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MARINA

Julia Patricia Diaz Martinez y Francisco Benitez Villalobos

Introduccién
as estrellas de mar (clase Asteroidea) son sin
duda los miembros més conocidos de los equi-
nodermos, y de los invertebrados marinos en
general. Son conocidas también como “el em-
blema de los mares”.

El cuerpo de estos animales, como su nombre lo
dice, tiene forma de estrella: cuentan con un disco
corporal central del que se derivan cinco brazos, en la
mayorfa de las especies, o hasta 20, en las estrellas
“sol”. Actualmente, se reconocen cerca de mil 800
especies de estrellas, distribuidas en casi todas las lati-
tudes y profundidades alrededor del mundo.

Las especies de agua someras (poco profundas) se
distribuyen desde los cero metros de profundidad, en
la zona intermareal, hasta la zona infralitoral (100-200
metros), en ambientes como pozas de marea, sustratos
rOcosos o arenosos, arrecifes de coral, pastos marinos
y bosques de macroalgas marinas (Figura 1). Las es-
pecies de aguas profundas, por su parte, estdn distri-
buidas desde el talud continental (200-400 metros),
pasando por la zona batial y las llanuras abisales, hasta
la zona hadal (zonas méas profundas del océano en las
grandes fosas ocednicas), a mds de 6 mil metros de
profundidad.

Para que un grupo como el de los asteroideos pueda
colonizar casi todos los ambientes marinos, latitudes y
profundidades, debe tener una versatilidad en su histo-
ria de vida: alimentacién, reproduccién, longevidad y
tamafio de las poblaciones.

Los asteroideos emplean distintas estrategias de ali-
mentacion, y se ubican en diferentes niveles dentro de
las redes alimenticias, ya sea como detritéfagos (que
comen particulas en descomposicién), herbivoros, ca-
rrofieros o depredadores activos. Esto permite al grupo
desempefiar un papel importante en la estructura de
las comunidades benténicas (que habitan el fondo del
mar) alrededor del mundo. Un ejemplo de lo anterior
es el que desarrolla la estrella de mar “corona de espi-
nas”, Acantaster planci, en los arrecifes coralinos. Es-
ta especie es uno de los principales depredadores de

Figura 1. Fotografia subacudtica de dos especies de estrellas de

mar (al fondo, un espécimen de Pharia pyramidatus, y en primer
plano dos especimenes de Phataria unifascialis) sobre sustrato
rocoso en las Bahias de Huatulco, Oaxaca. Fotografia: Francisco
Benitez Villalobos.
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pélipos de coral (el tejido vivo de los corales), y un
incremento excesivo de las poblaciones de esta especie
puede causar declives de la cobertura del coral en
grandes extensiones de los arrecifes.

Los asteroideos también han desa-
rrollado una variedad de estrategias de
reproduccion, las cuales se dividen en dos
tipos: sexual y asexual. Las estrate-
gias reproductivas en las estrellas de
mar pueden variar con factores tales como
tamafio del organismo, condiciones ambienta-
les, alimentacién, regién donde se encuentren habi-
tando e incluso la carga genética del grupo. Por ello,
distintas especies de una misma familia pueden tener
una o mds estrategias de reproduccién que garanticen
su supervivencia.

En el Cuadro 1 se ejemplifica el tipo de reproduc-
cién y las estrategias que emplean algunas estrellas
de mar.

Reproduccion sexual

La reproduccion prevaleciente en los asteroideos

es la sexual, y los organismos presentan sexos sepa-

rados (dioicos) con fertilizacién externa, es decir,
los gametos son liberados al medio marino, donde se
lleva a cabo la fecundacién. Sin embargo, algunas es-
pecies como Asterina gibbosa son hermafroditas (am-
bos sexos estdn presentes en un solo organismo) y un
mismo individuo puede liberar al medio tanto game-

tos masculinos como femeninos; al igual que en las
especies dioicas, la fecundacién se lleva a cabo en el
medio.

Otras especies, como Leptasterias hexactis, L. ocho-
tensis, L. groenlandica, L. tenera y Leptychaster anoma-
lus presentan una fecundacién interna (la fecundacion
se lleva a cabo dentro del cuerpo del organismo), e
incuban a los embriones hasta la etapa juvenil.

Por otro lado, Leptasterias polaris presenta una ferti-
lizacién externa con incubacién externa; esta especie
muestra una conducta de agregacién y un recono-
cimiento entre machos y hembras antes de liberar los
gametos, los cuales, al contrario de las especies no
incubadoras, tienen una flotabilidad negativa; es decir,
que tienden a depositarse en el sustrato, donde se lleva
a cabo la fecundacion.

La caracteristica de incubar a los embriones es par-
ticularmente comin en especies que habitan las dreas
polares o en el mar profundo, donde el ambiente es
menos favorable para el desarrollo de las larvas.

Tamaifo de 6vulo

Entre las caracteristicas reproductivas de los as-

teroideos, el tamafio de los gametos femeninos

(6vulos) es probablemente la propiedad que ha
recibido la mayor atencién en los estudios de repro-
duccién. El equilibrio entre el tamafio del évulo y la
fecundidad es una de las propiedades mds importantes
en la historia de vida de las especies, debido a su rela-

Caracteristicas reproductivas de algunas estrellas de mar

Familias y Nivel Distribucién
especies trofico geogrdfica

Asteriidae Carnivoro Endémica de
Stolasterias Australia y
calamaria Nueva Zelanda
Asteriidae Carnivoro Atlantico, Pacifico
Leptasterias tenera Norte y Océano Artico
Ophidiasteridae Herbivoro Pacifico oriental
Phataria unifascialis tropical
Porcellanasteridae Detritéfago Atlantico occidental,

Styracaster Atlantico noreste,

elongatus Océano Indico
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Distribucién Tipo de Periodicidad del
batimétrica reproduccion ciclo reproductivo
1-80 metros Asexual y sexual Estacional
18-130 metros Reproduccién sexual Estacional
con fertilizacién
externa incubadora
1-10 metros Reproduccién sexual, Continuo
fertilizacién externa
3310-6 600 metros  Reproduccion sexual Continuo

(llanuras abisales) con fertilizacion

externa



cién directa con la inversién energética que cada
hembra destina a la reproduccién.

La asignacién de energia a la reproduccion se refle-
ja en el equilibrio entre el nimero de évulos produci-
dos por una hembra y el tamafio de los mismos; en
consecuencia, las especies producirdin un nidmero
pequefio de 6vulos grandes (entre cien vy siete mil), o
una gran cantidad de évulos pequefios (de 10 a 25
millones).

El didgmetro de los évulos en los asteroideos varia
en un intervalo de 100 a 3 mil 500 micrémetros (milé-
simas de milimetro), y se observan dos intervalos més
frecuentes: uno de 100 a 150 y otro de 700 a 1000
micrémetros, como muestra el Cuadro 2. Las especies
que poseen larvas con desarrollo planctotréfico (que
se alimentan de plancton) tienen évulos pequefios,
con un didmetro de 100 micrémetros en varias espe-
cies y hasta 230 micrometros en el caso de Astropecten
scoparius. Especies con larvas peldgicas (que se encuen-
tran flotando en la columna de agua del océano) y le-
citotréficas (que utilizan la reserva de energia o vitelo
depositado en el huevo para alimentarse) desarrollan
Svulos con un didmetro desde 300 micrémetros, como
Astropecten latespinosus, hasta mil 460 micrémetros,
como Pteraster tesselatus.

Aunque existe una clara separacién en la talla de
6vulos para especies con desarrollo planctotréfico y
lecitotréfico, los intervalos en el didmetro para espe-
cies lecitotréficas se traslapan considerablemente con
los de especies incubadoras, las cuales pueden tener

I Nace una estrella... marina ‘

6vulos que miden desde 300 micrémetros, como los de
Aquilonastra scobinat (también llamada Asterina scobi-
nata), hasta 3 500 micrémetros, como los de Rhopiella
hirsuta (también llamada Rhopiella koehleri).

Tipo de larva
La etapa que sigue a la fecundacién de los gametos
y la eclosion de los huevos es el desarrollo de una

larva. En los asteroideos, el tipo de ..

i,

desarrollo larval se ha descrito para apro-
ximadamente 10 por ciento de todas las :93’

especies, de las cuales se han identificado
cuatro tipos de larvas, con base en su
morfologfa y tipo de alimentacién:
1) bipinaria, 2) braquiolaria, 3) braquiolaria, ,&}g
lecitotréfica, y 4) larva en forma de barril, =

como se observa en el Cuadro 3. ;

Los dos primeros tipos se caracterizan por
presentar una banda de cilios alrededor del cuerpo,
misma que le sirve para su locomocién y alimentacién.
Los dos dltimos tipos carecen de bandas ciliadas alre-
dedor del cuerpo, y se caracterizan por estar provistas
de un vitelo (sustancias almacenadas en el huevo para
nutrir a la larva) que utilizan para completar su desa-
rrollo durante el tiempo de permanencia en la colum-
na de agua.

Como ya se menciond anteriormente, la larva bipi-
naria es peldgica, nadadora y planctotréfica (Figura 2).
Esta clasificacién se refiere a que este tipo de larva

Relacion entre fecundidad, tamafio maximo de 6vulo, tipo de larva

y periodicidad del ciclo reproductivo en algunas especies de asteroideos

Tamario Didmetro maximo

Especie del ovulo (micrometros)
Dytaster grandis Pequefio 120
Asterias amuresis Pequeno 200
Styracaster elongatus Grande 622
Henricia pertusa Grande 970
(estudiada por
Benitez-Villalobos
2005 como
Henricia abyssicola)
Anasterias rupicola Grande 210 mm
Leptasterias polaris Grande 0.85 mm

Nimero Tipo Periodicidad del

de ovulos de larva ciclo reproductivo
1000 000 Planctotréfica Estacional
10-25 000 000 Planctotréfica Estacional
16 373 Lecitotrofica Continuo
7400 Lecitotrofica Continuo
358 Incubada Estacional
3200 Incubada Estacional
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Clasificacion y ejemplos de larvas de algunas especies de estrellas de mar

Tipo de
Especie larva Nutricion
Acanthaster planci Bipinaria Planctotrofia
Braquiolaria
Patiriella exigua Braquiolaria Lecitotroffa

lecitotréfica

Astropecten En forma Lecitotroffa

gisselbrechti de barril

Leptasterias tenera Incubadoras ——

Microfotografia de una larva de Pentaceraster cumingi

en estadio bipinaria temprana. Fotografia: Francisco Benitez
Villalobos.
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Sitio de Potencial de

desarrollo dispersion Morfogénesis
Plancton Teleplanica Indirecto
Plancton Aplanica Indirecto
Plancton Teleplanica Indirecto

— — Directo

vive, se desplaza en la columna de agua y se alimenta
del material orgdnico que se encuentra en suspension,
por lo que cuenta con un arreglo bilateral (a ambos
lados del cuerpo) de bandas de cilios antes y después
de la boca, las cuales utiliza para alimentarse y moverse.

El tipo braquiolaria es un estadio sucesivo de la
larva bipinaria, y al igual que ésta es peldgica, plancto-
trofica y se caracteriza por la presencia de dos estruc-
turas especializadas para el asentamiento: 1) los brazos
braquiolarios, y 2) el disco adherente.

La larva utiliza los brazos para explorar el fondo, e
inicialmente le proporcionan una adhesién temporal
durante su asentamiento. Por su parte, el disco adhe-
rente secreta una sustancia adhesiva compuesta de
mucopolisdcaridos (polimeros formados por aminoazi-
cares) que le permite fijarse al sustrato donde termina

su metamorfosis a juvenil.



Por dltimo, algunas especies de estrellas de mar

carecen de un desarrollo larval, y sus embriones pasan
directamente a la etapa de juveniles, como sucede
en las especies incubadoras. Un ejemplo son algunas
especies del género Ilyaster, las cuales incuban a sus em-
briones por un periodo de 5 a 6 meses y éstos pasan de
forma directa a juveniles, sin etapa larvaria.

Reproduccién asexual

La reproduccién de tipo asexual es la mds rara en

equinodermos; s6lo 80 de 7 mil especies de este

grupo son capaces de reproducirse asexualmente
en su fase benténica. Esta forma de reproduccién la
presentan principalmente aquellas especies de estrellas
de mar que viven en aguas frfas o templadas, como al-
gunos miembros de las familias Asterinidae, Asteriidae
y Solasteridae, los cuales presentan la habilidad de
regenerar brazos desprendidos voluntariamente (auto-
tomia) o dividirse a través del disco (fisiparidad), pro-
duciendo literalmente clones con la misma informacién
genética.

Las estrellas de mar que emplean la reproduccién
asexual eliminan las etapas de desarrollo temprano
(embriones y larvas), en las cuales los organismos son
més vulnerables a las condiciones ambientales y a la
depredacién, y aseguran asi la incorporacién de otro
organismo adulto a la poblacién. Sin embargo, este
tipo de reproduccién tiene una repercusién negativa

en la variabilidad genética de la especie.

I Nace una estrella... marina

Se ha reportado que algunos factores que inducen
a la reproduccién asexual en estrellas de mar son los
cambios ambientales. Por ejemplo, la estrella de mar
Allostichaster capensis, distribuida en el Atlantico sur,
se reproduce estacionalmente por fisiparidad cuando
la temperatura del agua comienza a incrementarse y las
horas de dfas-luz se alargan a su méximo.

Por otro lado, la especie Stolasterias calamaria,
endémica de Australia y Nueva Zelanda, presenta
reproduccién preferentemente asexual por fisipari-
dad en dreas donde el alimento es escaso, dado que
esta escasez reduce la disponibilidad de energia desti-
nada a la produccién de gametos en la reproduccién

sexual.

Clonaciéon en larvas

La reproduccién asexual y la regeneracién de par-

tes del cuerpo son bien conocidas en varias espe-

cies de asteroideos en su fase adulta; sin embargo,
durante el desarrollo temprano, las larvas de algunas
especies pueden producir clones que se originan en par-
tes del cuerpo que posteriormente se desprenden y tie-
nen la capacidad de crecer y desarrollarse como una
larva independiente. Los tipos de larva bipinarias y bra-
quiolarias son los que principalmente presentan este
tipo de reproduccién asexual o clonacién de larva, como
fue documentado para la especie Pisaster ochraceus.

Se han propuesto dos hipdtesis para justificar es-
te tipo de reproduccién. La primera considera que este
método de reproduccién asexual proporciona un me-
canismo para incrementar la longevidad de la larva y
el nimero de individuos. La segunda, por su parte, pro-
pone que la produccién de clones bajo condiciones
6ptimas de temperatura y alimento puede incrementar
el ndmero de individuos en la poblacién cuando las
condiciones ambientales son las mas adecuadas para el
desarrollo y supervivencia de las larvas.

Estacionalidad del ciclo reproductivo
El ciclo reproductivo es la secuencia de fases que
incluye eventos como la formacién, liberacién y
fecundacién de gametos y el desarrollo de una lar-

va hasta la etapa de asentamiento, que culminard en la
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formacién de un nuevo individuo (juvenil), el cual se
incorpora a la poblacién.

Las etapas del ciclo reproductivo pueden presentar
un patrén estacional; esto es, el ciclo gametogénico
(procesos de maduracién de las células reproductoras)
estd restringido a unos meses del afio, y depende de
varios factores, como la regién geogrifica en la que la
especie se desarrolla, la disponibilidad de alimento y las
condiciones ambientales. La estacionalidad en el ciclo
reproductivo prevalece en especies que habitan regio-
nes frias o templadas, donde en los meses de primavera
y verano las condiciones ambientales (principalmente
la temperatura del agua) y la disponibilidad de alimen-
to son propicias para el desarrollo y supervivencia de
las larvas y juveniles.

Por otro lado, las especies que habitan ambientes
sin estacionalidad marcada, como las regiones tropica-
les del planeta o grandes profundidades del océano,
donde las condiciones ambientales y la disponibilidad

de alimento permanecen relativamente constantes, no
presentan estacionalidad en su ciclo reproductivo y la
maduracién de sus gametos es continua durante todo
el afio.

La estacionalidad en el ciclo reproductivo también
puede referirse al tipo de reproduccién asexual, el cual
a menudo estd alternado con el sexual. La reproduc-
cién asexual se emplea como estrategia para acortar el
tiempo destinado a la reproduccién, mientras que la
sexual provee la variabilidad genética requerida en las

poblaciones de estrellas de mar.

Conclusiones

Una combinacién optima de los rasgos reproducti-

vos, determinada tanto por factores ambientales

como por la variabilidad genotipica, asegura que
cada especie sobreviva. La inversién energética desti-

nada a la reproduccién debe de estar equilibrada con
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un crecimiento somdtico (corporal) de los adultos,
asegurando asi que el nimero de descendientes que se
incorporan a la poblacién y el nimero de adultos en
dicha poblacién sean adecuados para asegurar la super-
vivencia de la especie.

El grupo de los asteroideos presenta gran versatilidad
en sus rasgos reproductivos: algunas especies combi-
nan ambos tipos de reproduccién y optimizan aspectos
como la inversién de energia en el tamafio y el niime-
ro de los gametos. El desarrollo larval y el cuidado de
los padres en la incubacién de embriones ha ayudado
a que este grupo sea uno de los m4s representativos del
fondo ocednico a nivel global, ddndole el potencial de
habitar desde las zonas m4s productivas, como los arre-
cifes de coral en las zonas tropicales poco profundas,
hasta las regiones mds inhdspitas, como las latitudes
polares y las grandes profundidades del océano.

Por dltimo, cabe mencionar que algunos aspectos
reproductivos de las estrellas de mar ain no han sido
esclarecidos. Si bien es asombrosa la capacidad de
reproduccién asexual de los asteroideos, tanto adultos
como larvas, los factores fisiolégicos que intervienen
en dicha reproduccién son poco conocidos. Los es-
tudios més desarrollados en el Pacifico mexicano en
cuanto a los asteroideos y equinodermos en general se
han enfocado a la sistemdtica, filogenia y evaluacién
de pesquerias para especies comerciales, dejando de
lado estudios de biologfa reproductiva de las especies.

De aqui nace el interés de un grupo de investigado-
res adscritos a la Universidad del Mar por estudiar
aspectos reproductivos como el ciclo gametogénico, el
desarrollo temprano y la reproduccién asexual de varias

especies de equinodermos en las costas oaxaquefias.

es maestra en ciencias con espe-
cialidad en ecologia marina. Estd adscrita al Instituto de Ecologia
de la Universidad del Mar, donde es profesora investigadora de
tiempo completo. Sus intereses son la reproduccion, crecimiento
y ecologia poblacional de equinodermos y moluscos en las costas
de Oaxaca, México.

lobi2@hotmail.com.mx

labora en el Instituto de

Recursos de la Universidad del Mar. Sus intereses son la reproduc-
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cion, biologia larvaria y ecologia de equinodermos. Entre sus pro-
yectos actuales estan el estudio ecoldgico de Ophiotela mirabilis
(Echinodermata: Ophiuroidea) en las Bahias de Huatulco, Oaxaca,
y los patrones reproductivos de tres especies de equinodermos
asociados al arrecife en la costa de Oaxaca.

fbv@angel.umar.mx
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