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INTRODUCCION

La palsbra "Echinoderm:
ariegos, “‘echinos” (= &

a estructuras calcareas espinosas presentss en Ic. peel
de estos organismos. Los equinodermmos son animales
exclusivamente marinos, deuterostomados, que se
caracterizan por poseer una simetria pentarradial,
a veces enmascarada en una simetria bilateral; un
esqueleto de carbonato de calcio (calcita) compuesto
por placas intradérmicas independientes y articuladas
o espiculas calcdreas, v un sistema vascular acuifero
[SWVA) Unico que regula la alimentacion, locomocidn y
otras funciones (Brusca et al, 2016; Hyman, 1955:
Pawsaon, 2007). El SVA se encuentra conectado al
medio externo a traveés de una estructurza llamada
madreporita, la cual filtra agua de mar v |2 lleva dentro
del cuerpo a través de una red interna de canales
y reservorios flexibles conectados a extensiones
externas (Samyn et ol., 2008). Los equinodermos
poseen ademds un tejido conectivo flexible que
per rrlte. cambiar de forma voluntaria y répida la rigidez
al [Hendler et al, 1985; Samyn et al, 2008},
culatorio hemal, sisterma digestive completo
(a excapeidn dé los ofiurcidens y algunas especies de
estrellas de mar los cuales carecen de ano) y sistema
nervioso descentralizado (Pawsaon, 2007 Latalladelos
eguinodermos adultos es muy varizble. El pepino de mar
Synaptuta bvdriformis del Caribe mexicano, gue vive
entre frondas de algas de la zona somera, mide ~3-6 mm
de largo, en contraste, Euapto godeffroy, una especie
de pepino de mar del Pacifico mesicano puede alcanzar
méds de 3 mode largo. Los equinodermaos pueden habitar
desde pozas de marea, hasta profundidades abisales
mayores a 11 000 m. Viven en cualauier
ambiente marino, incluso ambientes extremo
as ventilas hidrotermales, infiltraciones de metano
[Sibuet ¥ Qlu, 1998} v cuevas anguihalinas [Solls
Mariny Laguarda F|gL.-.:ra:. 201.0). También pueden
encontrarse a cualquier temperatura, desde las
zonas tropicales hasta los polos. Adernas, son de los
componentes principales de las comunidades gue viven
en &l piso ocednico (Hendler et al, 1995). Mo todos los
aquinndermmos son bentdnicos, existen algunas especies
peldgicas (p. . Enipniastes eximigl las cusles pasan la
mayor parte de suvida nadando en |z columna de agua.
grupe consta de mas ge 7 000 especies vivientes
descritas hasta el momento y 13 000 especies fasiles
(Pawson, 2007).

iz hillz) {tomado ce

Los equinodermos son dioicos, con una alta
frecuencia de especies hermafroditas. La
reproduccion ocurre generalmente en la columna de
agua después de que los gametos son liberados en
ella. Existen especies incubadoras especialmente
en las aguas frias de los océanos Artico y Antarti
Muchas especies, ademds de poseer alguna forma
de reproduceidn de las antes mencionadas, también
se pueden reproducir asexualmente por medio de la
fisiparidad [fraccionarniento voluntario o imvoluntario
del cuerpol, dando lugar a individuos genéticamentea
dénticos (clones) (Hyman, 1955] Las larvas de todas
as clases de equinodermos se pueden reproducir
asexualments (Eaves y Palmer, 2003)

phylum Echinodermata se encuentra divido en
cinco clases: clase Crinoidea (lirlos de mar], clase
roidea [estrellas de mar), clase Ophiuroidea
strellas quen'ac:lza= y estrellas canastal, clase

-hinoides lerizos, galletss v bizcochos de mary la
I Holothuroidea ipepinos de mar) (Fig. 1).
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ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO
DE LA BICDIVERSIDAD DE LOS
EQUINODERMOS DE MEXICO

La extensidn litoral de México y su gran divers uad
de habitats han permitido la existencia de B1
especies de eguinodermos I'L.a*os de la Colecci
MNacional de Equinodermas, Ir de Ciencias
del Mar y Limnologia de la Universidad Mac
Autdnoma de Méxicol, aproximadamente el 10 8%
del total mundial. La clase Crinoidea es la menos
representada con 31 especies (3.8% del total para
México), mientras que la clase Ophiuroidea presenta
la mayar riqueza con 240 especies [28.3%
clase Astercidea es |z segunda mejor representada
con 229 especies (28%} y |a clase Holothuroidea
es la tercera mas rica con 165 especies (20.2%)
reportadas para ambos océanos Pacifico y Atldntico.
Finalmente, estd la clase Echinoidea con 153
especies (18.7%) (Cuadre 1),

&

Cuadro 1. Rigueza de ecuinodermos en México por clase y sus
correspondientes categorias taxondmicas descendentes

Clase Ordenes Familias Géneros  Especies
Cringigea G 13 24 31
Astercidea 7 30 9z 230

Ophiurgidea 2

{olcthurcides

Echinpides 13 33

Aungue el Golfo de California posee una gran
diversidad para algunas clases de equinodermos,
zolo existen dos especies reportadas de crinoideos en

esta drea [Hyocrinus foelli y Florometra serratissima).
En el Golfo de California existe una gran variedad v
abundancia de géneros de asteroideos mayor que
en el mar Caribe. Existen un total de 76 especies
v 40 de éstas se dist

uyen en aguas profundas

s mds representativos son:
f) .'_L||'d.u. Heliaster [Fig. 2cl,
Henricia y Myxoderma. Existen 86 especies de
ofiuroideos que habit 23 aguas del Golfo de
California, pertenecientes a dos drdenes, 17 familias
v 43 géneros. Ophioctis sovignyi es la especie con la
mas amplia distribucidn en aguas someras de esta
zona. Ophiocoma cethiops, O. alexandri y Ophiothrix
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spiculata (Fig. 3d) es la mas abundante y frecuente
en las aguas profundas de esta cuenca. El Golfo de
California es el drea que posee el tercer lugar en
rigueza de especies de equinoideos, despuds del Golfo
de México v Caribe mexicano, conun total de 47, 12
de las cuales se distribuyen en aguas prufundua: as
mas caracteristicas son: Hesperocidaris osteriscus,
H. perplexo, Arbacia stellata, Astropyga pulvinata
[Fig. 4¢), Centrostephanus coronatus, Echinometra
vanbrunti [Fig. 41), Diadema mexicanum, Lovenia
cardiformis, Encope wetmorei, E. micropora,
Clypeaster suropacificus, Agassizia scrobiculata v
hellita grantii. Esta regidn alberga la mayor riqueza
de pepinos de mar en México, con 75 especies shi

DJ"tcL.da Casi todas | las especi es (49] tienen
bucion geogr; Jesde el Golf
a Centroamérica o |dE- islas Galapago:
Solamente dos especies tienen una distribucitn
nortefia, desde Alaska hasts el Golfo de California
La mayoria de las especies ahl registradas tienan
distribuciones batimétricas someras. Las especies
de pepinos de mar mas caracteristicos del Golfo de
California son: Holothuria (Selenkothuria) lubrica
‘vyr'nu;.,ﬂ'lc} grenicola, H. {T.] impotiens, H
{Halodeima) inornata, H. {Stauropora) fuscocinereo,
H. (Piatyperonal difficilis, lsostichopus fuscus (Fig.
4g), Neothyons gibbosa y N. gibber (Solis-Marin et
al., 2005, 2008, 2014).




Figura 2. a Davidoster rubiginosus, Caribe mexicano. b
Nidoreflia armota (Gray, 1840), Golfo de California. ¢ Heliaster
hubinifi Xantws, 1860, Golfo de California. d Amphiaster ingignis
Verrill, 1868, Golfo da California. e Linckio columbios Gray,
1840, Golfo de California. f Astropecten armatus Gray, 1840,
Golfo da Califarnia {tomado da Solfis-Marin et al, 2013).

Las caracteristicas ambientales del Golfo de
Calitornia permiten la coesistencia de un alto ndmero
de especies de equinoidens rregd'l.':l es de las familias
Brissidae, en com paraci dn a las otras grandes
areas del mar territorial mexicano. Cabe destacar
gue en esta zona habita la dnica especie endémica
de un erizo irregular reportado para las costas de
Méxica: Encope grandis (Solis-Marinet ol , 2013).
Enriguez-Andrade et al,, (2008) mencionan que el
Golfo de Californiz estd entre los cinco ecosi
marincs con la mayor productividad y biodiver
en el mundo, con 4 852 especies de casi todos los
rvertebrados (Lluch-Cota et al., 2007). Los grados de
endemisma dentro del Golfo varfa considerablemente,
dependiendo del taxdn. El nimero de endemismos de
macroinvertebrados lanctdnicos corresponde a
768 |15,8% del total en el Golfa), la gran mayoria
de los cuales pertenscen a los Phyla Mollusca (460
Arthropoda -:l 18 spp ) y Polychaeta (79 spp ]
[Liuch-Cota et al, 2007). De los 7686 invertebrados
endémicos, 5 ID B5%] son equinodermos. E|
equinoideo Encope grandis se registra Gnicamente
para este Golfoy se encuentra tanto en |a costa conti

nental, como en las islas del mismo. Asimismo, tres

spiculata
Le Cortte, 1BE1.,.G.BHE1:| [ B S T —
wiridis A Agassiz, 1863, Veracruz, Galfo de Mésxico. f
Echinometra vanbrunti A Agassiz, 1863, Jalisco, Pecifico
mexicans {tomado de Solls-Marinst al, 20131

especies de ofiurcidecs son endémicas: Ophiocantha
hirta, Amphiophiura oligopora y Amphiuro seminuda.
Finalmente, una especie de pepino de mar de aguss
someras, Athyone glasselli, también se encuentra
restringida a esta drea (Sclls-Marin et al, 2013)

En la costa del Pacifico, los crincideos estan
representados sélo por cuatro especies:
Fariometro parvula, Florometra serratissima, F.
tanneri y Hyocrinus foelli {12.9 % del total de
Méxicol pret‘.en:es en la costa occidental de la
peninsula de Baja California y en los campos de
nadulos polimetélicos cercanos al archipiélago de
Revillagigedo v la fractura de Claridn. Los crinoidecs
pedunculados se distribuyen de los 3 000 a los 4
500 m de profundidad, mientras que los de vida libre
se encuentran entre los 12 y 3 234 m. La especie
de hyocrinido, Hyocrinus foelli Pawson v Roux,
1999, es el Unico reportado para el archipiglago
Revillz La clase Asteroidea en |a costa del
Pacifico mexicano es de gran interés, no sdlo por
el gran ndmero de géneros caracteristicos de esta
area, sino también por las relaciones cercanas que
as especies endémicas mantienen con las especies

Facultad

o Astropyga
181 6), Guerrero, Paclfico medcano. d Holothurio pluricuriosa
Jaeger, 1833, Golfo de California. @ kostichopus fuscus
Ludwig, 1874, Golfo de California, central. f Cucumario flamma
Saolis-Mariny Laguarda-Figueras, 1299, Jalisco, Pacifico
maxicana (tomada de Solis-Marin et ol, 2013).

del Indo-Pacifico. Existen B8 especies en total; de
éstas, el 59 1% (52 especies) se comparten con e
Golfo de Ca nia, 47% se d Str|tuyer ern aguas
someras y 12% se presen tan Unicamente en |a
costa occidental de la peninsula de Baja California.
Sdlo 10 especies se han encontrado también en las
islas Revillagigedo .\_,tIL-J 1962; Honey-Escanddn
etal, 20 Los géneros de asteroideos més
representativos son: Astropecten, Luidia, Nidorellia,
Pharia, Phataria, Heliaster y Henricio (Solis-Marin
etal., 199J1 El océano Pacifico tiene una riqueza
alta de ofiurcideos en las aguas mexicanas, son 105
especies, distribuidas en 2 drdenes, 12 familias y 28
géneros. El género con mayor numero de especies es
Amphiodia con un total de ocho. Ophioctis savigrivi es
= especie de ofiuroidec con distribucidn mas ar
en aguas someras, se distribuye a lo largo del Golfo
de California, Golfo de México v el Caribe mexicano;
se& ha registrado para ocho estados de la Repdblica
Mexicana, ademés de las islas Rewvillag JL. e
islas Marfas. Ophiocoma aethiops también esta
ampliamente distribuida en aguas someras en el
océano Pacifico v se ha registrado para siete estados,
asl como en las islas Revillzagigedo.

Biclogla y Sociedad, diciembre 2018

Figura 5. a Euq:ltugudefﬁ'mﬂSBmpsr 1958} Golfo da
California, central. b Holothuria aranicolo Sempar, 1868,
Jalisco, Pecfico mexicana. ¢ Lobidodemas mocullochi
[Deichmann, 1958), Jalisco, Pacifico mesicana. d Holothuria
ksfars!smrSBleim 1867, Golfo de California, sur e
(Ludwig, 1887), Guerrera, Paclfico
: bilis Selerka, 1867, Golfo da
California, centrsl {tomado de Solis-Marinst af, 2013).

En el Pacifico mexicano, inciuida la costa occidental
de la peninsula de Baja California, habitan 43
especies de equinoideos, clasificados en 25 géneros,
14 familias y siete drdenes

La peninsula de Baja California tiene un ambiente
marino muy interesante y Unico. Con mas de 600
millas de longitud, |a peninsula se extiende desde
las frias aguas de California hasta los trépicos, el
Tropico de Cancer cruza |a carreters de San José
del Cabo a La Paz en el extremo sur de la tierra. La
vida marina varfa desde los frios bosoues rocosos
de algas marinas en el norte de la costa del Pacifico
cerca de San Diego hasta un verdadero arrecife
de coral en Cabo Pulmo. En |a costa occidental de
Baja California hay 183 especies de equinodermos
reg|at'acas Crinoidea: tres especies, Asteroidea: 45
especies, Ophiuroidea: 52 especies, Holothuroidea
A especies y Echinoidea: 43 especies). Hay 282
especies en total; de estas, 32% (S0 espec I
compartidas por arrbaa areas [Pacifico mexicarna y
Golfo de California). La diversidad de equinodermos
aurnenta sustancialmente a medida gue se desciende
por la peninsula de Baja California, las familias més
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:
b
8
3
=
8
5
2
2
g
g

CONOCIMIENTE DE SU BIODIVERSIDAD, BIOGEOGRAF[A, ESTUDIOS BY




abundantes y frecuentes en el drea son Heliasteridae,
Armphiuridas, Dendrasteridae v Holothuriidae.

En México, 25 especies [B5.2% del total para el pals)
e crinoideos habitan el Golfo de Méxicoy la mayoria se
distribuye en el banco de Campeche. Esta benco alberga
22 de las 25 especies presentes en todo el Golfo,
alrecedor del 75.8% oel total de especies de crinoidens
para aguas mexicanas. Diecisiste aspecies ([568% de
|3 especies en &l Golfo de México) se encuentran en
aguas menores a 200 m de profundidad, mientras que
23 especies habitan las zonas mas profundas del Golfo.
Los crinoideos comatllidos representan &l 7T6% (19
especies) del total del ndmero de especies presentes
en el Golfo de México; los crinoidens pedunculados
conforman el 20.6% (B especies) y sdlo hay una espacie
[49¢) de crinviden cyrtocrinide, Holopus rangii, presents
an el banco de Campeche.

Exiztan B8 especies de estrellas de mar en el Golfo
de México. Casi la mitad de ellas (40) s distribuyen
en aguas profundas (= 200 mly 27 especies tienen
una amplia distribucion batimétrica. Los géneros
mas comunes son: Luidia, Astropecten (Fig. 2f),
Cheiraster, Linckia [Fig. 2e), Pteraster y Echinaster
[Durdn-Gonzdlez et al., 2005).

El nimero de especies de ofiuroideos del Golfo
de México es de L08. De esta ares, el estado de
Yucatdn es el més rico con un total de 52 especies.
Ophiactis sovignyi es la especie mas frecuentemente
encontrada en el Golfo de México, especialmente en
&l estado de Veracruz.

El nimero de especies de equinoideos para el Golfa
de México es de 58. De éstas, 30 especies (51.8%)
estén presentes en aguas profundas > 200 m)
_as especies de aguas someras mas comunes, gue
también tienen una amplia distribucidn batimétrica
(0-8C m) son: Eucidaris tribuloides, Astropyga
magnifica, Arbaciao punctuiata, Lytechinus
variegotus carolinus v Encope michelini. En la
plataforma externa, en el rango de 80 a 190 m estan
presentes Clypeoster rovenalil y especies del género
Brissopsis. Finalmente, Plesiodiodema antillarum y
Brissopsis atlontica se localizan en el talud a 200
m. Geograficamente, Encope aberrans, Clypeaster
subdepressus y Echinolampas depressa estan
restringidas al banco de Campeche, Yucatdn y cabo
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Catoche, Quintana Roo (Laguarda-Figueras et ol
2005a; Solis-Marinet al., 2014).

El Galfo de México es el drea con menor riqueza
de pepinos de mar con Unicamente 53 especies.
Dos de estas especies también se distribuyen en
la costa del Pacifico y 33 se distribuyen también
en las aguss someras del Caribe mexicano. El resto
(18 especies) esté presente en aguas profundas del
Golfo de México, a mas de 200 m de profurdidad. Las
especies més comunes son Holothurio (Halodeimal
griseq, H.{H.) floridana, H. {Selenkothurial glaberrima,
H_ [Semperothurial surinomensis e isostichopus
badionotus (Durdn-Gonzdlez et al., 2005).

En el Caribe mexicano, la fauna de crinoideos no es
tan rica como en &l Golfo de México; sin embargo,
|z diversidad de ecosistemas (arrecifes de coral,
planicies de fondos arenosos, taludes pronunciados)
hacen posible |a existencia de 14 especies, que
reprasentan el 45 2% de los lirios de mar reportadas
pars agUEs Mexicanas.

Enel Caribe, los crinoideos pedunculados representan
el 21 4%, con tres especies reportadas, que habitan
el banco Arrowsmith v el drea del canal de Yucatén,
mientras gue los comatdlidos conforman el mayor
porcantaje (78.6%) con 11 especies en la misma
drea. La especie mas frecuentemente encontrada
es el isocrinido Endoxocrinus parrae, junto con los
crinnidess de vida libre: Dovidaster rubiginosus (Fig.
2al, Comactinia meridionalis y Crinometra brevipinna.
Un total de siete especies [50%) estdn compartidas
con el Golfo de México. Los crinoideos pedunculados
estdn presentes en el banco de Campeche y en el
Caribe a profundidades que van desde los B6 a los
143 menlas dreas someras; delos 747 alos 1 245
m en su limite mas profundo. En la misma regidn, los
crinoideos comatdlidos se pueden encontrar desde
los 2 alos 200 men un rango somero y de los 200 a
mas de 3,500 m en las dreas mas profundas.

Para |a clase Asteroidea, el Caribe mexicano es el
area de menor rigueza, con sdlo 54 especies, 44 de
ellas (81.5%) compartidas con el Golfo de México.
De estas 44 especies,

14 =g encuentran en aguas profundas = 200 miy 20
tienen un intervalo batimétrico de 0 a mas de 200
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m. Los géneros més comunes son casi los mismos
gue para el Golfo de México: Luidio, Astropecten,
Cheiraster y Echinaster (Laguarda-Figueras et al.,
2008b}. El Caribe mexicano &s la segunda drea con
mayor rigueza de ofiurnidecs de los mares mexicanos
con B2 especies. Sus patrones de distribucion
geografica son diversos, pero los que tienen la mas
amplia distribucién en aguas someras del Golfo de
México v el Caribe mexicano son: Ophiolepis elegans,
0. impressa, Ophiocoma echinata, Ophicderma
cinereumn, Ophioctis savignyi y Ophiothrix angulata.
Las especies de profundidad, con las dreas de
distribucidn mas amplias para ambas zonas son:
Ophiolepis elegans, 0. impressa, Ophioderma
cinereum v Ophiothrix angulata. Un total de 51
gapecies son compartidas con el Golfo de México.

Respecto a los erizos de mar, las costas del Caribe
mexicano son el drea menos estudiada de todas. Sin
embargo, es la segunda drea en riqueza conun total
de 61 especies; 39 de ellas compartidas con el Golfo
de México. Las especies mas caracteristicas que se
distribuyen en aguas someras son: Encope aberrans,
E. michelini, Clypeaster subdepressus, Cassidulus
caribeearum, Diadema antillarum, Echinomentra
lucunter, E. viridis (Fig. 3e), Eucidaris tribuloides
v Tripneustes ventricosus (Durdn-Gonzélez et al.,
2005; Solis-Marinet al., 2014},

El Caribe mexicano slberga 33 especias de pepinos
de mar. La gran mayorfa (27 especies) se distribuye
también en el resto de lus paises que constituyen el
mar Caribe v los cayos de Florida. Las especies mas
caracteristicas son: Holothurio (Holodeima) floridana,
H.{H.l grisea, H. {H.) mexicana, H. {Semperothuria)
surinamensis, H. [Thymiosycia) arenicola, H. (T.)
impatiens, H. (T thomasi, isostichopus badionatus,
I. macroparentheses v Euapta lappa (Laguarda-
Figueras et al,, 2001, 2005h).

La delimitacién de los endemismos en especies
marinas es dificil debido 2 |a dispersion de las
larvas a través de |as corrientes oceanicas. Sin
embargo, México posee algunas especies gue son
endémicas del pals o de alguna region en particular.
El Golfo de California, debido a sus caracteristicas
oceanograficas v geoldgicas unicas, alberga la
mayoria de los endemismos de equinodermos en el
pals, con un total de cinco especies. El equinoideo
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Encope grandis se registra Gnicamente para este
Golfo vy se encuentra tanto en la costa continental,
como en las islas del mismeo. Asimismo, tres
especies de ofiuros son endémicos: Ophiacontha
hirta, Amphiophiura cligopora y Amphiura
seminuda. Finalmeante, una especie pepino de mar
de aguas someras, Athyone glasseili, también se
encuentra restringido a esta drea. Parz el norte
del ocdano Pacifico de México, dos espacies de
crinoidens, Foriometra parvuio v Florometra taneri
son endémicas de |la provincia Californiana. La
Unica especie endémica del Golfo de México, es el
ofiurciden Amphiodia guiliermosoberoni Caso, de la
laguna de Términos, en el estado de Campeche.

Esta especie fue hallada v descrita por Caso (1873).
Su distribucidn se restringe a la laguna de Términos
debido, probablemente al tipo de sedimentoy a la
zalinidad prevaleciente dentro ce la laguna [de 4 a
26 ppm), ésta incrementa a mas de 26 ppm fuera
de la misma. La especie es més abundante en sitios
donde la salinidad va de 18 a 21 ppm. Amphiodia
aguiflermosoberoni Caso es el dnico ofiuroideo
mexicano conocido que habita a bajas salinidades.
Sdlo una especie de asteroideo s endémico para la
region del Caribe mexicano, Copidaster covernicola
Esta especie, recientemente descrita [Solis-Marin v
Laguarda-Figueras, 2010), es el dnico asteroideo
conocido que habita una cueva anquialing [Cenote
Aegrolito} en la isla de Cozumel {Solis-Marin v
Laguarda-Figueras, 2008: Salis-Marinet al, 2010).
Ellistado de los equinodermos de México ain no esta
campleto, probablemente existan nuevos registros y
nuevas especies de equinodermos en ambientes y en
regiones poco estudiades de las costas mexicanas,
donde el tipo de sustrato, profundidad e inclinacion
del fondo, entre otros factores, han hechoimposible
sU muestreo usando métodos convencionales.

EsTuDIOS BIOGEOGRAFICOS DE LOS
EQUINCDERMOS DE MEexico

Los estudios sobre los patrones de distribucidan
de los equinodermos de México son relativamente
recientes. Los primeros enfogues se han hecho
para entender las afinidades entre las provincias o
ragiones faunisticas en el territorio mexicano. Una
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O las primeras obras en México fue hecha por Parker
11963), en su estudio analizd la zoogeografia v la
ecologla de los imvertebrados bantdnicos en el Golfo
de California, reconociends 11 conjuntos faunisticos
basados en la caracterizacidn de sus ambientes.
Encontrd que, en comparacidn con las comunidades
bentdnicas en otros lugares en el mundo, la diversidad
de las especies de aguas poco profundas en el Galfo
de California es sorprendente.

Laguarda-Figueras et al. (2002) analizaron la
distribucidn geogréfica v batimétrica de los
astercideos del Caribe mexicano, evaluando
los patrones de distribucidn y sus afinidades
biogecgraficas, descubriendo asi que el “Atlantico
occidental extendido” y el "Atlantico oriental calido”
son las dreas con mas especies de estrellas de mar, lo
gue sugiers que la fauna de asteroideos en el Caribe
mexicano incluye un importante grupo de especies
que se han extendido hacia el norte en zonas de
aguas mas frias como el norte del Golfo de México
y la costa este de los estados Unidos de América.
Caballero-0Ochoa v Laguarda-Figueras (2010)
utilizaron el Andlisis de Parsimonia de Endemismao
[PAE) para analizar |as afinidades faunisticas de los
pepinos de mar entre las provincias de la zona tropical
del Océano Pacifico mexicans. Descubrieron que la
provincia de Cortés era la més diversa, incluyendo
B2 especies de holoturias. La provincia Pendmica no
estaba estrechamente relacionada con las provincias
Pacifico Mexicana, Corteziana, Californiana,
Clipperton, Revillagigedo e |slas Marianas. Otro
trabajo importante es el de Herndndez-Diaz (2011)
quien también utilizd el método PAE para resolver la
relacidn entre los eguinodermos de los arrecifes de
Yucatan, dicha autora encontrd un “patrdn anidado” de
distribucion, lo gue sugiers que todas |as especias que
analizd pertenecen a la misma regidn zoogeografica
con elementos faunisticos del Golfo de México y Mar
Caribe. Caballero-Ochoa (2011) realizd un andlisis
biogeografico de la clase Holothuroidea en el Pacifico
mexicano, encontrando que la provincia Corteziana
era la mas biodiversa. Este trabajo menciona que
la provincia Panémica es probablemente un drea
transicional que no se ha nombrado desde &l punto
de vista biogeogréfico. Martin-Cao-Romero (2012)
analizd la biogeografia de la clase Asteroidea en la
costa del Atlantico en México y utilizd como unidades
gengraficas operativas [UGO) las propuestas por
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Wilkinson et al. (2008). El andlisis de parsimonia
da endemismos reconocio tres principales grupos
[Mar Caribe, zona nerftica de Veracruz v la zona
neritica exterior de Campeche y Yucatédn), ademés
de encontrar UG0Os que muestran menor afinidad
bingeografica con el resto {talud del norte del Golfo
de México y la cuenca del Golfo de México). Garcés
(2014) hizo un andlisis de parsimonia de endemismos
para analizar las afinidades biogeograficas de la
clase Ophiuroidea en la costa del Pacifico mexicano
utilizande UGQ's de 1° de [atitud, delimitando asi
sels regiones, en su investigacion, indica que existe
una continuidad dentro de ellas. Martinez-Melo et
al. (2015 realizaron un anélisis biogeogréfico de
los equinoideos irregulares de México, donde pre-
sentan un total de 69 especies incluidas en seis
drdenes, 17 familias, v 36 géneros, distribuidas
en 34 ecorregiones biogeograficas: 11 de la costa
Atldntica y 23 de la costa Pacifica. En dicho trabajo,
se delimitaron cuatro regiones biogeograficas
Atlanticas y cinco Paclficas. En la costa Atlantica,
los factores ambientales que determinaron la
distribucidn de |los equinoideocs irregulares fueron,
principalmente &l tipo de sedimento v las corrientes
occednicas, mientras que en la costa Pacifica fueron
principalmente la profundidad vy las corrientes
oeednicas. Finalmente, Caballero et al {201 7) con
58 especies de eqinodermos analizd los patrones
de diversidad de equinoideos irregulares de Méxica,
usando la Panbiogeografia e identificd "notspots”
mediante trazos generalizados, como unidades de
alta riqueza en aguas del territorio mexicano. En
este estudio, |a familia mejor representads fue la
familia Brissidae, con 15 especies, la mayoria de ellas
pertenecientes al género Brissopsis, sequida de la
familia Mellitidae (con 12 especies), la mitad de ellas
pertensce al género Encope. Las familias de erizos
de mar irregulares con menor nimero de espacies
fueron: Echinoneidae, Plexechinidae, Palasotropidas
v Paleopneustidae, cada una representada por una
sola especie. Se reconocieron [os siguientes patrones
generales de distribucidn: 1} grupos de especies
ampliamente distribuidas y 2) especies restringidas
gue viven en los primeros metros de profundidad
[0-20 m). Se obtuvieron tres Areas con alta riqueza
especifica: Costa Deste del Golfo de México,
Banco de Campeche [ Caribe Mexicano v Golfo de
California. El drea del Golfo de California tiene la
mayor diversidad de equinaides irregulares.
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Es importante sefialar que, a8 medida que se
realicen més estudios para el reconocimiento de
los patrones de distribucidn de los equinodermos
en aguas marinas del territorio mexicano, se podria
identificar con mayor precisidn dreas prioritarias de
conservacion, ademas de contribuir al conocimiento
de la bingeografia histdrica del grupo.

LA BIGTECNOLOGIA MARINA DEL PEPING
DE MAR Y EL APROVECHAMIENTO EN
MEXICO

En Meéxico, algunas especies de erizos y pepinos
de mar se pescan comercialmente, principalmente
se consumen por el alto contenido en proteinas de
las génadas (erizos) v la pared del cuerpo y por sus
propiedades curativas [pepinos de mar). En México
|los pepinos de mar que se extraen sdlo para su
exportacion, ya que no se consumen en ninguna de
sus presentaciones, son las siguientes: Actincoyga
agazzizi, Holothurio mexicana, Holothuria
impatiens, Holothurio otra, Holothuria kefersteinii
[Fig. 5d), Holothuria inornata, Holothurio floridana,
Holothuria griseo, Holothuria arenicoio (Fig. Shi,
Holothurio thomasi, isostichopus fuscus {Fig.
dg}, Isostichopus badionotus, Apostichopus
parvimensis, Astichopus multifidus y Parostichopus
caolifornicus. Las pesquerias de estas especies
en México comenzaron tras &l agotamiento de
los pepinos de mar en las zonas tradicionales
de pesca como en otros lugares del mundo y por
la extraccidon manual de multi especies siendo,
el mercado asiatico, el principal consumidor;
incluyendo en el medio oriente centros de re-
exportacién importantes. En México se ha
incrementado la extraccidn de pepinos de mar con
diferentes técnicas desde los afios 90 hasta le
fecha trayendo consigo consecuencias ecoldgicas,
econdmicas e incluso politicas. El proceso que se
lleva & cabo en |z extraccion y manejo del pepino de
mar es: recepcion en planta, muerte y evisceracidn,
limpieza, primera coccidn, salmuera, segunda
coccidn, deshidratacidn, empague y exportacion.
El mejoramiento y lz innovacion aplicado en el
manejo de los productos contribuye dando un
valor agregado dentro de la industria pesquera
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signdo mas competitivo en los mercados asidticos
e inclusc en otros mercados. Actualments se
desarrollan biotecnologias para la transformacicn
de este recurso, el cual es considerado como uno
de los que cuentan con el mayor potencial del
mundo, algunas de estas son: 1) procesamienta
y extraccidn de compuestos bioactivos con
actividad antioxidante, hormonas, enzimas, lipidos
y péptidos, 2) biodisponibilidad, 3] extraccion de
fibras de coldgeno para la industriz farmacéutica
y cosmética (aplicaciones dermatoldgicas v
antisépticas, 4) procesamiento constante de
semiila de pepino de mar e 5} identificacion de
microorganismos en el intestino para facilitar
el desarrcllo de |z especie. La biotecnologla del
pepino de mar y su mejoramiento en México
coadyuvara con el uso sustentable desarrollado
bajo un enfoque ecosistémico vy el uso racional del
recurso recuperando las poblaciones naturales v
disminuyendo la presion pesquera.

ESTUDIOS DE ARQUEOZOOLOGIA DE
EQUINODERMOS EN MExICO

En las excavacionss de los asentamientos rurales de
la Cuenca dge México gque datan del periodo Posclésico
Tardio (siglos XIWV-XWI d.C ), los arquedlogos suelen
recuperar restos de fauna silvestre local que era
capturada por los campesinos para servirse de ella
como alimento o como materia prima &n la confeccidn
de instrumentos y ornamentos. Sobresalen, en orden
de abundancia, los patos, los conejos, las ranas, los
venados, [as tortugas, los armadillos, |zs codornices,
los peces v los moluscos de agua dulee (Ldpez Lujan
etal, 2018). Obviamente, tambign s encuentran con
frecuencia huesos de animales domesticados como el
guajolote y el perro. En cambio, son mucho més variados
los vastigios de animales hallados en los asentamientos
urbanos gue eran vecinos y contemporaneos a las
aldeas, més aun cuando se exploran sus palacios
v centros ceremoniales. Esto es particularmente
avidente en &l recinto sagrado de la antigua ciudad
de Tenochtitlan, cuyos depdsitos rituales [ofrendas)
5@ gistinguen por una inusitada riqueza y diversidad
bioldgicas. Tales ofrendas fusran enterradas por los
mexicas dentro de los edificios religiosos v bajo los
pisos de las plazas para consagrar las ampliaciones de
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labora come profesar-investigador de Tiempo complato
an el Laboratorio de Ecofisiologla del departamento
de Ecologla de la Facultad de Ciencias Bioldgicas dela
UANL. Ha participado coma responsable en diversos
proyectos enfocados & la conservacion de especies y como
colaborador en proyectos de reproduccitn, mantenimisnto
¥ crecimiento de especies acuaticas. Ha publicado 15
articulos ciantificos enrevistas conarbitraje, 8 capiados en
libres, awtor de 3 libros, B trabajos de diulgacidn cientifica
y cuanta con mas de G0 presentacionss en congresos
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internacicnales y nacionales. Es Miembro del Directorio
de Expertos de la COMABIO en materia de Bioseguridad
ycuenta desde el 2002 con el Reconocimiento al Perfil
Deseabls PROMEF, otorgado par la SEF para Profesores
oa Tiempa Complato.

Massimo Nigenda-Quezada. Estudiante de la carrera de Bidloge,

tasista dal Laboratorio de Biologia de |z Conservacidn
de la FCB de |la UANL. Fundadar y actual miembro
cel cuerpo acacémice de Alemdn en Biolenguas FCB
Ayudante voluntario del Herbario Institucional y miambro
de |la Asociacidn Mexicana de Mastozoologla A. C. erick.
nigandagzd@iuanl edu mx

Dra. Maria Adriana Mifiez Gonzélaz. Adscrita al Departaments de

Alimentes da ks Facultad da Ciencias Bioldgicas de la LANL
Licenciatura en Quimico Bactaridlogo Parasitdlogo, Maestria
an Ciencias con especialidad en Botdnics, y el Dectorado en
Ciencias. Pearfil Desaabla PRODEP v miembro del Cuerpo
Académico de Recursos Alimenticios (UANL-CA-183, En
Conzolidacidn). Colabora enlas lineas da investigacitn
Cuimica y tecnologia de almentos y Utilizacidn de recursos
wegetales y subproductos agropecuarics. Con produccicn
cientifica consistente &n 50 erticulos, 10 capftulos de libro,
50 trabajos en congresos internacionales ¥ nacionales,
participacidnen 15 provectos de investigacion y més os 100
citas 8 sus publicaciones. Responzable del sarvicio externo
el ishoratorio e Quimica Anglitics con os proyectos andlisis
fisicoguimico de agua y andlizis guimicos varics. maria
nunazgniduant sdu.ms

Dr. Erick Cristébal Ofiate Gonzélez, Es:4 acscrite a la Facultad

da Ciencias Bioldgicas [FCB| da la Universidad Autdnoma
de Nusvo Ledn (UAML). Licenciatura en Biclogfa por la
Facultac de Estudios Superiores-lztacala (FES-I de [s
Universidad Nacional Autédnoma de México (LNAKM),
maestria por el Centro de Investigaciones Cientificas y e
Educacién Superiar de Ensenada (CICESE); doctorade
an Ecolegla Marina, por el CICESE. Profesar titular A, de
tiempo complete de |z FCB da |a UANL v del Posgrade
en Ciencias gel Mar y Limnolegla de la UNAM. Integrante
del Sistema Macional de Investigadoras {SNI| Hivel C.
Su especizlidad es Ecologia Poblacional y Pesguera. Ha
publicado 5 articulos cientificas en revistas indizadas, 2
captulos de brosy 2 articulos en revistas de divulgacidn
Ha sido revisor de articulos para tres revistas cientificas
indizadas, asl como revisor de trabajos para dos
cangresos nacionalas. Ha dirigido hasta el momento
2 tesis de licanciatura. Ha presentado 7 trabajos en
congresos nacionales e internacionzles. Mismoro v
ancargado del comité editorisl de la Sociedad Mexicana
oa Pecas Cartilaginosos. Actualmenss ez responsabla del
Laboratorio o ictiohegia v Coleccidn Icticlégica da la FCB-
LIANL?

Dra. Evelyn Rioa. Profescra-investigadors adscrita al lsborstorio ce
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Mastozoologia de la Facultad de Ciencias Bicldgicas dela
Universidad Autdnoma de Muevo Ledn. Bidloga per la FES-|
UNAM, maestria y doctorado en Ciencias en el Uso, Manejo
y Preservacidn de kos Recursos Naturales, por el Centro de
Investigaciones Biolégicas del Noroeste, 5. C. {CIBNOR].
Partenece al Sistemna Nacional de Investigadores, Mivel 1.

Miembre del Comité Evaluador de la Revista Therya, de
Ia Ascciacién Mexicana de Mastozoologla, A. C. Cusnta
con 28 publicaciones gus incluyen artlculos cientificos en
revistas especializadas intemacionales v nacionales, asl
coma de divulgacidn, capitulos de libroy un liore, v con
mas de 80 citas a sus trabajos. Ha presentado mas de
20 trabajos en congresos nacionales e intermacionales.
Ha colaborade en diversos proyectos de investigacidn
cientifica sobra mamiferos terrestres en sistemética,
biogeografla, conservacidn, gendtica de poblacionas,
listados faunisticos y manejo de colecciones cientificas;
58 ha desempeniado tambien como comsultor de proyectos
para emprasas no gubernamentales, técnico de campo
para investigacidn bioldgica, imstructora de apoyo en
cursos de ecucacidn ambiental v carpamentos ecoldgicos.
evelynricemn{@uanl sdu.mx

Dr. Abraham Octavio Rodrigusz de la Fuente. Juimico

Bacteridloge Parasitdlogo egresado de la UAMNL, con
Dectorado en Microbiologéa. Profesor de tiempo complato
Titufar A de la Facultad de Ciencias Bioldgicas desce hace
Z0anos. Jefe del Cuerpo Académico de Ciencias Exactas
v Desarrollo Humano de |a misma Facultad da Ciencias
Hioldgicas. Ferfil PRODEP. Miembero del Sisterma Nacional
da Investigadores, Nival L. Su linea de investigacidn es la
Bigfisica de Haciaciones.

M.C. Laura Ernestina Rodriguez Flores. Bidlogs egresadadela

UANL. Masstra En Ciencias Morfoldgicas por ks Facultad
de Medicina de |la UAML. Coordinadara de Ciencias
borfoldgicas an el Departamenta de Patologis da la
Facultad de Medicina, UANL desde hace 20 afios. Su
linea da trabajo es sobre citogendtica y morfologla. Parfil
PRODER

Dr. José Rodriguez Rodriguez. Doctor en Ciencias Biolégicas

con acentuacidn en Alimentos y Maestro en Ciancias
Quimicas con espeacialidad en Quimica Analitica.
Experiencia anla Industria de Alimentos para GRUMA, 5.
A.ds C.\ enel Ares de Quimica Anslitice para ATLATEC
v en gl ambito educativo en el Institute Tecnaldgico y
de Estudios Superiores de Monterrey desde 1988,
Dominia en los procesos de optimizacidn v validacidn
de metodologias v sistemas de calidad da labarstorios.
anallticos. Actuslmenta colabora como coasssor en
ta UANL & ITESM en proyectos de investigacidn en el
Area de Alimentos y Quimica de productas naturales en
temas como extraccion, identificacian, cuantificacidn y
estabilizacion de compuestos bioactivos provenientes de
producios y subproductos agroindustrisles. Distincion SN
1. jrrigitesm.mx

Dr. Sergio |. Salazar Vallejo. Irvestigacor Titular £ de ECOSUR.

Bidlogo {1981), Masstro en Ciencias en Ecologla
Marina {1885), Doctor an Biclogia {1998). Miembre
dal Sistema Macional de Investigadoras desde 1983
{Irmvestigador Nacional desde 1588, SMI 3201). Ciento
cuatre articulos en revistas JCR y 3 en revistas non-
JCR, 27 capétulos de libro. Tres libros publicados (1989
Proliguetes de México: 1991 Contaminacidn Marina;
20035. Poliquetos peldgicos del Caribe) y tres co-editados
{1991, Eshudics Ecolbgicos Praliminares de la Zona Sur
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Dr. Francisco Alonso Solis Marin. Estd adscrito al institu

de Quintana Roo; 1893, Biodiversicad Marina y Costera
de México, 2009, Poliqustos de América Tropicall, 49
publicaciones de divulgacion. Visintiseis tesis dingidas:
B de doctorado [tedos SN, 10 de maestria y 8 de
lizenciatura. Profesor de Licenciatura en ocha instituciones
|{Cursos: Zoologia de Invertebrados, Ecologia Marina,
Biageografia, Comunicacidn Cienzifica, Taxonomiz de
Poliguetos), Profesor de Posgrada en seis instituciones
\Cursos: Ecologia del Bentos, Comunicacidn Cientifica,
Ecologla Costera, Sistemética Avanzadal y del Diglorrada
Reserva. Vieintiocho ponencias en congresos nacionales
v 33 ponencias en congresos intermacionales. Treinta y
seis distinciones scademicas. Arbitro de 33 ravistas o
serigs ¥ migmbro del comité aditorisl de cuatro de sllzs.
Veintinusve estancias da investigacidn en Musecs e
Instituciones de Estades Unidos, Europa v Sudamérica.
Arzas de investigacicn: biodiversidad costera, taxonomia
de invertabrados marinos, politica ambiental y ciantifica
|evaluacidn acsdémica).

tode
Ciencias dal Mar y Limnologia de la Universidad Macional
Autdnoma de México. Licenciatura en Biologla por la
Universidad Michoacana ce San Nicolas de Hidalgo;
maesiria por ks Facultad de Ciencias, UNAM,; doctorado en
Oceanografia Bickégica, por la Southampton Ocsanography
Cantra, University of Southamptan, Inglaterra. Profesar
de asignatura de |a Facultad de Cienciss de ia UNAM
y del Posgrado en Ciencias del Mar y Limnaologla ds la
UNAK, Integrante del Sisterma Nacional de imestigadores
{SHli Nivel [I; Programa de estimulbos a |a productividad
nivel C. Su especialidad es sistemdtica alfa y molecular
de equincdermos. Ha publicado mas de 200 obras
cientificas, incluyenda 78 publicaciones en revistas
ingizadszs, 35 publicaciones en revistas arbitradas, nueve
libros publicados tales come: *Echinodarm Ressarch
and Diversity in Latin America” editado por Springer;
“Holotwreidacs del Golfo de California®y “Ofiurcideos dal
Caribe Mexicanc y Golfo de México” Ha dirigide hasta el
momento 44 tesis juna de doctorado, 21 de maestriay
22 de licanciatura). Sus trabajos posesn mas de 2,000
citas niblingréficas. Ha presentado més ca 280 trabajos
en congresos nacionales e internacionales. Ha realizada
estancias ce investigacién en Musecs yfo Universidades
de Estados Unidos de Morteamérica, Micaragua, Colombia,
Costa Rica, Pend, Cuba, Argentina, Inglaterra, Francia,
Itafia, Dinamarca, Bélgica, China, Japdn ¥ distintas islas
de Iz Polinesia Francesa. faschis@cmarl unam.mx

Graciela Estefania Villanueva-Vazquez. Estudiants de la carrara

de Bidlogo en la Facultad de Ciencias Biolégicas enla
Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn. Ha trabajado en
proyectos oe conservacidn en el morte de México, comao
“Manitoreo de aves indicadoras de pastizal en GPCAE|
Tokia™y “Patrones temporal y espacial de supervivencia del
génera sspecialista de pastizales Ammodramus mediants
el uso de radio-telematria durante su atapa invernal
an el Desierto Chihuahuanss de México? Actualmente
trabaja en dos proyectos de investigacidn, uno acerca
del impacto carretera sobre |a fauna silvestre y otro del
éxito reproductive de un gorrin endémico del Altiplano
Mexicanc {Spizella worthanil y otras aves anidando en
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un paisaje agricola en Galeana, M. L Ha presentado los
resultados e ambos Tabajos en el X1V Congreso Macional
de Mastozoologla y en el ¥V| Congresa pars &l Eswudio
y Canservacidn de Aves de Mésico. fanmyvillanueva 87 @
gmail.com

Biél. Balem Ziifiga Arellana. Licenciada en Biciogls por la Facuitad

de Estudios Superiores [ztacals, LIMAM. Ha impartido 50
ponencias en congresos nacionzles e nternacionales, ha
escrito 14 articules y nueve capitulos de libros. Obtuve
mencitdn nonorifica con el trabajo titulaco "Ofrenda de
muoluscos a la diosa de |a tierra Tlaltecuhili en el Tamplo
Mayor de Tenochtitian, otorgads en el premic "Alfenso
Caso [UNAM) correspondients &l dree de Argueologla en
la categoria de Licancistura, sl 26 de noviembre de 2014,
Es miembra de las siguisntes sociedades cientificas:
Interngtional Council for Archasczoology ICAZ), de 1290
ala fecha; sociedad Internacions de Malacologla Médica
y Aplicada, da 2990 a |a fechs; miembro fundadar de la
Sociedad Etnobicldgica Maxicana, de 1993 a la fecha y
asociacién Mexicana de Mastozoologla, A, C,da 19248
la fecha. Trabaja en el Proyecto Templo Mayor gesde 2009
ala fecha. Actuabments esaudia la carrera da Arqueclogia
en la Escuela Nacional de Antropologia e Historia, INAH.
belem_zul@yahoo.com
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