes y robustas, soportan seis espinas
cortas y con ganchos, la mas ventral es la mas pequefia. Seis brazos enrollados

(Fig. 6a). No presenta escamas tentaculares. Tanto dorsal como ventralmente el
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disco presenta una coloracién rosacea, mientras que en los brazos en la parte
dorsal presenta un color rosaceo similar al disco y en la parte ventral presenta una

coloracion purpura.

Habitat.

Ophiothela mirabilis se ha reportado en gorgonias (Leptogorgia alba, Leptogorgia
punicea, Leptogorgia miniata, Psammogorgia teres) (Chris, 1999; Cortés, 1999;
Alvarado & Fernandez, 2005; Neira & Cantera, 2005; Granja-Ferndndez, 2010;
Granja-Fernandez y Lopez-Pérez, 2011; Benavides-Serrato et al., 2013; Hooker et
al. 2013; Hendler & Brugneaux, 2013; Granja-Fernandez et al., 2014; Beatty,
2015), coral pétreo y esponjas (Granja-Fernandez y LOpez-Pérez, 2011; Granja-
Fernandez et al. 2014), aunque es mas numerosa Yy visible en gorgonias (Granja-
Fernandez et al., 2014). Para este estudio sélo se reporta agrupada en forma de
colonia con numerosos individuos sobre una gorgonia de la especie Leptogorgia
pumila (Verrill, 1868) (fig. 16).

Distribucion global.
México, El Salvador, Costa Rica, Panama, Colombia, Brasil, Antillas Menores
(Verrill, 1867a; Neira & Cantera, 2005; Alvarado et al., 2010; Hendler et al., 2012,

Granja-Fernandez et al., 2014).

Distribucion en las costas mexicanas.

Se ha reportado en el Golfo de California (Baja California Sur y Sinaloa), costa del
Pacifico de Baja California Sur, Nayarit, Isla Isabel, Jalisco, Michoacan, Guerrero y
Oaxaca (Granja-Fernandez et al., 2014; Granja-Fernandez et al., 2015a).

Registrada en Chiapas (Fig. 17).

Distribucion batimétrica
De 6 a 61 m (Maluf, 1988).
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Material recolectado

En este estudio, Ophiothela mirabilis fue recolectado en gorgonias ubicadas sobre
una draga hundida (estacion D), localizada en la escollera poniente de Puerto
Chiapas a una profundidad de 8 a 10 m. Cabe mencionar que Ophiothela mirabilis

se reporta por primera vez en el estado de Chiapas.

Observaciones
Todos los especimenes presentan seis brazos, independientemente del tamafio

del disco. No se encontrg alguna variacion en cuanto al tamafo del diametro del

disco y el nimero de espinas que presentd O. mirabilis en los brazos.

Figura 6. Especie de la familia Ophiotrichidae (A-F). Ophiothela mirabilis. A vista dorsal. B vista dorsal del
brazo. C Vista ventral del brazo. D Vista dorsal del disco. E Vista ventral del disco. F Mandibula.
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Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915

El disco estd cubierto por pequefias escamas imbricadas y puede poseer
pequefias espinas dispersas. No presenta placa accesoria dorsal del brazo. Las
papilas orales por lo general son inconspicuas y no forman una serie continua a lo
largo del margen de la mandibula, en su lugar, hay un diastema que separa las
papilas orales lateralmente a partir de las papilas infradentales distintas en el apice
de la mandibula. Algunas especies son fisiparas; los individuos tienen seis o
menos brazos. Es una familia pequefia en nUmero de especies pero extensamente
distribuida (Fell, 1960; Hendler et al., 1995; Smirnov & Ahearn, 2000).

Género Ophiactis Lutken, 1856
Espinas presentes en el disco, aunque no tan numerosas como para ocultar las
escamas gruesas. Una o dos papilas orales. A menudo con seis brazos.

Reproduccion por fision del disco (Fell, 1960).

Ophiactis simplex (Le Conte, 1851) (Figura 7 a-f)

Descripcion.

Disco circular con un didmetro que va de 0.3 a 4 mm, cubierto por escamas
grandes, ligeramente imbricadas y uniformes; puede presentar pequefias espinas
dispersas en el centro y al borde del disco; la placa primaria central pentagonal es
notoria. Escudos radiales pequefios, con terminacién en punta dirigida al centro
del disco y separados por una o dos escamas. Presencia de una placa primaria en
el centro del disco y alrededor de esta se acomodan escamas prominentes
formando una roseta caracteristica (Fig. 7d). Superficie ventral del disco con
espinas y pequefias escamas imbricadas (Fig. 7e). Escudos orales en forma de
trapecio y bordes redondeados, con un madreporito circular evidente. Escudos
adorales alargados y ligeramente unidos. Una papila oral larga y redondeada a
cada lado de la mandibula; un diente rectangular con bordes redondeados en el
apice de la mandibula (Fig. 7f). Cinco o seis brazos (Fig. 7a). Placas dorsales del
brazo mas anchas que largas con bordes redondeados (Fig. 7b). Placas ventrales

cuadrangulares con bordes redondeados (Fig. 7c). Placas laterales del brazo
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prominentes. Cuatro o cinco espinas pequefias y robustas, la mas ventral es la
mas pequefia. Una escama tentacular larga y redondeada a cada lado de las
placas ventrales. El color la superficie dorsal va de verde oscuro a marrén y la
parte ventral es amarillenta. Las placas de los brazos presentan bandas oscuras.

Habitat.

Ophiactis simplex se ha localizado bajo rocas no consolidadas, de forma epizdica
sobre gasterépodos, en esponjas (Tedania ingis, Haliclona loosanoffi), rodolitos,
coral pétreo (Porites panamensis, Pavona gigantea), coral muerto, colonias de
tunicado (Eudistoma carolinense), algas (Dictyopteris sp.) y discos de fijacion de
algas de las rocas (Boolootian & Leighton, 1966; Salcedo-Martinez, 1988;
Chistensen, 2004; Granja-Fernandez, 2010; Granja-Fernandez y Lopez-Pérez,
2011; Granja-Fernandez et al., 2014). En este estudio se encontrd en esponjas,

ostras, gorgonias y pepino de mar (Fig. 18, 19, 20y 21).

Distribucion global.

EUA (California), México, Nicaragua, Costa Rica, Panama, Islas Galapagos y Peru
(Nielsen, 1932; Maluf, 1988; Alvarado et al., 2010; Tirado et al., 2012; Granja-
Fernandez et al., 2014).

Distribucion en las costas mexicanas.
Se ha reportado en el Golfo de California (Baja California Sur, Sonora, Sinaloa),
costa del Pacifico de Baja California, costa del Pacifico de Baja California Sur,
Nayarit, Islas Marias, Isla Isabel, Jalisco, Colima, Islas Revillagigedo, Michoacén,
Guerrero y Oaxaca (Granja-Fernandez et al.,, 2014; Granja-Fernandez et al.,
2015a). Registrada en Chiapas (fig. 22).

Distribucién batimétrica

Zona intermareal hasta los 302 m (Maluf, 1988).
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Material recolectado
En este estudio Ophiactis simplex fue encontrado en la escollera poniente

(estaciones B, C, D) de Puerto Chiapas a una profundidad de 3 a 10 m.

Observaciones

En este estudio, el total de los ejemplares con cinco brazos esta representado por
el 33.33%, de los cuales el 9.09% (dd= 2 a 3 mm) tienen cinco espinas en las
primeras placas y cuatro en el resto del brazo, el 17.17% (dd= 1 a 3 mm) cuatro
espinas en los brazos, mientras que los organismos de mayor tamafo (dd= 3y 4
mm) que representaron el 7.07% presentaron cinco espinas. Por otra parte el
64.64% represento el total de ejemplares con seis brazos, de los cuales el 60.6%
(dd= 0.5 a 2 mm) presentaron cuatro espinas, el 2,02% (dd= 2.5 mm) presentaron
cinco espinas en las primeras placas y cuatro en el resto del brazo y el 2.02% que
fueron los organismos de mayor tamafio (dd= 3) presentaron cuatro espinas.
Finalmente el 2.02% (dd= 0.3 a 0.5 mm) represent6 a los organismos con 3 brazos
y cuatro espinas en los brazos. Ophiactis simplex fue la Unica especie que se

recolecto en diferentes microhabitats y a diferentes profundidades.
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Figura 7. Especie de la familia Ophiactidae (A-F). Ophiactis simplex. A vista dorsal. B vista

dorsal del brazo. C Vista ventral del brazo. D Vista dorsal del disco. E Vista ventral del disco.
F Mandibula.
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7.4 ABUNDANCIA DE OFIUROIDEOS DE PUERTO CHIAPAS

La especie que obtuvo mayor abundancia relativa en el area de estudio fue O.
mirabilis (61.4%), seguido por O. simplex (30.4%) y Ophiothrix (O.) spiculata
(8.18%) (Fig. 8).

B Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata

B Ophiothela mirabilis

i Ophiactis simplex

Figura 8. Abundancia relativa (Fi) del total de ofiuroideos recolectados en
Puerto Chiapas.

O. simplex fue la Unica especie que se encontré en la mayoria de las
estaciones muestreadas (B; escollera poniente lado interno, C; escollera poniente
lado externo y D; draga hundida), mientras que O. (O.) spiculata (A; canal de
acceso) y O. mirabilis (D; draga hundida) sélo se observaron en una sola estacién

(Fig. 9).
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Las estaciones de muestreo que presentaron mayor y menor abundancia
absoluta fueron la draga hundida (221 individuos) y el canal de acceso (28
individuos), respectivamente. La estacién del canal de acceso (A) presentd el
100% de abundancia relativa respecto a O. (O.) spiculata, asi también la escollera
poniente lado interno (B) y lado externo (C) presentaron 100% de abundancia
relativa respecto a O. simplex y finalmente, en la draga hundida (D) O. mirabilis y
O. simplex compartieron el espacio con 95.02% y 4.97% de abundancia relativa,

respectivamente (Fig. 9).

100
B Ophiothrix (Ophiothrix)
80 A spiculata
o 60 - B Ophiactis simplex
[T
40
20 - Ophiothela mirabilis
0 . . . = 1
Canal de Escollera Escollera Escollera
acceso pte. Interno pte. Externo pte. Draga
Estaciones

Figura 9. Abundancia relativa (Fi) de ofiuroideos en relacion a la estacion de
muestreo.
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Ophiothrix (0.) Ophiactis simplex Ophiothela
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Figura 10. Abundancia relativa (Fi) de ofiuroideos de acuerdo a la temporada
de lluvia y seca.

La temporada con mayor abundancia absoluta de ofiuroideos se presenté
durante la temporada de secas con 273 organismos y la menor fue durante la
temporada de lluvias con 69 organismos. O. mirabilis fue la Unica especie que sélo
tuvo presencia en temporada de secas (Fi= 100%), mientras que O. (O.) spiculata
y O. simplex se observaron durante la temporada de secas y de lluvias. Para O.
(O.) spiculata la mayor abundancia relativa la obtuvo durante la temporada de
lluvias con 67.85%. Por el contrario O. simplex presentd mayor abundancia
relativa en temporada de secas (51.92%) que en temporada de lluvias (48.07%)
(Fig. 10).

7.5 MICROHABITATS DE LOS OFIUROIDEOS

En total se encontraron cinco microhabitats de naturaleza bidtica (Tabla 2), que

proporcionaron un espacio habitable para los ofiuroideos, resguardandolos en las
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comisuras y superficie externa, siendo los ostiones y las esponjas los
microhdbitats mas abundantes. ElI microhabitat que proporcioné el resguardo al
mayor numero de organismos fue Leptogorgia pumila (Fi= 64.6%), seguido de
Crassostrea corteziensis (Fi= 26.3%), y en el que se encontr6 menor numero de
ofiuroideos fue Holothuria sp. (0.2%) (Fig. 11). Cabe mencionar que los ofiuros
fueron clasificados conforme a los microhdbitats bidticos encontrados y de
acuerdo a la clasificacion propuesta por O'Hara et al. (2008) en dos grupos,
cripticos y trepadores. Al respecto, L. pumila fue el Unico microhabitat que
proporcioné un espacio para especies trepadoras debido a que permitio que O.
mirabilis y O. simplex se resguardaran aferrdndose a sus ramificaciones. Ahora
bien, el resto de microhabitats (esponjas, ostras, pepinos de mar) fueron
registradas con especies cripticas (O. (O.) spiculata y O. simplex) encontrando a
los ofiuros en sus intersticios. Por otro lado los microhabitats abiéticos observados

fueron: arena, fango y roca, en los cuales no se encontré ningun ofiuroideo.

Tabla 2. Caracteristicas que conforman los microhabitats de los ofiuroideos encontrados en el
area de estudio.

Clasificacion de los

. - Tipo segin Profundidad Espacios . "y
Microhébitat . ofiuros por la exposicién
Naturaleza (m) habitados .
del espacio que ocupan
Porifera sp.1 Intersticios
Grant 1836 Bidtico 3 externos Criptico
' (Comisuras)
Porifera sp. 2 - Intersticios .
Grant, 1836 Biotico 3 externos Criptico
Crassostrea Intersticios
corteziensis Bidtico 5 externos Criptico
(Hertlein, 1951) (Comisuras)
Leptogorgia pumila . Superficie
(Verril, 1868) Bidtico 8al0 externa Trepador
Holothuria sp. . Intersticios .
Linnaeus, 1767 Biotico 5 externos Criptico
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0.5%

M Leptogorgia pumila

m Crassostrea corteziensis
i Isostichopus fuscus

M Poriferasp 1

M Porifera sp 2

Figura 11. Abundancia relativa (Fi) del total de ofiuroideos recolectados en
cada microhdbitat.

Los sitios de muestreo presentaron caracteristicas distintivas. En la
escollera tanto en la parte interna como externa se percibié un oleaje bastante
pronunciado que chocaba contra las rocas que la conforman y la profundidad era
cambiante desde uno hasta los cinco metros, con fondo fango-arenoso, con una
visibilidad de un metro aproximadamente. La draga hundida fue la zona
muestreada mas profunda ya que presenté de 8 a 10 metros, con una visibilidad
de un metro y con bastante corriente en el fondo. Por otra parte, en el canal de
acceso, se observaron aguas someras (3 m de profundidad), mas lenticas con
relacion a la escollera y con poca corriente aunque con aguas turbias y fondo

fangoso, teniendo una visibilidad de dos metros aproximadamente.

Los sitios donde se reportaron dos microhabitats distintos fueron tanto en la
parte interna (Porifera sp. 2 y Crassostrea corteziensis) como la externa
(Holothuria sp. y Crassostrea corteziensis) de la escollera poniente. En la draga
hundida solo se encontré6 un microhabitat (Leptogorgia pumila), al igual que en el

canal de acceso (Porifera sp. 1) (Fig. 12).
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En la draga hundida, Leptogorgia pumila presenté el 100% de los
ofiuroideos. En la parte interna de la escollera, el molusco Crassostrea
corteziensis presentd una mayor abundancia relativa de ofiuroideos (96.61%) que
la esponja Porifera sp. 2 (3.38%), al igual que en la parte externa (97.05%) con
relacion a Holothuria sp. (2.94%). En el canal de acceso, los ofiuroideos

Gnicamente se hicieron presentes en la esponja Porifera sp 1 (100%) (Fig. 12).

Ophiactis simplex fue la Unica especie que tuvo presencia en los cuatro
tipos de microhabitats (ostras, esponjas, gorgonias, pepino de mar). Mientras que
O. (O.) spiculata y O. mirabilis se encontraron en un sélo tipo de microhabitat
(esponja y gorgonia, respectivamente) (Tabla 3). Por lo anterior mencionado, se
observa que la frecuencia en la que se encuentran O. (O.) spiculata y O. mirabilis
en las esponjas y gorgonias, respectivamente, podria sugerir una preferencia

hacia el microhébitat.

100
80 M Poriferasp 1
60 M Porifera sp 2
Leptogorgia pumila
40 ptogorgia p
v B Crassostrea corteziensis
20 +
m Holothuria sp.
o T T T 1
Canal de Escollera pte. Escollera pte. Escollera pte.
acceso Draga Interno Externo
Estaciones

Figura 12. Abundancia relativa (Fi) del total de ofiuroideos con relacidn al sitio de recolecta y
el microhabitat.
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Tabla 3. Caracteristicas que componen los microhabitats de los ofiuroideos vy los sitios de
muestreo en Puerto Chiapas. Estaciones. A, canal de acceso; B, Escollera poniente lado

interno; C, escollera poniente lado externo; D, draga hundida.

Bidtico
Superficie Intersticios externos (Comisuras)

externa

Leptog_org|a Porifera Holothuria Crassc_)stre_a
pumila sp. corteziensis

Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata A
Ophiothela mirabilis D
Ophiactis simplex D B C B,C
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VIII. DISCUSION

8.1 TAXONOMIA

De acuerdo al analisis de la relacion tamafio del diametro del disco vs longitud de
los brazos que se realiz6 de O. (O.) spiculata, se observo una relacion en cuanto
al tamafo del didametro del disco y el nimero de espinas de los brazos; es decir,
los ejemplares mas pequefios (dd=5-6 mm) presentaron cinco espinas, los de
tamafio medio (dd=7-10 mm) seis, y los mas grandes (dd=11-13 mm) presentaron
ocho espinas en sus brazos, lo cual sugiere que a mayor didmetro del disco,
mayor numero de espinas poseera el individuo. Con relacién a esto, Caso (1951)
reporta siete espinas en los brazos cuando el organismo posee un diametro del
disco (dd) = 9 mm. Nielsen (1932) a su vez reporta que los especimenes
examinados de 1 mm de diametro del disco poseian cinco espinas en los brazos,
mientras que los mas grandes presentaron ocho espinas. Hendler (1996) y Granja-
Fernandez et al. (2014) mencionan que esta especie puede presentar hasta ocho
espinas en los brazos. De acuerdo a los trabajos mencionados con anterioridad y
a este estudio, se concluye que el nimero de espinas en O. (O.) spiculata puede
tener una estrecha relacion con el tamafio del organismo (dd); ademas se sugiere

que el nUmero mayor de espinas que esta especie puede presentar es de ocho.

Ahora bien, en este estudio también se encontré que los escudos radiales
de O. (O.) spiculata estan separados regularmente por dos hileras de espinulas y
espinas, sin embargo Hendler (1996) y Granja-Fernandez et al. (2014) hacen
mencion que los escudos radiales estan separados por una fila de escamas y
espinulas, la diferencia podria radicar en la recolecta de los individuos aunado a la
preservacion, ya que al ser los ofiuros animales fragiles como su nombre lo indica
y por la manipulacion que conlleva la identificacion de estos, facilmente pueden
perder las espinas que poseen, esto podria ocasionar la diferencia entre observar

espinulas o s6lo escamas entre los escudos radiales.
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Haciendo referencia a Ophiothela mirabilis, se puede inferir que hay una
relacion del nimero de brazos con la forma de reproduccion que estos presentan.
Al respecto, durante este estudio todos los organismos que se observaron poseian
seis brazos bien desarrollados. Granja-Fernandez et al. (2014), encontraron que
los especimenes de O. mirabilis en arrecifes coralinos del Pacifico mexicano
presentan tres formas: 1) especimenes con seis brazos bien desarrollados, 2) con
seis brazos, de los cuales tres no estaban bien desarrollados, y 3) con soélo tres
brazos. Lo anterior, se correlaciona con la reproduccion asexual por fision que
posee esta especie en donde el disco se divide en dos partes y cada segmento de
disco regenera la parte que falta (Clark A.M., 1976; Hendler et al., 2012; Granja-
Fernandez et al., 2014).

Respecto a Ophiactis simplex se observé una relacion en cuanto al tamafio del
disco, numero de brazos y de espinas de los brazos, debido a que los organismos
considerados pequefios (dd= 0.5 a 2.5 mm) presentaron seis brazos (62.62%), y
los de mayor tamafio (dd= 3 a 4 mm) presentaron cinco brazos (14.14%). Por lo
tanto, hasta cierto punto los resultados de este estudio concuerdan con lo
reportado por Lyman (1865) y Nielsen (1932) quienes mencionan la relacion del
tamafio del disco y el nUmero de brazos sefalando que los especimenes mas
grandes (dd = 4.5 a 5.5 mm) tienen cinco brazos y los méas pequefios (dd =1 a 2
mm) presentan seis. Sin embargo, aunque raros en este estudio, también se
encontraron organismos con seis brazos (2.02%) considerados grandes (dd= 3) y
organismos con cinco brazos considerados pequefios (dd= 1 a 2 mm), siendo
estos el 19.19% de los ofiuros observados. Por lo anterior, cabe mencionar que la
reproduccion en esta especie también puede jugar un papel importante respecto al
namero de brazos que poseen estos organismos, ya que se sabe que se pueden
reproducir de manera sexual y asexual en combinacion con la forma hexamera
(Christensen et al., 2008; Stohr et al.,, 2012). En este caso la reproduccion por
fision parecer predominar en los individuos de O. simplex, sin embargo, los
organismos pequefios de cinco brazos podrian indicar que la reproduccion sexual

también juega un papel importante en esta poblaciéon de O. simplex como lo
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menciona Christensen (2004). Cabe sefialar que la mayor abundancia relativa de
O. simplex se dio durante la temporada de secas (54.5%), pudiendo insinuar que
esta seria la temporada de mayor reproduccion, sin embargo los organismos de
seis brazos fueron mayormente recolectados tanto en la temporada de secas
(37.3%) y lluvias (29.2%) en comparacion a los de cinco brazos, y aunque
Christensen (2004) sefiala como periodo de desove la primavera, adn se requieren

mas estudios sobre la periodicidad reproductiva de O. simplex.

8.2 RIQUEZA DE OFIUROIDEOS

El nimero de especies descritas y/o conocidas (principalmente crustaceos,
anélidos, poliquetos, moluscos y equinodermos) que existen en las aguas
mexicanas, es aun incipiente y los registros taxonémicos que existen hasta el siglo
XIX provenian sobre todo de estudios realizados por extranjeros y muy pocos por
investigadores mexicanos, con los cuales es posible conjuntar algunas listas
faunisticas (Escobar-Briones, 2000). Granja-Fernandez et al. (2015a, 2015b)
hacen un recuento de los primeros estudios de los Ophiuroidea en la costa del
Pacifico mexicano en donde se menciona que inicialmente en el siglo XIX fue
Lyman (1860) quien reportd por primera vez la existencia de ofiuroideos
(Ophiocoma alexandri, Ophioderma teres, Ophionereis annulata) en las aguas del
Pacifico mexicano. Durante este siglo, se realizaron una serie de trabajos
importantes para la ciencia, se efectué la primera expediciéon del Albatross (1891)
donde se produjo el importante trabajo de Litken & Mortensen (1899) en el cual se
describié un gran numero de ofiuroideos. Otros trabajos pioneros son los de
Lyman (1865, 1882), Verrill (1867a, 1867b, 1867c, 1868, 1869, 1871a, 1871b), e
Ives (1889a, 1889b). El siglo XX fue el mas productivo en término de obras
publicadas y expediciones realizadas (i.e. Clark H.L., 1915, 1940; Boone, 1926,
1938; Tortonese, 1933; Ziesenhenne, 1937, 1940; Downey, 1969; Rowe &
Pawson, 1977; Luke, 1982), y a finales del siglo, comenzaron a aumentar los
estudios realizados por cientificos nacionales (Caso 1951, 1962, 1979a, 1979b,
1983, 1986a, 1986b, 1992; Pacheco-Ruiz & Aguilar-Rosas, 1982; Salcedo-
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Martinez et al., 1988; Buitron-Sanchez & Solis-Marin, 1993; Caso et al., 1996;
Solis-Marin et al., 1997; Cintra-Buenrostro et al., 1998; Gamboa-Contreras &
Tapia-Garcia, 1998).

El presente siglo se caracteriza por las grandes aportaciones de cientificos
mexicanos con respecto a una amplia variedad de temas como la ecologia
(Benitez-Villalobos, 2001; Zamorano & Leyte, 2005a; Gonzéalez-Medina et al.,
2006; Granja-Fernandez y Lépez-Pérez, 2012), inventarios de especies (Solis-
Marin et al., 2005; Honey-Escandon et al., 2008; Rios-Jara et al., 2008a, 2008b,
2013; Lopez-Uriarte et al., 2009; Hendrickx, 2012; Granja-Fernandez et al., 2014,
2015a, 2015b), nuevos registros de distribucion (Frontana-Uribe et al., 2000;
Hernandez-Herrejon et al., 2010; Granja-Fernandez y Lopez-Pérez, 2011; Herrero-
Pérezrul et al., 2014), distribucién potencial (Ayala-Bocos et al., 2011), simbiosis
(Granja-Fernandez et al., 2013), y reproduccién (Benitez-Villalobos et al., 2012).
De los estudios que se han realizado en cuanto a los ofiuroideos del Pacifico
mexicano cuatro obras se publicaron en el siglo XIX, 15 en el siglo XX y 10 en lo
que va del siglo XXI (Granja-Fernandez et al., 2015b).

Si bien se han realizado trabajos donde se hace mencion a la clase
Ophiuroidea en el Pacifico mexicano, aun falta mayor prospeccion en estados
como Colima, Michoacén y Chiapas, lo cual podria aumentar el conocimiento de la
biodiversidad de estos organismos (Granja-Fernandez et al., 2015a). Al respecto,
hasta la fecha para Chiapas s6lo se cuenta con cinco especies de ofiuroideos
reportadas (Honey-Escandon et al., 2008; Granja-Fernandez y Lopez-Pérez, 2012;
Penagos-Garcia et al., 2012; Solis-Marin y Laguarda-Figueras, 2013; Granja-
Fernandez et al., 2015a, 2015b, en prensa).

Hasta el afio 2008, el Unico registro existente para Chiapas era el de
Diopederma daniana perteneciente a la familia Ophiodermatidae, especie que fue
encontrada en la localidad de Puerto Chiapas (Honey-Escanddn et al., 2008;

Granja-Fernandez & Lopez-Pérez, 2012; Solis-Marin & Laguarda-Figueras, 2013;
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Granja-Fernandez et al., 2015a, 2015b), sin embargo en este estudio no fue
reportada, probablemente debido a que es una especie que se encuentra
mayormente asociada a zonas mas profundas (7 a 137 m) que las aqui exploradas
(Maluf, 1988; Granja-Fernandez com. pers.), cabe sefialar que en el registro que
se tiene de esta especie para Puerto Chiapas, no se hace mencion del
microhabitat en el que fue localizado, sin embargo se sabe que D. daniana esta

mayormente asociada a sedimento (Granja-Fernandez com. pers.).

Posteriormente, Penagos-Garcia et al. (2012), reportaron la existencia de
Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata Le Conte, 1851 en la Region del Soconusco,
Chiapas: sin embargo, Granja-Fernandez et al. (en prensa) aclaran que la
ilustracion del ofiuroideo que los autores proporcionan no corresponde a la
especie de O. (O.) spiculata sino mas bien esta corresponde a la especie
Ophiocoma alexandri (Granja-Fernandez et al. en prensa). Por lo anterior
Penagos-Garcia (com. pers. 2015) argumenta que el posible error pudo deberse a
que los autores utilizaron claves muy generales donde se describe la fauna
acompafante del camaron. Aunado a lo anterior, Granja-Fernandez et al. (en
prensa) hacen mencion de tres nuevos registros de especies para Puerto Chiapas:
Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata Le Conte, 1851, Ophiactis savignyi (Miller &
Troschel, 1842) y Ophiactis simplex (Le Conte, 1851).

Los muestreos realizados durante este trabajo en la escollera poniente y
canal de acceso de Puerto Chiapas permitieron ampliar el escaso conocimiento
que se tiene sobre la riqueza y taxonomia de los ofiuroideos presentes en las
costas chiapanecas. Al respecto, en el presente estudio se provee de un nuevo
registro de ofiuroideo para esta zona: Ophiothela mirabilis. Cabe destacar que esta
especie habia sido reportada para el Golfo de California, la costa del Pacifico de
Baja California Sur, Nayarit, Isla Isabel, Jalisco, Michoacan, Guerrero y Oaxaca
(Granja-Fernandez et al.,, 2014; Granja-Fernandez et al., 2015a). Aunado a lo
anterior, con este trabajo se corrobora la presencia de dos de las especies

mencionadas por Granja-Fernandez et al. (en prensa): O. (O.) spiculata Le Conte,
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1851 y Ophiactis simplex (Le Conte, 1851), las cuales se encuentran ampliamente
distribuidas a lo largo de la costa del Pacifico mexicano (Granja-Fernandez et al.
2015a, 2015b). No obstante, cabe sefialar que Granja-Fernandez et al. (en
prensa), solamente encontraron un ejemplar de Ophiactis savignyi (Miller &
Troschel, 1842) en Puerto Chiapas teniendo como microhabitat la roca, mismo
microhabitat que también se revisO para este trabajo, sin embargo no se obtuvo
registro de esta especie. No es de sorprender el que O. savignyi se encuentre en
Puerto Chiapas debido a su amplia distribucion en los mares tropicales de todo el
mundo (Clark H.L., 1946), sin embargo el bajo porcentaje de riqueza reportado
para este sitio puede deberse a diversos factores, como la probable preferencia de
estos organismos por los arrecifes de coral, ya que es de las especies mas

abundantes en este tipo de habitat (Granja-Fernandez et al., 2014).

Aunado a lo anterior, el medio ambiente puede jugar un papel importante
respecto a la presencia de O. savingyi en Puerto Chiapas, ya que esta zona
presenta, abrasion por el oleaje, pleamares y bajamares a las que probablemente
esta especie no esta acostumbrada. Hendler & Brugneaus (2013) hacen mencién
de que, si bien el hecho de que O. savignyi puede colonizar un microhabitat duro,
su aparicion en un tipo de ambiente hostil en la Guyana francesa (estrés osmatico
por baja salinidad, anoxia o asfixia), fue inesperado, y esto ademas del esfuerzo
de muestreo, pudieron ser factor para que ellos también reportaran un sélo

individuo de O. savignyi.

De acuerdo al estudio realizado y considerando las especies reportadas
anteriormente por otros autores, Chiapas tiene una riqueza de ofiuroideos del
5.35% y Puerto Chiapas del 4.46%, respecto a las especies registradas para las
costas del Pacifico mexicano, en donde Granja-Fernandez et al. (2015a) reportan
112 especies, incluidas las registradas en el presente trabajo. Con respecto a
esto, Chiapas se consideraria el estado con menor riqueza de ofiuros de las aguas
del Pacifico, seguido de Colima (7.14%) y Michoacan (8.03%). Pese a lo anterior,

es importante mencionar que Puerto Chiapas sélo abarca una pequefa fraccion
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de las costas chiapanecas que aun faltan por explorar. Asi bien, teniendo en
cuenta la rigueza de los ofiuros, se observé que son mayormente dominantes en
la época de secas con el 80% de presencia, aunado a que fue la época donde se
encontraron a las tres especies. Cabe destacar que O. (O.) spiculata obtuvo mayor
presencia en lluvias (67.85%), sin embargo fue reportada tanto en secas y lluvias,
a diferencia de Zamorano & Leyte-Morales (2005a), que reportan la aparicion de
esta especie en el arrecife coralino La Entrega en Oaxaca, sélo para la época de
lluvias, lo cual puede deberse a diferentes factores como las diferencias en cuanto
a los habitats muestreados entre ambos estudios (arrecife coralino vs zona no

arrecifal).

Respecto a la relacion existente entre la longitud del litoral costero y la
riqueza de especies, Granja-Fernandez y Loépez-Pérez (2012) realizaron un
modelo de regresion lineal simple donde determinaron una alta probabilidad de
encontrar alrededor de 12 especies de ofiuros para el estado de Chiapas.
Actualmente con la contribucién de este trabajo se tiene reportado el 50% de
especies respecto a este analisis. Teniendo en cuenta que los registros de las
especies de ofiuroideos reportados son para dos localidades (Puerto Chiapas y
una regién perteneciente al Soconusco) abarcando sélo una pequefia parte de la
linea costera de Chiapas, es posible que al hacer una mayor prospeccion de la
linea costera y abarcar mayores profundidades, la riqueza de ofiuroideos pueda

alcanzar la estimacion de especies que se menciona.

De acuerdo a Granja-Fernandez y Lépez-Pérez (2012), debido a los
ambientes caracteristicos de la regiébn de estudio (sustrato primordialmente
arenoso, lagunas costeras y menor cantidad de ambientes rocosos), se podrian
encontrar especies incluidas en las familias Ophiuridae, Amphiuridae vy
Ophiodermatidae ya que Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua poseen
una composicién de especies representadas por estas familias y ademas, en estos
paises predominan condiciones similares a las de Chiapas (Alvarado et al. 2010).

No obstante, como se ha mencionado hace falta realizar mas estudios en un
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mayor numero de ambientes y localidades para poder encontrar una mayor

riqueza de especies.

8.3 MICROHABITATS

Son pocos los trabajos realizados en México donde se sefiala el tipo de
microhdbitat donde se encuentran los ofiuroideos, sin embargo se pueden
nombrar los trabajos de Salcedo-Martinez (1988), Granja-Fernandez y Lopez-
Pérez (2011) y Granja-Fernandez et al. (2014) realizados en Zihuatanejo
(Guerrero), Puerto Escondido (Oaxaca) y en el Pacifico mexicano en general, en

donde exponen una variedad de microhabitats para los ofiuroideos.

En diversos trabajos se menciona que para Ophiactis simplex los
microhabitats donde se ha registrado son bajo rocas no consolidadas, de forma
epizéica sobre gasteropodos, en esponjas, rodolitos, algas, corales pétreos
(Porites panamensis, Pavona gigantea), coral muerto y ostras (Salcedo-Martinez,
1988; Granja-Fernandez, 2010; Granja-Fernandez y Loépez-Pérez, 2011; Granja-
Fernandez et al., 2014; Granja-Fernandez, en prensa). En otros paises (Estados
Unidos (Texas, California) y Panama) también se ha reportado a O. simplex en
esponjas (Tedania ingis, Haliclona loosanoffi), colonias de tunicado (Eudistoma
carolinense), algas (Dictyopteris sp.), discos de fijacién de algas de las rocas y

gorgonias (Nielsen, 1932; Boolootian & Leighton, 1966; Chirstensen, 2004).

En este trabajo si bien se encontraron organismos habitando en esponjas,
ostras y gorgonias, también se registra un nuevo microhabitat (pepino de mar).
Como se ha mencionado, O. simplex tiene presencia en diversos microhabitats y
para este trabajo fue la especie mayormente distribuida en tres de las cuatro
estaciones de muestreo, sin embargo en el microhabitat donde obtuvo mayor
presencia fue en las ostras (86.53%) sobre la estaciébn B (parte interna de la
escollera poniente), por lo tanto, al menos para esta zona, se sugiere que es el

microhdbitat preferido para esta especie. Asimismo, Granja-Fernandez et al. (en
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prensa) mencionan que la mayor abundancia de O. simplex en Puerto Chiapas la
obtuvieron en las ostras y en la localidad Punta del Espigon, equivalente a la
estacion D (draga hundida) en el presente trabajo donde se encontré a O. simplex
en gorgonias. Al comparar estos resultados con otros trabajos se podria insinuar
que esta especie prefiere principalmente microhabitats duros como los corales
pétreos y las ostras. En el caso de las ostras, esponjas y pepino de mar, se
observé que estos resguardaron a O. simplex de manera criptica, debido a que los
ofiuros se encontraron en los intersticios externos de los microhdabitats,
probablemente por el pequefio tamafio que poseen, lo que les podria facilitar el

ocultarse de sus depredadores.

Aunado a lo anterior, la amplia variedad de microhabitats que presenta O.
simplex podria deberse a diferentes factores, uno de ellos por ejemplo, los habitos
alimenticios, ya que se sabe que en algunas especies la variedad de forrajeo
puede ser considerado el principal factor que permite un amplio solapamiento en
el uso del habitat (Boos et al., 2010), por lo tanto para O. simplex se tendrian que
realizar mas estudios que pudieran demostrar diferentes métodos de alimentacion
que pueden ser factor importante para su adaptacion en los diversos
microhabitats. Por otra parte, otro factor que puede estar inmerso en la amplia
distribucion de O. simplex en diversos microhabitats, puede deberse a una
caracteristica comun del género Ophiactis la cual es denominada como fisiparidad
en combinacién con la forma hexamera que esta especie posee (Stohr et al.,
2012; Christensen et al., 2008).

Cabe recordar que el 64.64% de los individuos que se recolectaron en este
trabajo presentaron seis brazos y el 2.02% presentaron tres brazos los cuales se
encuentran en proceso de regeneracion lo que es un indicativo de reproduccion
asexual. Esta condicion podria permitile a esta especie una proliferacion
abundante y por lo tanto ser un factor importante para poder esparcirse en
diversos microhabitats (Mladenov, 1996). Cabe mencionar que especies del

género Ophiactis han sido registradas en localidades no arrecifales
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distribuyéndose en comunidades asociadas con espigones de roca y pilotes de
muelles (Christensen et al., 2003; Granja-Ferndndez, 2010), sin embargo no
necesariamente se trata de especies restringidas a este tipo de sustrato (Granja-

Fernandez, 2010), como se ha mencionado anteriormente respecto a O. simplex.

La informacion respecto al tipo de microhdbitat y la frecuencia de la
asociacion es de gran valia para comprender procesos como la alimentacion,
reproduccion y predacion en ofiuros, ya que el establecimiento de larvas, la
supervivencia de juveniles y el uso de refugios estan altamente ligados al tipo de
microhabitat (Hendler et al., 1995; Turon et al., 2000; Granja-Fernandez et al.,
2011).

Por otra parte, Ophiothela mirabilis ha sido reportada en una gran variedad
de microhabitats: gorgonias (Leptogorgia alba, L. punicea, L. miniata,
Psammogorgia teres) (Chris, 1999; Cortés, 1999; Alvarado & Fernandez, 2005;
Neira & Cantera, 2005; Granja-Fernandez, 2010; Granja-Fernandez y LOpez-
Pérez, 2011; Benavides-Serrato et al., 2013; Hooker et al. 2013; Hendler &
Brugneaux, 2013; Granja-Fernandez et al., 2014; Beatty, 2015), corales pétreos y
esponjas (Granja-Fernandez y Lopez-Pérez, 2011; Granja-Fernandez et al. 2014).
Pese a lo anterior, en este estudio O. mirabilis sélo se observo habitando en la
gorgonia Leptogorgia pumila, microh&bitat que no habia sido reportado para esta

especie anteriormente.

Si bien algunas de las asociaciones ofiuroideo-microhabitat son de origen
antiguo (Stohr et al., 2012), la relacién que tiene O. mirabilis con las gorgonias adn
no se ha estudiado a fondo, sin embargo, cabe destacar que la mayoria de los
avistamientos reportados han sido en este tipo de microhabitat. Cabe destacar que
en este estudio se observd un color rosa en los ofiuros asociados a L. pumila
quien presentd un color similar; esta relacion también se observa con
Psammogorgia teres donde la coloracion entre el gorgonido y el ofiuro son muy

similares (Cortés, 1999), asi bien, esta coincidencia de colores (ofiuroideos-

52



gorgonia) también la mencionan Clark A.M. (1976) y Granja-Fernandez et al.
(2014). Ademas del color, otra caracteristica que podria relacionar a estas
especies son los granos que presentan los ofiuros sobre el disco y brazos con
respecto a los poélipos prominentes que presenta la gorgonia L. pumila, lo anterior
puede indicar que los ofiuros utilizan la mimetizacion como forma de defensa
contra sus depredadores, sin embargo se requieren estudios precisos de
comportamiento y relaciones simbidticas para corroborar tal sugerencia. Por otra
parte las adaptaciones de O. mirabilis respecto al enrollamiento de los brazos y las
espinas en forma de gancho (Granja-Fernandez et al., 2014), también pueden
contribuir a esta relacion ya que son caracteristicas que pueden ayudar a estos

ofiuros a aferrarse a las delgadas ramificaciones de las gorgonias.

La especie de gorgonia (Leptogorgia pumila) en la que en este estudio se
encontr6 a O. mirabilis, pertenece al género del tipo de microh4bitat mas
comunmente reportado para el océano Pacifico y Atlantico, esto podria ser debido
a las protuberancias resultantes de los pélipos que se retraen en el cenénquima
que pueden estar ligeramente elevados, como monticulos, alrededor de las
aberturas (Breedy & Guzman, 2007), ademas de la variedad de colores que
pueden presentar, lo que les podria permitir aferrarse y mimetizarse. Por otra
parte, aungue algunas especies del género Psammogorgia poseen célices
prominentes, Psammogorgia teres pertenece al grupo con célices poco elevadas
(Breedy & Guzman, 2014). Lo anterior podria indicar que la preferencia que tiene
O. mirabilis hacia las gorgonias podria estar mas ligada a la coloracion que estas
presentan y asi poder camuflarse, sin embargo se requieren mas estudios para

poder determinar con claridad las relaciones existentes entre ofiuro-gorgonia.

Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata, se ha reportado bajo roca consolidada y
no consolidada, manglar, arena, de forma epizoica del coral pétreo Pocillopora sp.,
de la gorgonia Leptogorgia alba, en esponjas y asociado al bivalvo Pinna rugosa, a
algas como Macrocystis, rodolitos, mejillones y a poliquetos (Oshida & Wright,
1976; Salcedo-Martinez, 1988; Maluf, 1988; Neira et al., 1992; Hendler, 1996;

53



Cortés, 1999; Neira & Cantera, 2005; Alvarado & Fernandez, 2005; Granja-
Fernandez & LoOpez-Pérez; 2011; Benavides-Serrato et al., 2013; Granja-
Fernandez et al, 2014). Cabe destacar que en el ultimo reporte que hacen Granja-
Fernandez et al. (en prensa), mencionan que en Puerto Chiapas encontraron a
este organismo en sedimento y roca, sin embargo aqui sélo se reporta como
epizoica de esponjas. En primera instancia la diferencia de lo reportado por
Granja-Fernandez et al. (en prensa), puede deberse a la prospeccion del
muestreo, ya que en este trabajo no se abarco la parte del muelle fiscal, que fue
donde ellos encontraron a la mayoria de los ofiuros confinados al sedimento. Por
otra parte, en este trabajo se encontr6 que O. (O.) spiculata se encontraba en
agregaciones al igual que como mencionan Oshida & Wright (1976) y Granja-
Fernandez et al. (2014), donde sugieren que las ventajas de las que se ha
informado pueden ser la proteccion de los depredadores, una mayor capacidad de
alimentacion en corrientes fuertes y el poder aprovechar al maximo la fertilizacion

durante el desove de difusion (Hendler, 1991).

Ahora bien al hablar del microhabitat donde se encontré a O. (O.) spiculata,
segun Alcolado (1999), las condiciones propicias para las comunidades de
esponjas puede darse por la disminucion de la turbulencia, una menor intensidad
luminosa, menor frecuencia de resuspension de los sedimentos del fondo y mayor
complejidad estructural del sustrato (lo cual facilita el escurrimiento de sedimentos
en las porciones salientes y verticales, y diversifica la intensidad de la luz
incidente); caracteristicas similares se encontraron en el canal de acceso, por lo
que pudo propiciar el desarrollo de esponjas y proporcionar un espacio adecuado
para los ofiuroideos como O. (O.) spiculata. Estudios previos han demostrado que
el equinodermo limpia la superficie de la esponja, mientras se alimenta y se

protege de sus depredadores (Hendler, 1984; Ortiz, 2012).

Los ofiuroideos pueden mostrar una mayor fidelidad en el plano corporal
con respecto al microhabitat que ocupan, que a la afinidad filogenética o

distribucion; por lo que especies en varias familias, que son epizéicos de
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gorgonias y esponjas, tienen espinas en forma de gancho que utilizan para
aferrarse a su anfitrion (Hendler, 1996). Como se pudo observar en este trabajo
con las especies Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata y Ophiothela mirabilis, que
fueron encontradas de forma epizdica de esponjas y gorgonias respectivamente,
la primera usando las espinas aserradas del brazo en forma de gancho para
asegurarse a si mismos al microhabitat y probablemente el uno al otro (Hendler,
1996), y la segunda con sus brazos enrollados unidas a las gorgonias con la

ayuda de sus espinas en forma de gancho (Granja-Fernandez et al., 2014).

La diferencia encontrada entre los microhabitats de este trabajo y los
reportados por otros autores puede deberse a diferentes causas. En primera
instancia, Puerto Chiapas no es como una zona de arrecife coralino en donde la
rigueza y composicion de especies se les pudiera atribuir a que brindan una
amplia gama de microhabitats, los cuales poseen una compleja y heterogénea
topografia como resultado de procesos de deposicion acumulativa de material
calcéreo y en donde se concentran volumenes masivos de cascajo no consolidado
y arena (Hendler et al., 1995; Granja-Fernandez, 2010). Por el contrario, Puerto
Chiapas presenta suelos arenosos, que son suelos de depédsito de las mareas y
Fluvisoles en los margenes de los rios y desembocaduras de los mismos
(Tavarez, 2009), ademas de sustrato fangoso, sin embargo, presenta cierta
variedad de microhabitats (rocas, sedimento, esponjas, pepino de mar, gorgonias,

ostras) que hacen posible el establecimiento de algunos ofiuroideos.

Debe recalcarse que las escolleras del puerto presentan formaciones
rocosas que pueden propiciar el establecimiento de ofiuroideos. De acuerdo a
registros histéricos, en 1972 se inicié el proyecto para la construccion de las
mismas, acto que trajo consigo el hundimiento de maquinaria sumergida de forma
accidental en esta zona (draga), la cual pudo propiciar sustrato para diferentes
organismos, entre ellos los corales blandos. Este tipo de proyectos favorece
principalmente, a zonas portuarias (Lépez, 1903) y en el caso de Puerto Chiapas,

se realiz6 con el motivo principal de mantener los canales de navegacion tratando
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de minimizar el azolve y los aportes de material a las areas navegables del Puerto,
asi como la proteccion del poblado de la erosion presentada en la zona poniente
(Hernandez, 2012), por lo tanto también ayuda a disminuir el impacto de las olas
que erosionan la playa y con ello evitar el depdsito de la arena en barras a mayor
profundidad, lo cual puede afectar localmente a algunos ecosistemas, ademas de
gue muchas veces la arena se deposita en las darsenas y los canales de los
puertos, como en este caso, y puede también ocasionar importantes gastos
econdmicos al tener que mantener la profundidad de disefio por medio de
dragados (Appendini & Salles, 2014).

Ademas, las escolleras tienen una relativa facilidad de integracion en el
entorno, al tratarse de un material natural (Secretaria De Estado De
Infraestructuras Y Planificacion, 2006), sin embargo, el costo de estos proyectos
puede verse reflejado en la enorme cantidad de piedra que exige, el descenso del
macizo debido a su penetracion en el terreno y al asiento de la piedra suelta, que
puede obligar a ejecutar costosos recargos durante un largo plazo (L6pez, 1903),
ejemplificado en las escolleras de Puerto Chiapas, que han venido sufriendo
cambios durante un largo periodo de tiempo. Debido a esto también seria
importante realizar estudios de sucesion de especies que se encuentran habitando
estos sitios y con ello poder identificar como se va desarrollando la sucesion a

través del tiempo.

Por otra parte la influencia de la actividad antropogénica puede verse como
un factor fuerte en esta zona, ya que es portuaria, pesquera, ostionera y ademas
turistica y puede alterar ya sea de forma directa o indirecta los microhabitats de los
ofiuroideos y con ello la composicion de estas especies. Por ejemplo, con respecto
a las especies del género Leptogorgia (reidentificacion de Eunicella reportado por
Penagos et al.,, 2013) se sabe que son capturadas y recolectadas con fines de
ornato, ademas de su comercializacion en menor escala por algunos pescadores

locales de Puerto Chiapas (Penagos et al., 2013).
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IX. CONCLUSION

De la fauna de los ofiuroideos recolectada en Puerto Chiapas, se identificaron un
total de tres especies: Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata, Ophiothela mirabilis y
Ophiactis simplex, pertenecientes a tres geéneros, Ophiothrix, Ophiothela y

Ophiactis, y dos familias, Ophiotrichidae y Ophiactidae.

Se confirma la presencia de O. (O.) spiculata y Ophiactis simplex en el area de
estudio y Ophiothela mirabilis se reporta como nuevo registro para Puerto

Chiapas.

Se observan algunas diferencias en cuanto a la descripcion de los organismos
por diferentes autores, como el nimero de espinas en los brazos, nUmero de
brazos que presentan, tamafio del disco, sin embargo esto puede depender de la
etapa de desarrollo en la que se encuentra el organismo al momento de la

recolecta.

Para O. simplex se reportan un nuevo microhdbitat, cabe destacar que esta
especie fue la que se distribuyd mayormente en diversos microhabitats y
estaciones de muestreo, sin embargo donde se observé asociado con mayor

frecuencia fue a Crassostrea corteziensis.

La especie con mayor abundancia relativa fue O. mirabilis con el 61% de
avistamientos, sin embargo sélo se observé en un microhabitat, Leptogorgia

pumila.

0. (0.) spiculata fue la especie que presentd mayor tamafo y solo se encontro
asociada a esponjas localizadas sobre el canal de acceso, area que presenta
condiciones de habitat muy especiales y problemas de acumulacion de

sedimentos.
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La relacion que pueden presentar los ofiuros con respecto al microhabitat en el
que habitan puede ser muy estrecha, asi bien se puede mencionar a O. mirabilis
gue presenta una coloracion muy similar a la gorgonia Leptogorgia pumila lo que

podria ofrecer una forma de ocultarse de sus depredadores.

En el aspecto de oceanografia fisica, se puede mencionar que las corrientes
marinas que se presentaron durante las inmersiones frente a la escollera poniente,
no permitieron una estabilidad en el fondo, por lo que los muestreos fueron
bastante complicados. Lo anterior no dej6é aplicar de manera adecuada el
muestreo por medio de transectos, el cual nos hubiese dado una mayor
informacion del estado de los corales blandos donde se encontraron asociadas O.

mirabilis y O. simplex.
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X. RECOMENDACIONES

Gestionar un convenio con la SEMAR para poder realizar muestreos en
la escollera oriente, misma que esta dentro de la zona naval militar de
Puerto Chiapas, ya que segun pescadores y ostioneros de la zona han

observado ofiuros en el area.

Se recomienda realizar un estudio en areas mas profundas de Puerto
Chiapas, para conocer la distribucién de estos organismos en el sustrato
de la plataforma continental.

Focalizar recursos para extender el area de estudio, y realizar una
prospeccion biologica tanto mar adentro y abarcar mayor amplitud

costera, tomando en cuenta los espigones.

Incrementar el esfuerzo de muestreo con el fin de obtener informacion
mas detallada de la relacion existente entre los ofiuroideos y su

microhabitat.

Realizar no solamente otros estudios biol6gicos sino también de impacto
ambiental, tomando en cuenta que Puerto Chiapas es una zona turistica
y con presencia de plantas industriales, como la fabrica de café
liofiizado (CAFESCA), la atunera Herdez, cooperativas de pesca de
altura de tiburén, ademas de las aguas del drenaje que desembocan
directamente a las aguas del puerto, lo que podria ocasionar afecciones

a la fauna marina.
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XII. ANEXO

12.1 IMAGENES DE CADA ESPECIE DE OFIUROS, MICROHABITAT Y SU

DISTRIBUCION EN PUERTO CHIPAS Y MEXICO.

Figura 13. Fotografias subacudticas de Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata, encontrada sobre
Porifera spl. A vista dorsal. B vista ventral.
Fotografia. José Juan Jiménez

Figura 14. Porifera sp.1 microhabitat de O. Ophiothrix spiculata.
Foto: José J. Jiménez
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Image Landsat G()()SIC earth

NOAA, U'S. Navy. NGA, GEBCO

Figura 15. Mapas de distribucion de O. (Ophiothrix) spiculata en México. Distribucién en las costas del
Pacifico mexicano: BC: Baja California, BCS: Baja California Sur, SON: Sonora, SIN: Sinaloa, NA: Nayarit,
IM: Islas Mujeres, JAL: Jalisco, MIC: Michoacan, GUE: Guerrero, OAX: Oaxaca, CHIS: Chiapas (A).
Distribucién en Puerto Chiapas: CA: Canal de acceso (B).
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Figura 16. Leptogorgia pumila mic.roha'bitat de Ophiothela mirabilis.
Foto: José J. Jiménez
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Figura 17. Mapas de distribucion de Ophiothela mirabilis en México. Distribucién en las costas
del Pacifico mexicano: BCS: Baja California Sur, SIN: Sinaloa, NA: Nayarit, JAL: Jalisco, MIC:
Michoacan, GUE: Guerrero, OAX: Oaxaca, CHIS: Chiapas (A). Distribucién en Puerto Chiapas:
EPD: Escollera poniente-draga (B).
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Figura 18. Crassostrea corteziensis microhabitat de Ophiactis simplex.
Foto: José J. Jiménez
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Figura 19. Leptogorgia pumila microhabitat de Ophiactis simplex.
Foto: José J. Jiménez
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Figura 20. Porifera sp. 2 microhabitat de Ophiactis simplex.
Foto: lvonne Rodriguez E.

Figura 21. Holothuria sp. microhdbitat de Ophiactis simplex.
Foto: Ivonne Rodriguez E.
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Data SIO, NOAA, U.S. Navy. NGA, GEBCO

7 km

Figura 22. Mapas de distribucion de Ophiactis simplex en México. Distribucién en las costas
del Pacifico mexicano: BC: Baja California, BCS: Baja California Sur, SON: Sonora, SIN:
Sinaloa, NA: Nayarit, IM: Islas Marias, JAL: Jalisco, MIC: Michoacan, GUE: Guerrero, OAX:
Oaxaca, CHIS: Chiapas (A). Distribucion en Puerto Chiapas: EPD: Escollera poniente-draga,
EPE: Escollera poniente-externo, EPI: Escollera poniente-interno (B).
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12.2 GLOSARIO

A
Abidtico.- Sin vida; se aplica a cada uno de los factores fisico y quimicos que hay
en un ecosistema.

Abundancia relativa.- Proporcion de la abundancia total de organismos
encontrados en la suma de las cuatro estaciones muestreadas sin discriminar la
profundidad y microhabitat.

Aserrado.- Se refiere a ciertas espinas ya sea del disco o de los brazos que
tienen una superficie irregular, ya que son de forma de sierra o segueta.

B
Bidtico.- Comprende todos los seres vivos existentes en un ecosistema, y las
interrelaciones que se forman entre ellos.

C
Cluster.- Racimo de papilas dentales que se encuentran dentro de la mandibula.

Comisuras.- Punto de unién de los bordes entre dos o mas partes de un mismo
organo.

D
Disco.- Es la parte central de los ofiuros, es generalmente de forma circular y
presenta escamas, espinulas o espinas en la parte dorsal. También se pueden
encontrar escamas imbricadas.

Distribucion batimétrica.- Distribucion de una especie que puede encontrarse a
diferentes profundidades marinas.

Distribucion global.- Distribucion de una especie que puede encontrarse en
diferentes partes del mundo.

Draga.- Equipo que puede estar instalado en una embarcaciéon o tierra firme la
cual se utiliza para excavar material debajo del nivel del agua, y elevar el material
extraido hasta la superficie.

E
Escudos adorales.- Son un par de placas que estan colocadas a cada lado de los
escudos orales.

Escudos orales.- Es una placa de forma variada en la parte distal de la
mandibula. Una de estas placas esta modificada como madrepodrita.
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Escudos radiales.- Se encuentran insertadas en la parte lateral de los diferentes
segmentos de los brazos.

Epizoico.- Que vive sobre animales, utilizandolos s6lo como medio de soporte.

Espinas.- Son estructuras tubulares anchas y cortas o delgadas y largas o
cristalinas y aserradas. Son articuladas y méviles fijadas en la parte lateral de los
radios o en la parte dorsal del disco.

Espinulas.- Son estructuras similares a las espinas solo que éstas se bifurcan en
namero diferente formando ramas o0 coronas espinosas, cuyos extremos distales
son puntiagudos.

F
Fision.- Reproduccion asexual por autotomia de una porcién del cuerpo.

Fototaxis = Fototropismo.- Fenbmeno de taxia o tactismo originado por la luz,
por el que el desplazamiento se dirige hacia la fuente de luz.

G
Ganchos.- Son estructuras de forma semicircular con el extremo distal
puntiagudo, que se encuentran en los brazos o discos de algunas especies.

H
Hospedero (huésped).- Organismo que alberga a otro en su interior o que lo
porta sobre si, ya sea en una simbiosis de comensal o un mutualista.

I
Intersticios.- Habitat endobenténico de los ecosistemas acuaticos y cuyos
habitantes ocupan grietas y huecos naturales del suelo submarino.

M
Macrofauna.- Incluye aquellos animales del suelo que miden més de un
centimetro de largo, o que tienen una anchura o didmetro de mas de 2 mm.

Microhabitat.- Espacio que da origen a sitios con una complejidad estructural y
funcién importantes para los ecosistemas, compuesto por una o varias especies, y
dependiendo de su historia y estrategia de vida crecen sobre diferentes sustratos.

O
Ofiuroideos cripticos.- Ofiuroideos que se albergan en los intersticios del
microhdbitat, tienen brazos delgados flexibles con espinas rigidas que no soélo
pueden extender a la columna de agua para alimentarse, sino que también
facilitan el movimiento rapido a un nuevo refugio.
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Ofiuroideos trepadores.- Ofiuroideos que viven casi exclusivamente durante la
etapa adulta en los corales arborescentes donde pueden enrollar sus brazos
alrededor del microhabitat o que han desarrollado espinas del brazo
especializadas en forma de gancho.

P
Papilas.- En los ofiuroideos se refiere a los elementos esqueléticos de la
mandibula y el disco.

Pie ambulacral.- Son extensiones en forma de dedos del sistema vascular
acuifero, el cual se proyecta a través de aberturas del esqueleto calcareo. Se
especializa en las funciones de locomocion y alimentacion.

S
Simbiosis.- Asociacion intima de organismos de especies diferentes para
beneficiarse mutuamente en su desarrollo vital.

Sustrato.- Es la base, materia o sustancia que sirve de sostén a un organismo y
por ello pueden funcionar como espacios donde habitan los ofiuroideos, por lo que
en este trabajo, un sustrato seria equivalente a un microhabitat.

T

Taxonomia.- Cienciaen la que se clasifican los organismosy se establecen
parametros de diferencia, creando familias, géneros, especies, etc.

86



