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The Revista de Biología Tropical has been published without interruption since 1953, has worldwide distribu-
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Dedicatoria
Dedicatory

THOMAS STERLING HOPKINS 
(9 de mayo, 1930 - 10 de marzo 2016)

Francisco A. Solís Marín, Tom Hopkins y Renato Ventura,
5º Congreso Europeo de Equinodermos 
en Milán, Italia, 7-12 septiembre 1998

Tom era un apasionado de los equino-
dermos, era un investigador comprometido. 
Personalmente era un individuo cálido y 
cariñoso y particularmente preocupado por 
los estudiantes. Era una persona de máxima 
integridad. Muchos de sus colegas se refie-
ren a él como “una fuerza de la naturaleza”, 
haciendo mención a su espíritu defensor 
e implacable.

Su preocupación por los estudiantes se 
vio reflejada en cientos, incluso miles, de 
estudiantes a través de su carrera como pro-
fesor, director de departamento (Universidad 
del Oeste de Florida), Senior Científico Marino en Dauphin Island Sea Lab (DISL), y finalmente, 
profesor emérito en el Instituto de Ciencias Marinas de la Universidad de Alabama. Tom Hopkins 
trabajó en la Marina de los Estados Unidos y eventualmente llegó a ser el instructor más joven en 
la historia de la Marina de ese país. Él sirvió a su país valientemente durante la guerra coreana y 
llevó su carrera de estudiante con el mismo vigor. Su compromiso con cada causa se caracterizó 
por su deseo imperante de ganar. Después de terminar su doctorado en el Scripps Institution of 
Oceanography, el Dr. Hopkins se mudó a Florida (USA) para ayudar a formar un nuevo colegio, 
aunque rápidamente fue reclutado para formar el Departamento de Biología en la Universidad del 
Oeste de Florida, como director. Trabajó en GRUNTS (Equipo Investigador Naturalista Submarino 
del Golfo) en el laboratorio marino de Dauphin Island, el cual tenía muy poco que ofrecerle más 
allá de la libertad de desarrollar sus metodologías en investigación bentónica y en Taxonomía de 
invertebrados.

En 1963 participó en la primera reunión oficial de equinodermos de la historia, el simposio de 
fisiología de equinodermos que se llevó a cabo en la ciudad de Washington, D.C., USA, como parte 
del 16º Congreso de Zoología. Nueve años más tarde, en 1972, participaría en la 1ª Conferencia 
Internacional de Equinodermos (Washington, DC, USA). En 1980 Tom Hopkins y su grupo llevó 
a cabo el primer análisis cuantitativo de comunidades bentónicas de la bahía Mobile (Alabama, 
Golfo de México). Este fue un “parteaguas” en la ciencia estuarina, tanto así que aún se siguen 
usando los datos para entender mejor los procesos biológicos en esa bahía, ese estudio respalda 
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el conocimiento sobre los Principios de Manejo de la esa zona costera, del Programa Nacional de 
Estuarios y del Programa Estatal de Patrimonio Natural. El nunca perdió su interés en la Taxonomía 
de equinodermos y los invertebrados bentónicos en general. Cuando se trasladó a la Universidad 
de Alabama (1975) se convirtió en el curador de la colección de invertebrados en esa universidad. 
Continuó con sus investigaciones y colaboraciones con colegas interesados en equinodermos 
durante años, convirtiéndose en 2001 en Profesor Emérito de Ciencias Biológicas de la misma uni-
versidad. Los autores de este pequeño homenaje tuvimos el privilegio de conocerlo y disfrutar de su 
personalidad y sapiencia excepcional durante el 5º Congreso Europeo de Equinodermos en Milán, 
Italia en septiembre de 1998. Tom Hopkins murió a la edad de 85 años en Tuscaloosa, Alabama, USA. 
A investigadores tenaces como él, debemos el avance del estudio de los equinodermos en el planeta.

Durante su vida publicó una larga e importante serie de trabajos con una infinidad de coautores. 
La influencia de Tom en la vida de muchos equinodermologos a lo largo del mundo es innegable. 
Por todas estas razones es que nos complace dedicar este volumen a nuestro querido colega. 

Tom Hopkins was passionate about the echinoderms, he was a committed researcher. He was 
personally warm and caring and particularly concerned about students. He was a person of maxi-
mum integrity. Many of his colleagues refer to him as “a force of nature”, making mention of his 
defending and relentless spirit.

His concern for students was reflected in hundreds, even thousands, of students through his 
career as a teacher, department director (University of West Florida), Senior Marine Scientist at 
Dauphin Island Sea Lab (DISL), and finally , professor emeritus at the Institute of Marine Sciences 
at the University of Alabama. Tom Hopkins worked in the Navy of the United States and eventually 
became the youngest instructor in the history of the Navy of that country. He served his country 
bravely during the Korean War and carried his student career with the same vigor. His commitment 
to each cause was characterized by his prevailing desire to win. After completing his PhD at the 
Scripps Institution of Oceanography, Dr. Hopkins moved to Florida to help form a new college in 
Florida, although he was quickly recruited to form the Department of Biology at the University of 
West Florida, as director. He worked at GRUNTS (Underwater Research Team of the Gulf) in the 
Dauphin Island marine laboratory, which had little to offer him beyond the freedom to develop his 
methodologies in benthic research and invertebrate taxonomy.

In 1963 he participated in the first official echinoderms meeting in history, the Symposium of 
Echinoderms Physiology that was held in the city of Washington, DC, USA, as part of the 16th 
Congress of Zoology. Nine years later, in 1972, he would participate in the 1st International Echino-
derms Conference (Washington, DC, USA). In 1980 Tom Hopkins and his group conducted the first 
quantitative analysis of benthic communities in Mobile Bay (Alabama, Gulf of Mexico). This was 
a “breakthrough” in estuarine science, so much so that data are still used to better understand the 
biological processes in that bay, that study supports knowledge about the Management Principles 
of that coastal zone, the National Program of Estuaries and the State Natural Heritage Program. 
He never lost his interest in the taxonomy of echinoderms and benthic invertebrates in general. 
When he moved to the University of Alabama (1975) he became the curator of the invertebrate 
collection at that University. He continued his research and collaborations with colleagues interes-
ted in echinoderms for years afterwards, becoming Professor Emeritus of Biological Sciences of 
the same university in 2001. The author of this small tribute had the privilege to meet him for the 
first time and to enjoy his personality and exceptional wisdom during the 5th European Congress 
of Echinoderms in Milan, Italy in September 1998. Tom Hopkins died at the age of 85 in Tusca-
loosa, Alabama, USA. To tenacious researchers like him, we owe the advance of the study of the 
echinoderms on the planet. 

During his life he published a long and important series of works with countless co-authors. 
Tom’s influence on the lives of many echinodermologists throughout the world is undeniable. For 
all these reasons, we are pleased to dedicate this volume to our dear colleague.

Francisco Alonso Solís-Marín
Ciudad de México, México, Agosto 2017
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Prólogo
Prologue

Esta es el quinto producto, en publicación, de la Red Iberoamericana de Equinodermos (RIE), 
el cual contiene 26 trabajos presentados en el Tercer Congreso Latinoamericano de Equinodermos, 
del 18 al 22 de Julio 2016, en las Instalaciones de Educación Continua de la Universidad de Costa 
Rica.  El congreso contó con la participación de 74 personas de 13 países (España, Estados Unidos 
de América, México, El Salvador, Costa Rica, Colombia, Ecuador, Chile, Venezuela, Brasil, Uru-
guay, Argentina y Francia). Hubo un total de 93 ponencias, 53 orales y 40 posters, y una participa-
ción de 37 estudiantes de pre y posgrado. Se contó con cuatro charlas magistrales: 1) “Recent trends 
in world sea cucumber fisheries: captures, markets, management and the problem of the illegal”, 
a cargo de la Dra. Chantal Conand, Université de La Reunion, Francia; 2) “Influencia humana en 
las fluctuaciones poblacionales de erizos de mar: implicaciones para el manejo de los ecosistemas 

Participantes del Tercer Congreso Latinoamericano de Equinodermos, 
Universidad de Costa Rica, San José Costa Rica, 18-22 julio 2016.
Participants of the Third Latin American Congress of Echinoderms, 
Universidad de Costa Rica, San José Costa Rica, 18-22 July 2016.
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marinos” a cargo del Dr. José Carlos Hernández, Universidad de La Laguna, Tenerife, España; 3) 
“Reflexiones éticas sobre el uso de equinodermos en estudios científicos”, a cargo de la Dra. Tama-
ra Rubilar, Centro Nacional Patagónico, Argentina; 4) “Molecular studiesofechinodermsacrossthe 
Atlantic-Mediterraneanarea: frompopulationgeneticsto gene expression”, a cargo de la Dra. Rocío 
Pérez Pórtela, Universidad de Miami, Estados Unidos. 

Una semana antes del congreso se realizaron tres cursos, los cuales se realizaron en la Escuela 
de Biología, de la Universidad de Costa Rica. El primero a cargo de la Dra. Tamara Rubilar, se tituló 
“Fisiología de Equinodermos. El segundo estuvo a cargo del Dr. José Carlos Hernandez titulado 
“Diseños de experimentos en Ecología Marina”, y el tercero estuvo a cargo de la Dra. Rocío Perez 
Portela, titulado “Aplicación de marcadores moleculares a estudios ecológicos y evolutivos”.

This is the fifth product in publications of the Iberoamerican Network of Echinoderms (RIE), 
which contains 26 papers presented at the Third Latin American Congress of Echinoderms, from 
18 to 22 July 2016, at the Educación Continua Facilities at the Universidad de Costa Rica. The 
congress was attended by 74 people from 13 countries (Spain, Mexico, El Salvador, Costa Rica, 
Colombia, Ecuador, Chile, Venezuela, Brazil, Uruguay, Argentina and France). There was a total of 
93 papers, 53 oral and 40 posters, and a participation of 37 under and graduate students. There were 
four main lectures: 1) “Recent trends in the world cucumber fisheries: captures, markets, mana-
gement and the problem of the illegal”, by Dr. Chantal Conand, Université de la Reunion, France; 
2) “Human influence on sea urchin population fluctuations: implications for the management of 
marine ecosystems” by Dr. José Carlos Hernández, University of La Laguna, Tenerife, Spain; 
3) “Ethical reflections on the use of echinoderms in scientific studies”, by Dr. Tamara Rubilar, 
Patagonian National Center, Argentina; 4) “Molecular studies of echinoderms across the Atlantic-
Mediterranean area: from population genetics to gene expression”, by Dr. Rocío Pérez Portela, 
University of Miami, United States.

One week before the congress, three courses were held, which were held at the Biology School 
of the University of Costa Rica. The first in charge of Dr. Tamara Rubilar, was entitled “Physiology 
of Echinoderms”. The second was by Dr. José Carlos Hernandez entitled “Experimental Designs in 
Marine Ecology”, and the third was in charge of Dr. Rocío Perez Portela, entitled “Application of 
molecular markers to ecological and evolutionary studies.”

Juan José Alvarado1& Tamara Rubilar2

Editores Cientificos /ScientificEditors
1.	 Centro de Investigación en Ciencias del Mar y Limnología (CIMAR), Escuela de Biología, Universidad de Costa Rica, 

San José, Costa Rica
2.	 Laboratorio de Oceanografía Biológica, Centro para el Estudio de Sistemas Marinos (CESIMAR–CONICET), Puerto 

Madryn, Argentina.
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Les agradecemos profundamente a los autores por su interés en este número; a la Revista de 
Biología Tropical, especialmente al editor Julián Monge Nájera por su apoyo en el proceso y al 
grupo de gente que trabaja dentro de ella. Estamos muy agradecidos con Sergio Aquilar por toda 
sulabor de diagramación y preparación del documento final, y a Carolina Salas Moya por su labor 
comoasistente editorial en todo el proceso de elaboración del suplemento.Agradecemos también a 
los revisores científicos que enriquecieron con sus comentarios todoslos trabajos:Alejandra Mar-
tínez Melo, Alfredo Laguarda Figueras, Alicia Durán, Andrea Caballero, Andreas Kroh, Andrés 
Lopez Pérez, Bernat Hereu, Camila Souto, Carolina Martín Cao, Chantal Conand, Damian Gil, 
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na Segovia, John M. Lawrence, Jorge Sonnenholzner, José Arriaga, José Carlos Hernández, José 
Manuel Mazón, Josep Moreno Bedmar, Juan José Alvarado, Lorena Arribas, Lucía Epherra, Luis 
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Tropical,and especially to its editor Julián Monge Monge Nájera for his support throughout the 
process andhis team. We are grateful to Sergio Aguilar for all his page layout and preparation of the 
final document, and Carolina Salas Moya for his work as an editorial assistant in the whole process 
ofpreparing the supplement. 

We also thank the scientific reviewers who with theirs comments enriched all the papers:Alejandra 
Martínez Melo, Alfredo Laguarda Figueras, Alicia Durán, Andrea Caballero, Andreas Kroh, Andrés 
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Entre pleamar y bajamar un día nací,
y por el ritmo de las mareas me dejé guiar.

Aunque me vea a la deriva, la esperanza no pierdo,
sé que por ahí, en el bentos, habrá un buen lugar.

Hoy me parto en dos, dejaré atrás una mitad, sin tristeza,
sin desesperar. Que a pedazos muerta no es que vaya a acabar.

Ya verás que con el tiempo me podré regenerar,
y si no consigo yo el fondo colonizar,

al menos habrá otro que lo pueda intentar.

J.L. Chacón-Monge
21 de julio, 2016

Concurso de poemas pentarradiales
3ºCLE, San José, Costa Rica

Crónica
de una

larva fisípara



XIRev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65(Suppl. 1), November 2017

PLENARIA • PLENARY

Expansion of global sea cucumber fisheries buoys exports
Chantal Conand

Does Echinoderm research deserve an ethical consideration?
Tamara Rubilar & Augusto Crespi-Abril

Influencia humana en las fluctuaciones poblacionales de erizos de mar
Human influence on sea urchin population fluctuations. [In Spanish with English abstract]
José Carlos Hernández

ACUICULTURA/PESQUERÍA • AQUACULTURE / FISHERY

Los erizos Arbacia incisa y Eucidaris thouarsii (Echinodermata) como agentes de biocontrol 
del “fouling” en canastas de cultivo de Crassostrea gigas (Mollusca: Ostreidae)
The sea urchins Arbacia incisa and Eucidaris thouarsii (Echinodermata) as fouling 
biocontrol agents in culture cages of Crassostrea gigas (Mollusca: Ostreidae). 
[In Spanish with English abstract]
Jorge Sonnenholzner, Gema Alcivar, Adrián Marquez & César Lodeiros

BIOGEOGRAFÍA • BIOGEOGRAPHY

Diversidad, patrones de distribución y “hotspots” de los equinoideos irregulares 
(Echinoidea: Irregularia) de México
Diversity, distribution patterns and hotspots of the irregular equinoids (Echinoidea: 
Irregularia) of Mexico. [In Spanish with English abstract]
Andrea Alejandra Caballero-Ochoa, Alejandra Martínez-Melo, 
Carlos Andrés Conejeros-Vargas, Francisco Alonso Solís-Marín & Alfredo Laguarda-Figueras

ECOLOGÍA • ECOLOGY

Distribution and abundance patterns of echinoderms in the fjord and channel complex 
from a subantarctic north Patagonian Ice field, Magellan region
Erika Mutschke, Dierter Gerdes & Carlos Ríos

Population biology of the sea star Anasterias minuta (Forcipulatida: Asteriidae) 
threatened by anthropogenic activities in rocky intertidal shores of San Matías Gulf, 
Patagonia, Argentina
Lorena P. Arribas, María Bagur, M. Gabriela Palomo, Gregorio Bigatti

1-10

11-22

23-34

35-41

42-59

60-72

73-84

Volume 65 (Suppl. 1)  •  Volumen 65 (Supl. 1)

CO N T E N T S  •  CO N T E N I D O

October, 2017  •  Octubre, 2017



XII Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65(Suppl. 1), November 2017

Association between the polynoid Malmgreniella variegata (Polychaeta: Polynoidae) 
and Ophionereis reticulata (Ophiuroidea: Ophionereididae) first record to 
the Southeastern Caribbean
María Cecilia Gómez-Maduro & Oscar Díaz-Díaz

Riqueza y distribución de equinodermos en los arrecifes rocosos de Punta Amapala 
y Los Cóbanos, El Salvador
Richness and distribution of Echinoderms in rocky reefs at Punta Amapala and 
Los Cobanos, El Salvador. [In Spanish with English abstract]
Johanna Segovia, Gilma Guerra & Fernanda Ramos

Parámetros poblacionales del erizo de mar Arbacia dufresnii (Arbacioida, Arbaciidae) en 
golfos norpatagónicos invadidos por el alga Undaria pinnatífida (Laminariales, Alariaceae)
Population parameters of the sea urchin Arbacia dufresnii (Blainville, 1825) from North 
Patagonian gulfs invaded by kelp Undaria pinnatifida (Harvey) Suringar, 1873. 
[In Spanish with English abstract]
Lucía Epherra, Antonela Martelli, Enrique M. Morsan & Tamara Rubilar

PALEONTOLOGÍA • PALEONTOLOGY

Equinoideos irregulares (Orden Spatangoida) del Cretácico de México
Irregular echinoids (Order Spatangoida) from the Cretaceous of Mexico. 
[In Spanish with English abstract]
Alejandra Martínez Melo, Blanca Estela Buitrón Sánchez, Francisco Alonso Solís Marín & 
Alfredo Laguarda Figueras

A supplementary description of Brisaster iheringi (Spatangoida: Schizasteridae) from 
the Miocene of Patagonia Argentina
Sergio Martínez & Claudia J. del Río

Procesos tafonómicos en una encrinita regional pensilvánica (Atokano), Sonora, México
Taphonomic processes in a Pennsylvanian regional encrinite (Atokano), Sonora, Mexico. 
[In Spanish with English abstract]
Catalina Gómez-Espinosa & Blanca Estela Buitrón-Sánchez

El equinodermo Gogia granulosa (Echinodermata: Blastozoa) del Cámbrico 
temprano-medio en Sonora, México: paleoecología y paleogeografía
The echinoderm Gogia granulosa (Echinodermata: Blastozoa) of early-mid Cambrian in 
Sonora, Mexico: paleoecology and paleogeography. [In Spanish with English abstract]
Blanca E. Buitrón Sánchez, Francisco J. Cuen Romero, Alejandra Montijo González 
& Sylvia Matilde Beresi

New echinoderm remains in the buried offerings of the Templo Mayor of Tenochtitlan, 
Mexico City
Carolina Martín-Cao-Romero, Francisco Alonso Solís-Marín, 
Andrea Alejandra Caballero-Ochoa, Yoalli Quetzalli Hernández-Díaz, Leonardo López Luján 
& Belem Zúñiga-Arellano

REPRODUCCIÓN • REPRODUCTION

Reproductive cycle of the sea cucumber (Isostichopus fuscus) and its relationship with 
oceanographic variables at its northernmost distribution site
Abigail Pañola-Madrigal, Luis E. Calderon-Aguilera, Carlos A. Aguilar-Cruz, 
Héctor Reyes-Bonilla & María Dinorah Herrero-Pérezrul

85-91

92-100

101-112

113-136

137-146

147-159

160-167

168-179

180-196



XIIIRev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65(Suppl. 1), November 2017

197-206

207-220

221-232

233-243

244-252

253-257

258-271

272-287

288-298

299-308

Pattern of energy allocation during the gametogenesis of the asteroid Cosmasterias lurida 
(Forcipulatida: Stichasteridae) from the Beagle Channel, Ushuaia, Argentina
Paula F. Cossi, Claudia C. Boy & Analía F. Pérez

Effects of artificial diets with different carotene content on the organoleptic characteristics 
of the gonads and reproductive condition of Loxechinus albus (Echinodermata: Echinoidea)
Cintia Fraysse, Gabriela Malanga & Analía F. Pérez

Reproductive biology and energetics of the brooding sea star Anasterias antarctica 
(Echinodermata: Asteroidea) in the Beagle Channel, Tierra del Fuego, Argentina
Analía F. Pérez, Cintia Fraysse, Claudia C. Boy, Lucia Epherra & Calcagno Javier

TAXONOMÍA • TAXONOMY

Morfometría de los equinodeos de la Familia Cassidulidae (Echinoidea: Cassiduloida)
Morphometrics of echinoids in the Family Cassidulidae (Echinoidea: Cassiduloida). 
[In Spanish with English abstract]
Alejandra Martínez-Melo, Efraín De Luna & Blanca Estela Buitrón-Sánchez

Equinoideos de mar profundo (Echinodermata: Echinoidea) del Pacífico mexicano
Deep-sea echinoderms (Echinodermata: Echinoidea) from the Mexican Pacific. 
[In Spanish with English abstract]
Carlos Andrés Conejeros-Vargas, Francisco Alonso Solís-Marín & Alfredo Laguarda-Figueras

New record of the starfish Ophidiaster ludwigi (Echinodermata: Asteroidea) from 
the Pacific of Mexico and Costa Rica
Carolina Martín-Cao-Romero, Francisco Alonso Solís-Marín, Juan José Alvarado 
& Alfredo Laguarda-Figueras

Phataria unifascialis (Valvatida: Ophidiasteridae) from the Western Pacific: Redescription 
and skeletal morphology
Carolina Martín-Cao-Romero, Francisco Alonso Solís-Marín, Alfredo Laguarda-Figueras 
& Blanca Estela Buitrón Sánchez

Equinodermos del Museo de Zoología de la Universidad de Costa Rica
Echinoderms from the Museum of Zoology from the Universidad de Costa Rica. 
[In Spanish with English abstract]
Juan José Alvarado, José Leonardo Chacón-Monge, Francisco Alonso Solís-Marín, 
Tania Pineda-Enríquez, Andrea Alejandra Caballero-Ochoa, Sofía Solano Rivera 
& Raquel Romero Chaves

Equinodermos de Nicaragua: nuevos registros del Pacífico y Caribe Sur
Echinoderms from Nicaragua: new records for the Pacific and South Caribbean. 
[In Spanish with English abstract]
Osmar Benito Sandino, Francisco Alonso Solís-Marín, Andrea Alejandra Caballero-Ochoa, 
Carlos Andrés Conejeros-Vargas, Francisco Márquez-Borrás, Alejandra Penélope Ayala-Aguilera 
& Alfredo Laguarda-Figueras

Occurrence of the genus Pseudoboletia (Echinoidea: Toxopneustidae) in the South-Western 
Atlantic: morphological and molecular approaches
Elinia M. Lopes, Carlos Eduardo L. Ferreira & Carlos Renato R. Ventura



XIV Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65(Suppl. 1), November 2017

re alyc

re alyc

Tel.: (55 11) 5576-9800 • Fax: (55 11) 5575-8868 • Centro Latinoamericano e 
do Caribe de Informação em Ciências da Saúde Rua Botucatu, 862 • cep: 04023-901. 

São Paulo/SP • Brasil

You can order jounal supplements, as well as a variety of books 
on tropical nature, published by University os Costa Rica Press and 

other respected Costa Rican publishers

is available from:

The Revista de Biología Tropical
International Journal of Tropical Biology 

and Conservation



XVRev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65(Suppl. 1), November 2017



XVI Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65(Suppl. 1), November 2017



XVIIRev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65(Suppl. 1), November 2017



XVIII Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65(Suppl. 1), November 2017



XIXRev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65(Suppl. 1), November 2017



XX Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65(Suppl. 1), November 2017



XXIRev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65(Suppl. 1), November 2017




