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RESUMEN.

Se estudiaron histolégicamente las génadas del erizo rojo

Strongylocentrotus franciscanus de un muestreo de cuatro meses

(septiembre, octubre, noviembre y febrero), provenientes de
santo Tomas, Baja California, México. Las etapas de maduracidn
gonadal encontradas fueron inmaduro o indiferenciado,
maduracién inicial madurez avanzada, reproductivo y desove o
liberacién de gametos. El comportamiento reproductivo indica que
en los meses de septiembre, noviembre y febrero ée encontraron
en etapa de maduracidén avanzada y octubre en maduraz inicial.
La primera madurez se encontrdé en organismos con un rango de
talla de 6-7 cm. Se establecidé una escala morfocromdtica para
facilitar estudios porteriores de maduracidén gonadal del erizo

rojo.
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Isla de Todos Santos, Punta Banda, Arbolito, Bahia Soledad, Punta
San Quintin, Punta Santo Tomds, Isla de San Jerdnimo y Punta San
Carlos (Palleiro, 1982).

La presente investigacién corresponde a una parte del
monitoreo realizado en un ciclo reproductivo de la zona IT (Santo
Tomas) , durante los meses de septiembre, octubre, noviembre de
1991 y febrero de 1992; con el fin de contribuir al estudio de

las condiciones reproductivas del erizo rojo S. franciscanus por

medio del andlisis gonddico a nivel citolégico e histolégico.
Dicha investigacién proporciona conocimientos con relacién a
cambios y variaciones en la maduracién de los organismos con
respecto a su talla, aspectos por demas importantes, ya que en
zonas aledafas como en el caso de Punta San Miguel, se observd
una sobre explotacién reflejada en una baja proporcién en la
poblacién de organismos de talla menores a los 80 mm Yy
alteraciones morfofisioldégicas como es un temprano desarrollo en
la maduracién asi como un posible cambio en el comportamiento
reproductivo de esta especie, ya que se presentdé un caso de
hermafroditismo en dicha zona, lo que provocéd que durante la

temporada pasada quedara como una zona cerrada a la explotacidn.
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Fig. 1: Anatomia externa e interna de

Strongylocentrotus franciscanus (Tapia, 1986).
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IT. OBJETIVOS.

Objetivo general.

1. Analizar el comportamiento reproductivo del erizo rojo

Strongylocentrotus franciscanus en la zona ITI (Santo Tomas),

durante los meses de septiembre, octubre Y noviembre de 1991 vy

febrero de 1992.

Objetivos especificos.

1.i Registrar los diferentes tipos celulares gaméticos,
tanto en hembras como en machos.

1.2 Distinguir las etapas de maduracién sexual.

1.3 Establecer una escala morfocromatica para dicha zona.




IIT ANTECEDENTES.

Los erizos del género Strongylocentrotus, son &articos

templados, con ocho especies en las regiones costeras del
Pacifico Norte, compartiendo una especie en el Atladntico Norte

(Ekman, 1953 citado en Ruiz et al. 1987). Strongylocentrotus

franciscanus se distribuye desde la Peninsula de Baja California,
hasta el Norte de Alaska, a través de las Tslas Aleutianas en la
costa Asiaticas y mas hacia el Sur hasta Hokkaido Japdén, en donde
son abundantes; ademds de compartir su habitat con ocho erizos

de la misma familia como S. droebachiensis y S. purpuratus

(Mottet, 1976 citado en Ruiz et al. 1987).

La abundancia del erizo es controlada por una serie de
elementos naturales, como son: la disponibilidad del alimento,
las enfermedades, la accién del oleaje, descargas de agua dulce y
un factor importante la depredacidén. Un depredador primordial en
el control de la densidad del erizo rojo, en la parte Norte de
la costa Occidental de california, E.U.A., ha sido la nutria de

mar Enhydra lutris, esta por tener un gran valor comercial, ha

sufrido una intensa caza y llegé casi a su total extincidn
alrededor del afio de 1900 (Merriam, 1901 citado en Vazquez,
1983). |
Los estudios de los equinodermos en México, se han orientado
a la investigacién de catalogos faunisticos de pequefias
localidades y trabajos taxonémicos y ecoldgicos de las especies
mas caracteristicas de las zonas litorales; sin embargo los
equinodermos y muy en especial los erizos de mar, conservan su
tradicional importancia en la investigacién biolégica en el area

de embriologia experimental (Caso, 1978 citado en Ruiz et al.1987).




En 1972 se inicidé la pesqueria del erizo de mar a nivel
comercial en el estado de Baja California, con un pequefio grupo
de pescadores, asesorados por personal Jjaponés interesado en
explotar este recurso potencial del estado. Su interés era para
satisfacer las necesidades del mercado de este organismo en
Japdén. Por esta razdén desde entonces toda la produccién del erizo
de mar es exportada a Japdbn, no existiendo consumo local
(Palleiro, 1982).

Dewees en 1991, realizdé un estudio sobre la administracién

de la pesca del erizo rojo S. franciscanus de California. La

pesca de este recurso empezd en 1972 en el sur de California, y
los rangos de explotacidon fueron de 10 a 24 millones de libras
durante 1976-1984. La administracién de la pesca fue mninima.
Durante 1985 la pesca se expandidé al Norte de California, de tal
forma que la preocupacidn acerca del recurso se dirigidé al
establecimiento de una forma de legislacién. El1 Departamento de
Industria y Pesca de California asegurd una serie de medidas muy
restringidas, como son: entrada limitada de organismos con un
minimo de tamafio de talla y establecimiento de épocas de veda.
La explotacién a lo largo del estado continuo incrementandose -en
1989 a 51 millones de libras. En 1990 se establecieron otras
medidas de restriccién, que aln no se sabe que tan eficientes
puedan ser.

Bradbury en 1991, realizd un estudio sobre la evaluacién de
S. franciscanus en el estado de Washington, donde encontrdé que la
pesca comercial se mantuvo estable durante la estacién de 1988-

1989. Por otra parte, para dirigir la administracidén de esta




pesca de crecimiento rapido; se tomaron en cuenta algunas
caracteristicas como el hecho de considerar que son organismos
semi-sésiles, facilmente cosechables a profundidades someras, que
se distribuyen contagiosamente. Los erizos que se encuentran en
lugares dificiles de capturar tienden a dirigirse a regiones mas

someras cerca de los mantos de algas (Nereocystis);

particularmente cuando estas 2zonas someras han sido explotadas
intensamente. La frecuencia en cuanto a la distribucidén del
crecimiento Y el tamafio de poblacién también
varian significativamente entre &areas. Estas peculiaridades de
forma de vida del erizo y el comportamiento de los explotadores,
les ha dirigido al manejo de 1la pesca via rotacidén de las
diferentes A&reas de pesca con base a 3 afios; otras de las
caracteristicas incluyendo una estacidén restringida, asi como no
permitir la captura de organismos de tallas pequefias y mnuy
grandes para Aareas especificas, lo que ha 1llevado a 1la
estabilidad del erizo durante esta temporada.

Miller en 1989, tomd en cuenta la demanda de las gdnadas del
erizo rojo S. franciscanua por los Jjaponeses y observd el
agotamiento de muchas &dreas de cultivo comercial en las costas
del Pacifico, asi como el incremento del valor en el nercado
(mds de 6.72 dodlares la onza durante diciembre de 1988).
Desarrolld un maricultivo comercial en tierra donde las ventajas
del cultivo del erizo rojo se didé por la aceleracién en la tasa
de crecimiento, obteniendo hueva en un afio con la consistencia vy
calidad gonadal requerida.

Levitan et al. en 1992, realizaron un estudio sobre como la

distribucién y la abundancia influyen para que la fecundaciodn




tenga éxito en el erizo rojo S. franciscanus, llevado a cabo en
el campo de las costas de Vancouver Canada; simulando a los
organismos machos Jjeringas llenass de gametos y a las hembras
frascos con tapa permiable a los espermas. Examinando la
influencia de los grupos de expulsién, grado de agregacién,
posicién dentro de un grupo de agregacidén y flujo de agua.
El éxito de la fecundacién esta dada por el incremento 'de
tamafo en el grupo, las posiciones centrales, disminucién de la
corriente dentro de el agregado.

Bennett y Giese (1955), Fuji (1962) y Buckle et al. (1980)
indican que los ciclos reproductivos son determinados de manera
importante por los factores endégenos y la disponibilidad de
alimento a través del afio.

Un estudio comparativo entre S. purpuratus y S. franciscanus
fue realizado en dos localidades (Pescadero Point y Yankee Point)
del Oeste de E. U. por Bennet et al. 1955, tomando en cuenta los
ciclos reproductivos y el contenido nutritivo. En lo que refiere
al ciclo reproductivo se determiné el indice gonadal (IG) y el
contenido nutritivo por presencia de fluidos corporales. En el
caso de S. purpuratus, presentd un ciclo reproductivo anual, sdlo
que en ambas localidades se encontrdé una variacidén en el mes de

febrero, lo cual fue catalogado como un ciclo con variaciones al

azar. En el caso de 8. franciscanus presentd un ciclo
reproductivo sin variaciones. Lo mas importanté de este trabajo
fue descubrir las diferencias tan altas en el IG a final del
1954, comparadas con 1952-1953; tomando en cuenta algunos datos
como la temperatura, lluvias &cidas y la cantidad de luz en 1los

dos afios de las localidades estudiadas. Se asumidé que estos




factores si influyeron ya que se encontraron diferencias
significativas en los afios comparativos. El contenido nutricional
de las dos especies coincidieron.

La gametogénesis en equinodermos sigue una secuencia regular
de cambios en células gaméticas y fagocitos nutritivos, estas
secuencias y cambios se denomina ciclos gametogénicos, Giese et
al. (1991). Dentro de este mismo trabajo varios autores
como son todos los siguientes comentan con respecto a los
fagocitos nutritivos Holland y Giese (1965) introdujeron el
término de fagocitos nutitivos, considerando a estas células con
doble funcidén; estas son también llamadas células nutricias por
Russo (1907), Williams y Anderson (1975); otros la describen
deacuerdo a la morfologia como células vesiculares, tal es el
caso de Caullery (1925); también son llamadas como células
auxiliares Yakoules (1983);como células interticiales como Longo
Y Anderson (1988); y células accesoras como fue el caso de
Millonig et al. (1968), Verhey y Moyer (1976). ILa composicién
bioquinica de los grdnulos que presentan los fagocitos nutritivos
seglin Chatlynne en 1969 son inclusiones de glucdégeno y globulos
de lipidos (citado en Giese et al. 1991)

Holland en 1970 relizé un estudio de la gametogénesis

durante el ciclo reproductivo anual del erizo Stylocidaris

affinis en Boca Picola, mediante el método histolégico. Encontré
dos tipos de ovocitos primarios, un grupo de ellos presentd en el
transcurso del ciclo reproductivo anual un incremento en tamafio;
iniciando en septiembre y finalizando en agosto del proximo afio
(donde se realizé el desove); y un grupo de ovocitos primarios

que aparentemente se mantuvieron en tamano. En la




espermatogénesis, se dié el crecimiento de espermatocitos los
cuales se acumularon en capas dentro de los foliculos gonadales y
permanecieron durante el invierno primavera vy verano; y no fue
hasta el final del verano cuando se diferenciaron en espermatides
Y posteriormente en espermatozoides (la liberacién de estos
Gltimos fue en agosto y septiembre). El posible control del ciclo
reproductivo por factores exdgenos es discutido.
Chen y Chang en 1982, relizaron un estudio del ciclo

reproductivo de Echinostrepus molaris y E. aciculatus en el

norte de Taiwan, mediante el mnétodo histolégico; para la
determinacién del estado reproductivo de los individuos se

utilizaron los cinco estadios establecidos por Fuji (1960)

Chang y Chen (1981 a) ambos citados en Chen Yy Chang (1982). E.
aciculatus estuvo maduro desde julio a diciembre, mientras que E.
molaris estuvo maduro de mayo a julio y de noviembre a enero. El
proceso de desarrollo de las gdnadas de E. aciculatus se observd
mas sincrénico que en E. molaris.

Holland y Giese en 1965 realizaron un estudio sobre
gametogénesis por medio del método autoradiografico siguiendo la
incorporacién de la timidina tritiada en las células germinales
de S. purpuratus. Demostraron que las células sintetizadoras de
ADN fueron en el caso de las hembras las células oogoniales vy
ovocitos primarios; en el caso de los machos las espermatogonia y
espermatocitos primarios.

Geller en 1969 realizé un estudio de ovogénesis en

Strongylocentrotus purpuratus, obtenidos en las costas de Oregon

E.U.A. Mediante los métodos histolégicos e histoquinmicos, tomando




los cinco estadios reproductivos establecidos por Fuji (1960;
recuperacién del desove, crecimiento, premaduro, maduro vy
desove). Se correlaciond los cambios morfolégicos y bioquimicos
de las células gaméticas y células accesorias (fagocitos
nutritivos) durante el ciclo reproductivo anual.

Gonor (1973a) realizdé un estudio con Strongylocentrotus

purpuratus en dos localidades en Oregon E. U. (Yaquina Head vy
Boiler Bay) en el cual identificé dos sucesos estacionales de
ovogénesis por dos métodos cuantitativos: (1) estimacién de los
nlmeros absolutos de grupos oogoniales y ovocitos primarios, (2)
la determinacién de centros de proliferacién en el ovario.
Mediante el primer método identificé un periodo estacional de
proliferacién oogonial y un rapido crecimiento de los ovocitos;
con el segundo método mostré que las gbnadas sufrieron un
incremento anual en el volumen de 4 a 7 veces su volumen inicial.
Durante julio y agosto todos los ovocitos se encontraron en
estado I entre 5.y 15 um, en el verano tardio se encontraron por
arriba de las 15 um. En octubre, al inicio del otofio habia un
abrupto crecimiento en el diametro, la mayoria de los ovocitos
se hallaron en estado II. En noviembre se encontraron los tres
estados de ovocitos, en noviembre y diciembre el 50% de los
ovocitos terminaron su crecimiento.

Gonor en 1973b también relizé un estudio sobre proporcidén de
_sexos y hermafroditismo en S. purpuratus en tres localidades en
Oregon E.U. (Yaquina Head, Boiler Bay y Whale Cove), durante tres
aflos. Los organismos fueron sexados tanto externamentre (fluido
gonadal al momento de la diseccidén) como histoldgicamente.

Encontré una alta proporcidén de machos en Yaquina durante los
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tres afos, en tanto que las otras dos localidades no difirid
mucho la proporcién. Se identificaron dos hermafroditas
(prominentemente femeninos) en Yaquina de un total de 1345
organismos estudiados. Se necesitan més estudios sobre la
hipétesis de que la especie se §. purpuratus puede cambiar de
sexo, de que la expresién sexual puede ser afectada por el medio
ambiente.

Tapia, en 1986 mediante 1la aplicacién de técnicas
histolégicas, y tomando en cuenta las caracferisticas citolégicas
de las células gaméticas vy la anatomia microscépica de las
gbénadas, establece cinco etapas de maduracidn para el erizo rojo
S. franciscanus de la zona de Punta San Miguel, Baja California
para el ciclo anual 1984-1985; observando que el inicio de 1la
época reproductiva se da en noviembre Yy permanece en diciembre vy
enero, con la respectiva fase de expulsién o desove en febrero,
prolongandose hasta final de abril, estableciendo la primera
madurez en organismos de 61-65 mm.

|

Kenner et al. en 1991 reportd 1la primera madurez

reproductiva de Strongylocentrotus purpuratus con un didmetro de

testa de 16 mm en machos y 18 mm en hembras, ademds de mencionar
que la disponibilidad de comida, las altas mareas y la latitud
son factores que influyen en la madurez del organismo. En este
mismo trabajo menciona que Kawamura & Tack en 1965 reportaron

que Strongylocentrotus intermedium presenté su primera

maduracidén en organismos que se encontraban en aguas someras con
un diametro de testa de 15 a 20 mm, y en aguas profundas con un

didmetro de testa de 30 a 35 mmn.
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Ruiz et al. 1987, mencionan un ciclo reproductivo anual para

S. franciscanus en Punta San Miguel, B.C. mediante el mnétodo

histolégico como bioquimico, ademds de indicar la importancia
de la temperatura y el fotoperiodo; asi como también que la
ingestién de alimento, varia en relacién inversa a los cambios de
temperatura del mar. La composicién bioquimica del material de
inclusién encontrado en los foliculos gonadales es principalmente
glucoégeno (carbohidratos de reserva) y lipidos con mayor
proporcién en hembras que en machos. Ademas midieron nitrdégeno.
Reportan que la talla de mayor frecuencia para el periodo
comprendido de enero de 1984 a enero de 1985 correspondidé a los
74.5 a los 94.5 mm.

Castro et al. en 1992, seflalaron los picos de desove y

liberacién de gametos de S. franciscanus para la zona de Santo

Tomds, un pico importante en el mes de julio en ambos sexos, otro
de menos consistencia en noviembre; se muestran otros pequefios
desoves en mayo.

La mayoria de los autores coinciden en que se da una
periodicidad anual en cuanto a fases reproductivas; algunos de
ellos se han basado en la determinacién de indices gonadales, sin
establecer una comparacién y un andlisis con los resultados
microscdépicos, lo que puede causar error, puesto que se ha
observado que las go6nadas pueden pesar mucho, pero no
necesariamente se encuentran llenas de células gaméticas, sino

por la presencia de sustancias de reserva (Tapia, 1986).
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IV. MATERIALES Y METODOS.

En el presente trabajo se colabord con la obtencidén de las

gbnadas de cuatro muestreos del erizo rojo Strongylocentrotus

franciscanus en la zona II, correspondiente a Santo Tomas B. C.
(figura 3). Dichos organismos fueron préporcionados por el
proyecto de Investigacidén de "EQUINODERMOS" del Centro Regional
de Investigacidén Pesquera del Sauzal de Rodriguez del Instituto
Nacional de la Pesca de la Secretaria de Pesca; colaborando de
esta manera a la integracion del estudio del ciclo reproductivo
de dicha zona.

Los organismos fueron colectados de la captura comercial,
por buceo autdénomo en las zonas ocupadas por los mantos de algas
Macrocystis pyrifera.

Se proporcionaron un total de 69 organismos, las gdnadas
fueron disectadas, fijadas en formol al 10 % y depositadas en
bolsas de plastico con su correspondiente etiqueta con los datos
referentes al mes de colecta y el nimero de organismos.

Se tomaron algunos parametros macroscépicos tanto del
organismo como ei aparato reproductor, indicados en la tabla I.

Para el andlisis microscoépico se obtuvo una pequefia muestra
de la parte media de cada gbénada, las que fueron empaquetadas y
lavadas en agua corriente para eliminar el fijador.
Posteriormente se sometieron al proceso de deshidratacién
mediante el uso de un procesador de tejido modelo American
Optical; dicha deshidratacién consiste del paso gradual de
alcoholes que van desde 30% hasta el absoluto. Para la

aclaracién se utilizaron alcohol absoluto-xileno y xileno, vy




posterior a este la inclusién se realizé en ameraffin con un
punto de fusién de 60-62 grados centigrados (apéndice A).

Se obtuvieron los cortes en un microtémo tipo Minot mod.
American Optical, del orden de 5 a 7 um. Una vez obtenidos los
cortes se aplicé la técnica de desparafinacién (apendice B),
aplicando posteriormente diferentes tipos de técnicas de
coloracidén; la técnica topografica hematoxilina-eosina (apéndice
C). Dos técnicas especiales, tricrémica de Gallego y tricrémica
de Masson (apéndices D y E). Se aplicaron también dos técnicas
histoquimicas, la azul de toluidina (apéndice F) y la técnica del
dcido peryddico-Schiff (apendice G). Las preparaciones se montaron
en resina sintética para su posterior andlisis microscépico.

Para el analisis histoldégico se utilizé un microscépio
6ptico modelo Bausch & Lomb; y para la medicién de las diferentes
células gaméticas se contd con una reglilla micrométrica
American Optical de 1 mm; midiendo 100 células gaméticas de los
diferentes tipos celulares.

Los criterios empleados para el andlisis microscépico de
las gbnadas fueron: forma de los foliculos gonadales, tipos vy
proporcién de células gaméticas, estructura, tipos de
tejido, y cantidad de material de inclusién (reserva).

Para la obtencién del indice gonadal (IG), se tomd la
relacidén peso gonadal entre peso total del organismo en gramos
por 100 para cada mes muestreado.

Se realizd el andlisis estadistico basico sobre la frecuncia
de organismos en relacién a su grupo de talla, madurez sexual,

proporcidén de sexo, calidad gonadal e indice gonadal por mes.
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V. AREA DE ESTUDIO,

El presente trabajo se realizdé para la zona II Santo Tomas,
la cual comprende de Punta Banda hasta Punta Colonett (fig. 3)
especificamente comprende de Bahia Soledad a la Bucana de Santo
Tomdas, encontrandose localizada aproximadamente a 45 Km al sur de
Ensenada y ubicada dentro de las coordenadas 31 32/ 32" a 21 36/
latitud norte y 116 40’a 116 41’longitud oeste (Palleiro, 1982).

La zona estd caracterizada por costas rocosas con lugares de
alta energia (Punta Santo Tomas). El sustrato también es rocoso,
con canales de arena y existiendo algunos lugares completamente
arenosos (op. cit.)

El alga dominante en la zona es Macrocystis pyrifera, la

cual es el principal constituyente de los mantos de algas, se
observaron distribuidos en parches en toda la zona. Se encuentra

también las algas: Egregia laevigata, Cytoceira osmundacea,

Gelidium pulchrum, Corallina sp. Yy Sargassum sp. (op. cit.).

Los invertebrados comunes encontrados son los siguentes.

Equinodermos erizo purpura S. purpuratus, estrella de mar

Astrometis sertulifera, Pisaster gigateus, P. ochraceus,

Pycnopodia heliantoides. Gasteropodos: Astrea undosa, Norrisia

norrissi. Crustaceos: en cangrejos, Cancer antennarius, C.

productus y muy ocasionalmente langosta, Panulirus interruptus;

abuldén, Haliotis sp. el cual es raro encontrar en la zona (op.
aclt.) .

Dentro de las especies mas comunes de peces tenemos:

Cabrilla, Paralabrax clathratus, P. maculofasticatus, P.

~e
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nebulifer, Garibaldi, Hypsypos radicunda, vieja, Pimelometopon

pulchrum y sefiorita Haliochoeres gemicintus (op. cit.).
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VI. RESULTADOS.

1.1 DESCRIPCION ANATOMICA DE LA GONADA.

Los erizos, particularmente el rojo S. franciscanus

presenta cinco goénadas sencillas que se encuentran suspendidas en
cada interradium por mesenterios y conducen por un gonoducto
corto a la abertura del gonoporo, sobre las placas genitales en
la superficie aboral (Leake, 1975).

Las gbnadas en su interior estan divididas en foliculos o
compartimientos, de aqui la morfologia de la superficie externa
con apariencia rugosa (fig. 4).

El tamafio de las goénadas esta dado por la etapa de
maduracién en que se encuentra; siendo de mayor tamafio Y peso en
etapas de maduracidén sexual avanzadas. También el tamafio es
afectado por el tiempo de vida de los organismos o por las veces
que han liberado los gametos.

Tomando en cuenta los criterios del mercado japonés, se han
establecido grados de calidad gonadal presentando diferentes
precios; es asi que se tiene fundamentalmente tres grados de esta
(primera, segunda y tercera), consideradas por sus aspectos
fisicos como son la forma, color y consistencia (despeine);
presentando baja calidad (tercera) en etapas de maduraciédn
avanzadas (liberacidén de gametos), y de mas alta (primera) o
intermedia (segunda) en etapas tempranas de desarrollo y cuando
estan maduros.

La coloracidén que presenta la secrecién generalmente sirve
para determinar el sexo, ya que el color en los organismos machos

en etapas reproductivas son de color crema a blanco lechoso; en
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tanto que en el caso de las hembras la coloracidn

claro, ocasionalmente rosa.

GONADA

‘Fig. b2 Anatomia esterna de la
Strongylocentrotus franciscanus.

es naranja
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1.2 ANATOMIA MICROSCOPICA DE LA GONADA HEMBRA.

Las gobnadas estan cubiertas por un saco genital delgado o
epitelio celémico. En su interior esta dispuesta en
compartimientos tubulares con terminaciones acinosas y estén
altamente ramificadas.

En un corte transversal observado al microscépio (fig. 5),
podemos apreciar que estd constituida por acinos o foliculos, que
morfolégicamente van de forma alargada, irrequlares y circulares;
esto es dependiente de las etapas de maduracién del organismo.

Cada foliculo o compartimento, esta cubierto por un tejido
epitelial de revestimiento, que generalmente es cibico debido a
que los nlcleos célulares son de forma circular (morado tec. H-
E). Este epitelio descanza sobre la lamina basal, identificada
como un pequefio hilo de coloracién mds intensa, debajo de la cual
se encuentra la ldmina propia compuesta por tejido conjuntivo
denso regular, presentando una coloracién verde con la técnica
tricrémica de Masson. Hacia la parte mAs intensa de 1los
foliculos en algunos casos poco visible, encontramos una
delgada capa de tejido muscular con mayor grosor en las gdnadas
de las hembras que en la de los machos, dicho misculo se torna
con una coloracién verde brillante con la tec. tricrémica de
Gallego y un color rojo con la tec. tricrémica de Masson (fig.
6). Hacia el 1ldmen folicular encontramos el epitelio
germinativo, conformado por diversos tipos de células gaméticas,
que conforme aumenta su maduracién disminuye su baséfilia (tec.
H-E) . Tanto los ovocitos tipo I como los tipo II se encuentran

adheridos a la lamina propia del tejido conjuntivo, y los
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ovocitos tipo III y IV se encuentran hacia la regién central del
foliculo gonadal, con una coloracidén verde con la tec. tricrémica

de Gallego. E1 tejido intrafolicular presenta inclusiones de

material de reserva, que se tifien de color rojo intenso con la
tec. del &cido peryddico-Schiff; dando reaccidén positiva a los
componentes de glucbégeno (fig. 7).

. En algunas preparaciones se encontrd fibras coldgenas entre
los foliculos gonadales, tornado de una coloracidén azul-verde

con la tec. tricrdmica de Gallego (fig. 8).

Fig. 5: Anatomia microscépica de la gdhada de
hembra  del s, franciscanus, F (foliculo  gonadico),

- oVl (ovocito tipo 1), ovII (ovocito tipo 11),
ovIII (ovocito tipo 111, oviv (ovocito tipo V).

Tec. H-E, 56X.
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~ Fig. 6: ER (epitelio clibico simple), FC
(fibras coldgena), ™ (tejido muscular
liso), TI (tejido intrafolicular). Tec. tric. de
Masson, 1400X.

Fig. 7: (foliculos con material de inclusidn)
de

revestimiento), ov (ovocito). Tec. * acido
. peryodico-Schiff, 560X.

con reaccidn positiva, ER (epitelio




Fig. 8:
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1.3 ANATOMIA MICROSCOPICA DE LA GONADA MACHO.

Al igual que las hembras, las gdnadas de los machos estan
cubiertas por wun saco genital delgado que corresponde
histolégicamente al epitelio celémico. Estas en su interior estén
dispuestas en compartimientos o foliculos tubulares con
terminaciones acinosas que son altamente ramificadas.

En un corte transversal observado al microscépio (fig 9)
podemos apreciar que estan constituidos por foliculos de formas
diversas que van desde irregulares hasta circulares, esto al
igual que en las hembpas es debido a la etapas de maduracidn del
organismo.

Cada foliculo o compartimiento esta cubierto por un tejido
epitelial de revestimiento que generalmente es clbico simple
aunque algunas veces es de tipo plano (en etapas de maduracién
avanzadas). Este epitelio presenta la lamina basal, a manera de
hilo que se tifie intensamente morado con 1la tec. H-E.
Por encima del epitelio de revestimento se encuentra la lamina
propia constituida por tejido denso reqgular, el que se tifie verde
con la tec. tricrémica de Masson.

Hacia la parte mas interna del foliculo, en algunos casos
poco apreciable encontramos una fina capa de tejido muscular,
verde brillante (tec. tricrémica de Gallego). Hacia el sitio en
donde se lleva a cabo la espermatogénesis encontramos por 1lo
tanto, diversas formas y tamafios celulares que ser tornan de
diferentes tonos de morado con la tec. H-E, pero presentando un
patrén de distribucién muy claro, que nos permite identificar 1las

fases tempranas de desarrollo. Las células germinales primarias o
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espermatogonias son las que se encuentran adheridas a 1la
lamina propia del tejido conjuntivo, posterior a esta encontramos
los espermatocitos y hacia el centro del foliculo las células
espermatides; catalogadaé como las mas pequefias, y en el ldmen
folicular se localizan las células maduras o espermatozoides.
Hacia el interior de los foliculos se encuentra el tejido
intrafolicular, que presenta una coloracién verde con la tec.
tricrémica de Gallego; y en donde se encuentran inclusiones de
material de reserva con una reaccidn positiva color rojo, con 1la
tec. de azul de toluidina indicando presencia de
mucopolisacéridos dcidos sulfatados, al igual que en las regiones

de la lamina basal del epitelio germinativo (fig. 10).

W
. -

Fig. 9: Anatomia microscopica de la gonada de
macho, F (foliculo), E (espermatozoide), EG
{epitelio germinativo). Tec. azul de toluidina,
490X.
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2.1 TIPOS DE CELULAS GAMETICAS EN ORGANISMOS HEMBRAS.

OVOCITOS TIPO I.»

Los ovocitos tipo I u ovocitos primarios se encuentran
adheridos a la l&mina propia de tejido cojuntivo denso. Su forma
es semicircular con proyeccidén hacia el centro del foliculo,
presenta en la base como un pequefio "cuello". Su citoplésma
es basofilo con vacuolizacién tifiendose de color morado con
la tec. H-E, siendo los mis intensamente tefiidos con respecto al
resto de las células gaméticas. El1 nidcleo es central con
coloracién menos intensa, y el nucleolo estad localizado
centralmente y tefiido intensamente morado con la tec. H-E. El
diametro promedio es de 35 um, en tanto que el niGcleo es de 15 um

y el nucleolo es de 5 um (fig. 11).

Fig. 11: ovi (ovocito tipo 1), N (nicleo)
aciddfilo, NU (nucleolo) basolifo, ER (epitelio
de revestimiento), MI (material de inclusidn)y.

‘Tec. H-E, 1160X.




OVOCITOS TIPO II.

Los ovocitos tipo II, se encuentran adheridos a la lamina
propia del tejido conjuntivo denso, pero en menos proporcidn gque
el ovocito tipo I. Son células muy alargadas generalmente
midiendo dos veces su ancho. Al igual que la célula el nicleo es
de forma alargada con direccién hacia la parte central del
foliculo; el citoplasma es muy baséfilo Yy vacuolado, el nucleolo
intensamente tefiido con la tec. H-E. La coloracién de esta célula
en comparacién con el ovocito tipo I es de menor grado. La
longitud promedio de la célula es de 83 um Yy el del ntGcleo y

nucleolo es 32 y 8 um respectivamente (fig. 12).

Fig. 12: ovII (ovocito tipo 11), CI

(citoplasma) baséfilo, N (ndcleo) aciddfilo, NU
(nucleolo) basdfilo, MB (membrana basal). Tec.H-E,

1400X




OVOCITO TIPO III.

Los ovocitos tipo III, se encuentran sﬁspendidos dentro del
ldmen folicular, descansando sobre el tejido intrafolicular
cuya funcién es de nutricién; Su forma es circular y su nacleo
es central y redondo por lo general al igual que su nucleolo,
también presenta una vacuola a la altura del nicleo. La
coloracidn disminuye conforme aumenta el proceso de maduracién.
El diametro promedio de la célula es de 86 um, el del nlcleo es

de 41 um y el di&metro del nucleolo es de 11 um (fig. 13).

’ aaad "g!

oviil

Fig. 13: ovVIII (ovocito tipo 111y, CI (citoplasma)

basofilo, N (nlcleo) aciddfilo, NU (nucleolo)
baséfilo. Tec. H-E, 1400x%.
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OVOCITO TIPO IV.

Considerados como &vulos maduros, se localizan en la parte
central del foliculo. Presentan formas irregulares, su citopléasma
es de color morado ténue hasta café claro con la técnica H-E. No
se aprecia el nicleo ni el nucleolo, sdlo el citopldsma; la
membrana que lo rodea se tifie de un color mas intenso gque el

resto celular. Su tamafio promedio es de 96 um (fig. 14).

—

Fig. 14: ov1v (ovocito tipo V), Cl

(citoplasma) basofilo, M (membrana). Tec. H-E,
1400X.
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2.2 TIPOS DE CELULAS GAMETICAS EN ORGANISMOS MACHOS.

ESPERMATOGONIA.

Células en principio de maduracién, que se encuentran
localizados por encima de la lamina propia del tejido conjuntivo
denso formando varias capas de células, sus nicleos se tifien de
morado intenso con la técnica hematoxilina-eosina. Su tamafio

promedio es de 4 um de didmetro (fig. 15).

Fig. 152 ES1 (espermatogonia), ™ (tejido
muscular, ER (epitelio de revestimiento). Tec.
H-E, 1160X.




ESPERMATOCITOS.

Células gaméticas que se 1localizan después de las
espermatogonias con direccidn hacia el lamen folicular. Presentan
granulos baséfilos en su interior del nicleo y se tifien de color
rojo con la técnica tricrémica de Gallego, con menor intensidad
que las espermatogonias. Su tamafio promedio es de 3 um de

didmetro (fig. 16).

Fig. 162 ES2 (espermatocito), ™ (tejido
muscular), ER (epitelio de revestimiento). Tec.
tric. de Gallego, 1400X.
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ESPERMATIDES

Células dirigidas hacia el lGmen folicular, son las de menor
tamafio que el resto celular. Se tifien intensamente de color rojo
con la técnica tricrémica de Gallego. Su forma es circular al
principo pero conforme aumenta su maduracién se torna uno de sus
extremos alargados. Su tamafio promedio es de 1.5 um de diametro

(fig. 17).

Fig. 17 ES3 (espermatide), MI (material de

inclusion), E (espermatozoides) Tec. tric. de
Gallego, 1160X.
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ESPERMATOZOIDES.

Células gaméticas maduras, se 1localizan en el 1lamen
folicular estan constituidas por tres regiones: la cabeza, cuello
y la cola o flagelo. Se tifien intensamente de color rojo con la
técnica tricrdémica de Gallego, debido que al microscdpio sdélo se
aprecia las cabezas. En un microscépio de contraste de fases se
observa claramente la cabeza de forma ardqueada y el acrosoma con
terminacién en punta. En la parte central del espermatozoide
se localiza el tronco en forma lobulada, la cola es larga y mide
aproximadamente 25 um; la cabeza tiene un tamafio de 4 micras de

diametro (fig. 18).

Fig.  18:  Espermatozoide, C (cabeza), CU  (cuello)
CO (cola o flagelo). figados en formol, 1160X.




3.1 ETAPAS DE MADURACION GONADAT.

La determinacién de las etapas de maduracién sexual que
presentan los erizos de mar, fueron estudiadas y establecidas por
Tapia et al. (1987), basandose en la morfologia de las células
componentes del tejido epitelial germinativo, asi como otras
caracteristicas antes mencionadas en la metodologia; por lo que
uno de 1los objetivos en la presente investigacién es el
establecer una escala morfocromatica (5.1 escala) .

ETAPA I. (INDIFERENCIADO O INMADURO) .

En esta etapa podemos considerar dos opciones morfoldgicas en

las que se refiere al epitelio germinativo, una cuando el
organismo no presenta células que hagan posible la diferenciacién
del sexo; por lo que se considera indiferenciada y la otra cuando
se encuentran restos celulares gaméticas sin actividad
mitética, consideradas como inmaduro. En el primer caso, los
foliculos gonadales estan bien diferenciados y no existe mucho
colapsamiento ya que este es el caso de los organismos que
presentan su primera maduracién sexual. En el seqgundo caso los
foliculos estan muy colapsados e irregulares ya que han sufrido
una o mas expulsiones de gametos.

El tejido intrafolicular, en esta etapa de maduracién es
muy abundante, al igual que el material de inclusién (reserva) ;
gran parte de estos granulos son de tipo baséfilo. La composicidn
bioquimica de este material es de mucopolisacaridos &cidos
sulfatados y en algunos casos componentes de glucdgeno ya que se
aplican las técnicas histoquimicas de azul de toluidina y la del

dcido perydédico-Schiff. La primera da reaccidn positiva
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principalmente en la lémina basal del epitelio germinativo y la
segunda da reaccidén positiva en el material de inclusién.

ETAPA II (MADUREZ INICIAL).

Esta etapa es considerada también como fase de proliferacién
celular o gametogénica, ya que es donde existe gran actividad
mitética en sus primeras fases de desarrollo. En esta etapa es
facil diferenciar sexos.

El epitelio germinativo se aprecia con mayor actividad; en
el caso de las hembras las células que se asocian al epitelio
son células oogoniales y ovocitos tipo I y II, los foliculos se
encuentran menos colapsados y mas regulares. La cantidad de
material de inclusidén es muy abundante, generalmente es mayor el
nimero de inclusiones en hembras que en machos.

En el caso de organismos machos las células asociadas al
epitelio germinativo son las espermatogonias y los espermatocitos.

ETAPA TII (MADURACION AVANZADA).

Los foliculos gonadales son muy regulares, el epitelio de
revestiniento es mds notorio o visible, por lo general es de tipo
cbico simple; en el caso de las hembras las células asociadas al
epitelio germinativo son los ovocitos tipo I, II y los ovocitos
ITI (con direccidén hacia el ltmen folicula) y IV se encuentran en
el ldmen folicular con una proporcién mads o menos igual.

En el caso de los machos se encuentra todo tipo de células
gaméticas, presentando mayor proporcién las espermatides vy
espermatozoides.

La cantidad de material de inclusién disminuye conforme

aumenta el estado de maduracidén del organismo.
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ETAPA IV (REPRODUCTIVA O MADURO) .

En esta etapa los foliculos gonadales estan llenos de
células germinales, por lo tanto los foliculos presentan una
morfologia regular. El epitelio de revestimiento es muy notorio,
al igual que una delgada capa de misculo, encontrada por deba’jo
del epitelio germinativo.

Las células germinales que se encuentran en estadios
tempranos de desarrollo Y son escasas o estan ausentes. En el
caso de organismos hembras los ovocitos tipo IV u ovulos son los
predominantes, pero también existen células tipo III.

Al igual que las hembras, en los machos los espermatozoides
son mas abundantes llenando al foliculo. Aunque existen células
con menor grado de madurez en menor proporcién, como es el caso
de las células espermatides e inclusive algunas espermatogonias.
Por lo general la cantidad de material de inclusién es escaso.

ETAPA V (DESOVE O EXPULSION)

En esta etapa los organismos liberan los gametos maduros
para llevar a cabo la fecundacién externa. EL epitelio de
revestimiento se hace irregular presentando un estado colapsado.

No se alcanzé a distinguir células gaméticas, sd6lo se
aprecian restos celulares que se encuentran en proceso de

reabsorcidn.
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4.1 ANALISIS MENSUAI GONADAIL.

4.2 MUESTREO DE SEPTIEMBRE DE 1991,

Durante el mes de septiembre para los organismos hembras,
los rangos de tallas encontrados estuvieron entre los 7 a 14 cm
de diédmetro, siendo de mayor frecuencia los de 13-14 cm  de
diametro, con un porcentaje de 37% del muestreo. Las etapas de
maduracién sexual encontradas fueron la madurez inicial y la
maduracidén avanzada. La relacién talla-madurez de los organismos
hembras se aprecia en la grafica 1 donde se puede observar que
los especimenes con talla de 10 hasta 14 cm de diadmetro
presentaron un incremento en su maduracidén, en relacién a los
organismos de talla de 7-8 cm que presentaron una maduracidn
inicial o etapa gametogénica.

En el mismo mes (septiembre) los machos presentaron un
rango de talla que fue de 7 a 13 cm encontrando con mayor
frecuencia los del rango de talla de 9-10 y 11-12 cm. Las etapas
de maduracidn que presentaron fueron etapa de maduracién avanzada
y etapa reproductiva. En la relacién talla-madurez (grafica 2),
se observa que dentro de los rangos de talla de 7-11 cm los
organismos presentaron principalmente una etapa de maduracién
avanzada y de 11-13 cm en etapa reproductiva; sélo que existe un
individuo en el rango de 8-9 cnm que se encontré en etapa
reproductiva.

Durante este mes los organismos machos presentaron un estado
de maduracién mayor que el de las hembras en relacidén a la talla
del organismo.

Se encontrdé tanto en la etapa de maduracién II y IV una

equivalencia en cuanto a las dos calidades; para la etapa III
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predominé la segunda calidad. TLa calidad gonadal mas baja no se
presentd en este mes de septiembre (grafica 10) .

Las proporciones de sexo fueron de un 64% para machos y 36%
para hembras (grafica 9).

La relacidén indice gonadal y etapa de naduracién gonadal
estuvo en correlacidén, ya que organismos que se encontraron en
etapas de maduracién inicial fue més bajo que en los organismos
de etapas de maduracién avanzada (grafica 14) . La relacién sexo-
IG, fue casi igual en machos con un promedio de 22.28 y en

hembras con un promedio de 22.13 (gréfica 15) .
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4.3 MUESTREO DE OCTUBRE DE 1991

Para el mes de octubre el diametro de los organismos oscild
entre los 8 y 14 cm siendo el didmetro predominante el de 8-9 cm
con 25% del nuestreo para el caso de las hembras. Las tallas
predominantes de maduracidén sexual fueron inmadurez o

indiferenciada, maduracién inicial o fase de gametogénesis vy

madurez avanzada; predominando la etapa de madurez inicial. Los
organismos con un rango de talla de 11-12 cm de diametro |
empezaron a presentar una maduracidn mas avanzada (grafica 3).

En machos, los rangos de talla encontrados fueron similares
al de las hembras. El comportamiento reproductivo
correlacionandolo con la talla, fue que en organismos pequefios

con rango de talla de 8-10 cm se encontraron en una etapa de

inmadurez o indiferenciados, el rango de 9-14 cm presentaron una
maduracidén avanzada, s6lo que existid un organismo de

10-11 cm en un estado reproductivo de maduracidon inicial o
gametogénica.

El comportamiento reproductivo fue similar tanto en hembras
como en machos, sd6lo que en los machos presentan maduracidn méas |
temprana en proporcidn a su tamafio (grafica 3 y 4).

Para este mes se encontrd las tres calidades establecidas,
la primera calidad representada por 31%, la segunda con un 50% y

la tercera calidad con un 19% del muestreo total. Relacionando la

calidad con las diferentes etapas maduracién sexual, se puede
apreciar que tanto la etapa I, II y III se presentaron las tres
calidades establecidas; la primera calidad para la etapa I y II
fue superior en comparacidén con la etapa III. La tercera calidad

fue encontrada con las tres primeras etapas de maduracidn, la




segunda calidad fue mayor en etapas de maduracién II y III

(grafica 11).
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4.4 MUESTREO DE NOVIEMBRE DE 1991,

Las tallas encontradas para este mes para los organismos
hembras fueron de 7-12 cm de diametro, siendo los de 8-9 cm los
mas frecuentemente encontrados con 36%. Se presentd sé6lo dos
etapas de maduracidén: 1la etapa de maduracién inicial o
gametogénica y la etapa de maduracidén avanzada.

Los organismos encontrados en rango de talla de 7-8 Yy
algunos de 8-9 cm presentaron una etapa de maduracién inicial y
el resto del muestreo para hembras con rango de talla de 8-9
hasta 11-12 cm se encontraron en etapa de maduraciédn avanzada
(grafica 5).

En el caso de los organismos machos sb6lo se encontrd una
etapa de maduracién sexual, con organismos maduros tanto
especimenes pequefios un de (7-8 cm) como grandes dos de (11-12
cm) (grafica 6).

La calidad encontrada para este mes fueron: 79% para primera
calidad y 19% para segunda calidad gonadal, presentando un mayor
porcentaje en primera calidad para ambas etapas de maduracién
(grafica 12).

La proporcidén de sexo para este mes fue de 78.5% en hembras
Y 21.5% en machos (grafica 9).

La relacién IG-madurez para este mes también como en los
meses anteriores, presentéd valores mas altos en la etapa de
maduracidén avanzada (III) que en la etapa de maduracién inicial
(IT) (grafica 14). La relacién IG-sexo fue mayor en hembras que
en machos, presentado un promedio de IG de 17.36 y 15.42

respectivamente (grafica 15).
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4.5 MUESTREO DE FEBRERO DE 1992,

En el mes de febrero, el rango de talla para hembras fue de
6 a 12 cm de diametro, organismos un poco mas pequefios. Los
especimenes en tamafios pequefios se encontraron en etapas de
maduracién temprana. EL mayor porcentaje de organismos se
presentaron en etapa de maduracién avanzada; pero también se
encontrd un organismo en etapa de maduracién inicial con tamafo
dg 10-11 cm de diametro (grafica 7). Como se puede apreciar en
este mes no existié una relacién muy clara entre talla-madurez.

Los rangos de talla para los organismos machos del mes de
febrero, fueron de 6-12 cm de diametro; encontrando el mayor
porcentaje en talla de 7-8 cnm (30% del muestreo de machos) .

La relacién talla-madurez no es proporcional, ya que hay
organismos pequefios en etapa de maduracién avanzada Y organismos
de talla grande en etapas tempranas de madurez (grafica 8).

Se presentaron en este mes las tres calidades gonadales con
porcentajes respectivos de 76, 14 y 6 % en primera, segunda y
tercera. La primera calidad gonadal fue predominante para las
cuatro etapas reproductivas, sélo en la tercera etapa se
presentaron con una menor proporcién las otras dos calidades
(grafica 13).

La proporcién de sexo fue de 57% de machos y de 43% de
hembras.

En este mes de febrero no se presenté una relacidén en
promedios de IG-etapas de madurez, ya que la etapa de inmadurez
o indiferenciada fue la que presenté valores mas altos de
IG, posterior a esta etapa, los valores siguientes fueron

organismos que presentaron una maduregz inicial o etapa




gametogénica, los valores de IG para las etapas reproductivas
ocuparon el tercer lugar y el Gltimo lugar en valores de TG fue
para los organismos que se encontraron en una etapa de maduracidén
avanzada (grafica 14). La relacién sexo-IG fue mayor en
organismos machos con un promedio de 16.7 Yy en hembras con un

promedio de 14.96 (grafica 15).
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Strongylocentrotus franciscanus DE LA ZONA DE SANTO TOMAS, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

DETERMINACION DE GRADOS DE MADUREZ EN EL ERIZO ROQJO

MADURACTION

ASPECTOS MACROSCOPICOS

ASPECTOS MICROSCOPICOS DE LA GONADA
- HEMBRAS- - MACHOS-

e

DE LA GONADA

Gonadas pequefias en forma de lengua
alargada, c¢olor casi lransparente
cuando alin no han madurado y amarillo
muy pélido cuando ya han presentado
expulsién de gametos.

B e R - -
Podemos considerar dos opciones morfolégicas. Una cuando el organisme no presenta células

que hagan posible la diferenciacién del sexo, ¥y la oira cuando se encuentran restos celulares
geméticos aunque sin actividad mitdtica. En el primer caso, los follculos gonadeles estan bien
diferenclados y no existe mucho colapsamiento; en el sagundo caso, los folleulos estan muy
colapsados e irregulares ya que han sufrido una expulsién de gamétes. El metarial de inclusién
es muy abundante.
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Se caracleriza cada gdénada por
presentar una estruclurd en forma de
lengua alargada, aumentado su grosor Yy

formacién de acinos.

de color amarillo muy Intenso. Inicio dej

espermatogonias y espermatocitos.

s NlafOe Nl - o ,
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Fécll de diferenclar sexos. El epltelio germinativo se aprecla con mayor acllvidad. En el caso
de las hembras las células que se asoclan al epitello son las células oogonlales, ovocitos tipo |
y ll, los follculos se encuentran menos colspsados y méas regulares. La cantidad de material de
inclusién es muy sbundente, generslmente es mayor an niimerc de Incluslones en hembras que
en machos. En el caso de organismos machos las ¢élulas asocledas al epltelic garminativo son

= [ |

Las goénadas ea hacen més grandes lanlo en grosor

a anaranjado, Observéndose al hacer un corle
tranaversal en el conducto central, una secreclén de
color blanco en &l caso de los machos y amarlllo
Intense o blan ligeramenle

hambras,

como en longllud, la coloracién va de amarlllo fuetie |’

anaranjado en lasj-

Los foliculos gonadales son muy regulares. En el caso de las hembras las células
asociadas al epitelio germinatlivo son los ovocitos tipo I, |l y en el limen
follcular ovocites tipo Il y IV, con la misma proporcion aproximadamente. En el
caso de los machos se encuentran todo tipo de células gaméticas, presentando
mayor proporcion las espermatides y espermatozoides.
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‘{Cada goénada se observa muy grande

\_ N & (] Nz

\

y volumincsa;
pero conserva una estructura blen delinida, lo que
permite que sea considerada como 'as da mejor
calldad; su coloracién es de amarillo fuerle o
anaranjado y al aplicar una pequefia presién sobre la
génada; o blen el ascender la lemperalura
ambiental, se expulsan las célulae gamélicas,

Los follculos gonadales estan casi llenos de células gaméticas por lo tanto presentan una
morfologla muy regular para las hembras los ovocitos tipo IV u évulos son los predominantes,
pero también existen células tipo lll . En los machos son los espermatozoldas los abundadntes
y llenan el roirgulo; aunque existen células con menos grado de madurez en menhor proporcién
como es el caso de las espermétides e .inclusive algunas espermatogonias.. Por lo general la
cantldad de material de inclusién es escaso.

Unh dé las caracteristicas Jundamentales de
las génadas en esta atapa es que la periferla
de las mismas se observan irregurar

y pressnlan gran
color es amarlllo fuerte o anaranjado.

"despeinados’; lo que ademds las hace fragiles |i
cantldad de secrecién. Suj!

|El epitelio de revestimiento se hace Irregular presentando un estado

colapsado. El epitelio germinativo carece de células gaméticas o bien
se encuentran en procesos de reabsorcldn,
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VII.DISCUSION.

Para el anadlisis histoldégico de las gbénadas de los erizos de
mar se han establecido varias etapas o estados de maduracidén, de
acuerdo a la sincronizacién durante el ciclo reproductivo; Fuji
en 1960 establecid cinco etapas de maduracidén durante el
ciclo reproductivo de S. purpuratus las cuales las denomind como
recuperacién del desove, crecimiento, premaduro, maduro Yy
desove; estas etapas fueron corroboradas de acuerdo a las

caracteristicas de las gdnadas de Echinostrephus aciculatus vy

Echinostrephus molaris por Chen y Chang en 1982. Posteriormente

Tapia en 1986 establece cinco etapas para S.franciscanus las

cuales comprende de una etapa de indiferenciado o inmaduro,
maduracidén inicial o fase gametdgenica, maduracidén avanzada o
etapa reproductiva y una fase de expulsidén o desove; mismas que
fueron utilizadas por Ruiz et al. en 1987 y Castro et al. en
1992.

El comportamiento reproductivo durante el ciclo anual de los
erizos, presenta una fase de reproduccidén o un estado maduro;

Chen y Chang en 1982 reportaron que los erizos Echinostrephus

molaris y E. aciculatus presentaron este estado durante los meses

de mayo a julio y noviembre a enero para el primero, y julio a
diciembre para el segundo. Gonor (1973a) reportd que las hembras

de S. purpuratus se encontraron maduras durante el mes de

diciembre. Holland en el afio 1970 encontrd un estado de

liberacidon de gametos en Stylocidaris affinis durante agosto y

septiembre. En tanto que Tapia en 1986 reportd para S.

franciscanus una etapa reproductiva durante los meses de

noviembre a enero y una fase de expulsién o desove durante
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febrero-abril; Castro et al. en 1992 repotaron una fase de
liberacién de gametos en julio y una pequefia en noviembre.

Con regpecto a la talla de los organismos, Ruiz et al. en
1987 reportaron que la talla de los organismos encontrados donde
con mayor frecuencia fueron de 7.45 a 9.45 cm de didmetro. En el
presente trabajo las tallas mas frecuentes, se presentaron en las
hembras a los 13-14 cm durante el mes de septiembre y 8-10 y 11-
12 cm en machos; en el mes de octubre fueron 8-9 y 11-12 cm para
hembras y 9-11 para machos; en el mes de noviembre 8-9 cm en
hembras y 11-12 en machos y para el nmes de febrero los rangos de
tallas més frecuentes fueron 6-7 en hembras y 7-8 y 11-12 cm en
machos.

Kenner et al. en 1991 reportaron que los organismos de S.

franciscanus presentaron su primera madurez para el caso de las

hembras a los 1.8 cm de diadmetro y los machos en 1.6 cm de

diametro. Tapia para la especies de franciscanus en 1986

identificé 1la primera madurez reproductiva en organismos con
diamétro de testa de 6.1-6.5 cm. En tanto que el presente
investigacién 1la primera madurez fue encontrada en el rango de
organismos con talla de 6-=7 cn.

Algunos autores establecen ciclos reproductivos con base a
la proporcién del peso hlmedo de la gbénada sobre el peso htmedo
del erizo (IG), es el caso de Bennett et al. en 1955, lo cual
segln los resultados obtenidos en el presente trabajo, debido
que durante el mes de febrero organismos con IG altos se
encontraron en etapas tempranas de maduracidén y viceversa, esto
puede ser debido a la alta cantidad de granulos de reserva que

presentan los organismos en las etapas tempranas de su ciclo




reproductivo.

Miller y Skith (1931) y Moyer (1967) citados en Giese et al
(1991), comentaron que los fagocitos nutritivos varian en tamafio
y contenido durante el ciclo gametogénico, estos se encuentran en
menos proporcidén cuando las godénadas se encuentran llenas de
gametos. Holland y Giese (1965) notaron que después de que las
gdbnadas liberaran sus gametos, los fagocitos nutritivos se
vuelven a especializarse activamente en fagocitos de células
gaméticas restantes (que no fueron liberadas).

Con respecto a la composicidén bioquimica del material de
inclusidén (granulos de reserva), Chatlynne (1972) y Ruiz at al.
(1987) reportaron que estan constituidos principalmente por
glucégeno (carbohidratos de reserva), lipidos con mayor cantidad
en hembras que en machos, ademas de nitrdgeno. En el presente
trabajo se aplicdé la técnica de 4&acido peryddico-Schiff (para
glucdégeno) la cual did reaccidn positiva en granulos de reserva y
también la técnica para mucopolisacdridos (azul de toluidina),
las cual dié leve metacromasia en la membrana basal del epitelio

germinativo. .

Gonor (1973b), comenta que las desviaciones de una proporciodn

1:1 entre animales adultos es comin pero diferencias consistentes
de proporcidén de sexo entre poblaciones son notables y proveen
informacién sobre factores que afectan la exprecién del sexo. El
estudio de S. purpuratus en tres localidades en donde dos de
ellas no difieren mucho de la proporcidédn 1:1, pero en una de
ellas hubo una diferencia notable, donde se encontraron ademas
dos casos de hermafroditismo. La proporcidén de sexo en el

presente trabajo, durante septiembre hubo una proporcién 1:1.7,
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en octubre una proporcidén 1:1, en noviembre 3.7:1 y en febrero
1;1.3 hembras-machos respectivamente; es importante para el
establecimiento de proporciones de sexos tener un muestreo

grande para que pueda ser representativo de la zona de interes.




VILII. CONCLUSION,.

* Se determinaron gran cantidad de granulos de reserva en
etapas de maduracién I y II, que corresponde a la etapa de
inmadurez o indiferenciado y madurez inicial.

* Se se determindé la anatomia microscépica de los foliculos
gonadales en hembras y en machos.

* Se establece una escala morfocromatica con base a la
anatomia microscoépica de las gdnadas.

* E1l comportamiento reproductivo indicdé que para el mes de
septiembre, noviembre y febrero una maduracién avanzada y para
el mes de octubre una maduracidn inicial.

* La incidencia de goénadas de primera calidad se da en
organismos de maduracidén inicial y maduros; y la segunda y
tercera calidad en organismos con maduracidn avanzada
principalmente.

* Con respecto a la talla, los machos maduran antes que las
henmbras.

* Se observaron organismos en etapa de maduracidén avanzada,
en el rango de talla de 6-7 cm en el mes de febrero.

* Los organismos mas grandes estuvieron en el grupo de talla
de 13-14 cm en el mes de septiembre y octubre.

* Los promedios de peso de los organismos fueron en el mes
de septiembre 412.3 gr., octubre 427.3 gr., noviembre 297.5 gr. y
febrero 273.5 gr. La talla maxima y minima de los organismos
fueron: septiembre 13.5-7.4 cm, octubre 13.4-8.4 cm, noviembre

11.3-7.8 cm y febrero 11.1-6.3 cm.
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* El IG no representa el estado de maduracidn real de la

gbonada de los organismos.
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TECNICA

APENDICE A.

DE DESHIDRATACION.

Alcohol
Alcohol
Alcohol
Alcohol
Alcohol
Alcohol
Alcohol

Alcohol

Xileno (

Parafina

al 30

o\

(3 VOOESY s oa s ow s 5608 mvmenome

al 40

o

(3 veces)..... w8 w e W e s

e

al 50 (3 VeCeS) ivrviiornnneannas .

al 60

o

(3 VeCeS) i ittt ittt iieneronnas
al 70 % (3

al 80

e

(3 veces)..... S

al 90

e

(3 veCes) it tiiiininnnnnnnns

abs. (3

Ty ETy

(L,

1.30

1.30

1.30

1.30

45 min.

horas
horas
horas
horas
horas
horas
horas

horas

c/u.

c/u.
c/u.
c/u.
c/u.
c/u.
c/u.
c/u.

c/u.

c/u.
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APENDICE B.

DESPARAFINACION E HIDRATACION DE LOS CORTES

Para tefiir los cortes es indispensable desparafinarlos e
hidratralos, para lo cual se pasan a xileno y cambios de
alcoholes, en concentraciones descendentes de la siguente manera:

a) Colocar en 3 cambios sucesivos de xileno de 5 a 10 min.
cada uno.

b) Colocar en alcoholes de 100, 96, 80, 70 y 50 porciento de
5 a 10 min. c/u.

c) Colocarlos en agua destilada.
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APENDICE C.

TECNTICA DE COLORACION HEMATOXILINA-EOSINA.

Hematoxilina.......eoeveun
Lavado con agua corriente.
Alcohol &4cidO..ieveverannn
Lavado con agua corriente.
Agua amoniacal...;........
Lavado con agua corriente.
Lavado con agua destilada.
BORTIHN ws 576 9% 55 5% 88 OFE 5 &5 5 8

Alcohol de 96%..veeneneen..

Alcohol absoluto..........
Alcohol abs=-xileno........
KILEHG .5 5.5 5. 0k 505 575 5.6 5.8 5 5 5 o &
Xileno....oeiewoenennnnnn .

XA LONOG & s wis w6 576 5% 505 5 5 5 % &

Montar en resina sinética.

RESULTADO:

NOCleO.: o eeeeonennenannnns

Citoplasma y sustancia

intercelular....eeeeeeeenn.

trreseeeese 3 min.

wywymswewe s LApLdo.

wew s w e we e B AN

ceesssesaees 5 min.
........... 5 min.
et ssesases 5 min,
cressensses 5 min,

sie s e e s s B MIN.

azul-morado.

de naranja a rojo.
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APENDICE D.

TECNICA DE COLORACION TRICROMICA DE GALLEGO.

Agua: FOrmoladaize: cs s v wiw ¢a@ o s @ s 12 horas.
PHESINE G0eblblcivs sigssinisinismsns 10 nmin.
Lavado con agua destilada.

FoOrimol. acelio0scisisianisineibamnmams 4 min.

Lavado con agua destilada.

Picro Indigh CEEMIN. . sivives vsm e i s 5 min.
AlcohOol PICriCO..:eeer et neneans rapido.
Alcohol absolubo. civivswvwvsnswems s 1 min.
Alcohol abs-X11eNOiacscisssnsssssssns 2 min
X1leNOissnsnsaasmomenenae et ae e 5 min
Xileno.as s T seas O MIn.
K1leNO. et o tevenenooonnneanenenneenns 5 min.

Montar en resina sintética.

RESULTADO:

MOCLeD e sia wm mr o e mos 3rs m 20w w06 5 % & 5 & w0 rojo violaceo.
Haces musculares.......cceeeeees azul verdoso.
Fibras musculares.........coee.. verde amarillo.

Queratina y eritrocitos......... amarillo.




APENDICE K.

TECNICA DE COLORACION DE MASSON.

Cloruro de MerCUrio. . ... e e eeenen..

Lavar con agua destilada.

Blnibre de hierros aissnsssnmanses ss
Hematoxilina de Regaud..............
AguE. SOBTIEHES. vy s v ww pw v TTILILL

Diferenciar con alcohol picrico.....

Agua corriente.......iviiiiiiennan..
Pucsinag Acidaccscswsvsoisans siommnsn
Agua corriente..........civivirnnenn.
Policean: de XElidina,. v csavsonssssss
Agua destiladaesesecosesosossoeesens

Diferenciar con &cido fosfomolibdico.
Vaérde TEPLAB « wow wow wiw w0 5 9 8 5 5 % 5 % § 508 s 7
AGUua BCLA8 s o5 00685556590 memenmeonnme
Acohol absoluto.

Alcohol abs=-xileno.

Xileno.

Montar en resina sintética.

RESULTADO:

NGCleO. et e v innnnnnnnn azul fuerte
Citoplasma sessswvssns s rosa fuerte.
Msctlo, o« os e sws o5 @a 65 9 6 rojo.

5 a 10 nin.
varios cambios.
5 a 10 min.

45 seg a 10 min.

5 a 30 min.
30 seg a 1 min.

varios cambios.
Varios cambios.
5 a 10 min.

varios cambios.

10 seg a 5 min.

5 a 10 min.

a negro.
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APENDICE F.

TECNICA DE COLORACION AZUL DE TOLUIDINA

PARA

MUCOPOLISACARIDOS ACIDOS SULFATADOS.

Agua destilada.

Azul de toluidina.....eee e enennennnns 1 a 10 min.
Solucién reguladora de fosfatos....... 10 seq.
Eliminar la solucién reguladora.

Alcohol butilicCo....ei e ineennnnnnnn 3 seq.
POLITBIIO s o ¢ w0 3 5 4 318 @ 6 & 8 005 16 550 & 5 & 5 § 505 mum o 3 a 4 min.

Montar en resina sintética.

RESULTADO:
HOCLEOG 5 6 65 655 05 5555 6 m e meeeme o azul
MUSING. ettt etnveennnneenns ««ss+s rYojo intenso.

Células cebadasic.oivissononens pirpura o rojo.
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APENDICE G,

TECNICA DE COLORACION DEL, ACIDO PERYODICO-SCHIFF.

Agua destilada.

Acido peryddico al 0.6 %..uveuuneerenennnnn 10 min.
Lavado con agua destilada.

Reactivo de SChiff..iui.iie i inonennnas 35 min.
Lavar 3 veces con agua sulfurosa.......... 1 min c/u.
Lavado con agua destilada.

Hematoxilina de HarriS......eeeeeneeenenn. 2 min.
Lavado con agua corriente (3 veces).

Amarillo de metanilo.....veeeerrnnneennn. 1 min.

Lavar con agua acética.

Alcohol abs. {2 VECEE) in s esscirissssomaens 5 min c/u.
Alcohol abs-Xileno (3 VeCEeS) i uuwerwensnennn 5 min c/u.
Xileno (3 0 4 VeCeS) . v i nerennnneennn 5 min c/u.

Montar en resina sintética.

RESULTADO:

GlUCOGeNDis s s w65 6 66 o w165 56 68 55 @56 iod rojo o purpura.




'[':'l]’ll.t‘t

I

P enpel paa

MACrOscoplon,

Adlamelra,

Jre e
lelal, peso aonaclal, Longitued qonadal, coloy:
gqonadal, saxa,

RANGO DIANMETRO PESO PESO LONG. GON. COLOR SEXO
TALLA TOTAL (g)| GONADA (@) (cm) GONADAL

(cm) (cm)

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

69




Teblo 1l

diferentes moses

Rango

de Lalla

de muestrao.

e mL’oQ

organigmos  de  LO§

RANGO DE TALLA

DEL ORGANISMO (Cwn)

6-7

7-8

8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

FRECUENCI A

SEPT/91

13.63
13.63
13.63
13.63
18.18
3.63

13.63

ocTrm

18.75

18.75

18.75

18.75

125

12.5

NOV/9I1

21.42

28.57

21.42

7.4

21.42

( %)

FEB/92
17.64

17.64
17.64
17.64
11.76

17.64
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Table I Dealos biomelricos de promedios

Laller, pesdo, nimero de or ganiamo de cada uno

loa diferenles meses do musslieo.

PESO X GONADA TALLA ORG. PROPORCION DE

MES DE No. DE ORG. PESO | LONG. (cm) SEXOS (2)
MUESTREO ORGANISMOS (q) (q) (crn) MAX., MIN, HEMDRAS MACHOS
SEPT, 91 22 421.3 99 7.9 '35 7.4 36 64
OCT. 91 16 A27.3 58.2 | 7.1 13,1 8.4 50 50
NOV.9 | 11 297.5 50.2 | 6.1 11,3 7.8 79 21
FEB.92 17 273.5 A2 1 55111 6.3 43 57
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