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RESUMEN

Con el fin de conocer algunos aspectos sobre la bioleogila del e-

rizo Diadema mexicanum, se estudid el periodo reproductivo anual vy

lunar de Agosto de 1983 a Diciembre de 1985 en Punta Las Galeras B.G
S., M&x., determinindose mensualmente el fndice gonadal, la relacién
entre este Indice y el difmetro de la testa del erizo y el porcenta-
je semanal de erizos que desovaron al ser estimulados con una inyec—
cifn de solucifn de KC1 0.5 M. La media del fndice gonadal fluctud -
estacionalmente, incrementdndose en primavera y decreciendo a fina-
les de otoflo, aparentemente en un patrfn similar al de la temperatu-
ra, denotfndcse un incremento de la actividad reproductiva cuando la
temperatura es superior de 23° C y el desove ocurrié cuando la luna
se encontraba en el perfodo de luna llena a luna nueva. El valor del
indice gonadal aumentS al incrementarse el difmetro de la testa.

Asi mismo, se estudif la relacién parasitaria del Qastrdpoﬂo Eu-

1fmido Echineulima mittrei sobre D. mexicanum de agosto de 1983 a oc

tubre de 1985 en la misma zona, determindndose la relacidn del por-
centaje de erizos parasitados con: a) el dismetro de la testa, b) el
nimero de parfsitos y ¢} su localizacién sobre el huésped, ademis su
fluctuacifn estacional. Finalmente se compars el porcentaje de erizcs
parasitados en varias zonas del Golfo de California durante noviembre
Y diciembre de 1985, encontrindose que varib de 0 a 7.8% de una ﬁona
a otra. En Punta Las Galeras se encontraron solamente parfsitos en
primavera, presentdndose generalmente dos de diferente tamafio en el
lado ventral de la zona interambulacral del erizo, siendc las tallas
mis frecuentemente parasitadas, las encontradas en el rango de 2.0 a

3.9 cm. de difmetro.
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INTRODUCCION

Los erizos de mar han adquirido una gran importancia, desde el
sunto de vista econSmico y cientifico.

Desde el punto de vista econfmico, han sido utilizados por el
hombre desde hace siglos, ya que los antiguos Griegos y Romanos los
asaron como alimento junto con ostiones y almejas (Harvey, 1956).
En las dltimas décadas, las génadas de algunas especies han cobrado
interés como recurso alimenticio del hombre, siendo importante la
pesca del erizo en: Barbados, el Mediterr&neo, las costas del Paci-
fico Americano y Jap6én (Blickle et al., 1978), siendo gste dltimo el
principal pafs productor y consumidor de génadas de erizo en el mun
do, ya que utiliza entre tres y cinco toneladas diariamente (Ward,
1975) .

caso (1978a) menciond que entre las especies comestibles en el

mundo, Toxopneustes roseus, Tripneustes depressus y T. ventricosus

son consumidas en M&xico s6lo por pescadores.
Romero-Orozco y Bertsch (1984) reportaron que en la costa occi
dental de Baja California se inicié la pesquerfa del erizo en forma

tentativa en los afios 60's con las especies Strongylocentrotus

franciscanus {erizo rojo) y S. purpuratus (erizo pfirpuraj, pero -
principalmente sobre el primeroc por ser el de mayor tamafo y presen
tar génadas de mayor calidad, alcanzando asf, en 1981 una explota-
cién de més de 60 toneladas de gSnada, sin embargo, la produccién -
de génada de erizec en nuestro pafs no tiene demanda interna, convir
tidndose as{ en un producto exclusivo de exportacién, siendo Japbn

el finico comprador.



Desde el punto de vista cientffico, el erizo es de gran impor-
tancia por el aporte gque se puede obtener como producto de las rela
ciones tr&ficas, competencia por espacio y alimento, relaciones sim
biSticas y como modelo bioclfBgico para estudios bdsicos.

En el aspecto alimenticio, el erizo puede tener un efecto fisi
co directo sobre el sustrato (Russo, 1980), como resultadc del ras-
pado al alimehtarse-o en la construccién de refugios (Lawrence y Sa
mmarco, 1982). Asi mismo, juegan un papel importante en la estructu
ra, en las relaciones tr6ficas y en la transferencia de energia den
tro de muchas comunidades bent6nicas (Hawkins y Lewis, 1982; Mann,
1982) debido a su abundancia y preferencias alimenticias (Lawrence
y Sammarco, 1982), tambié&n pueden limitar fuertement? la distribu
cién, abundancia y diversidad de las macroalgas, reduciendo asf la
productividad primaria bent6nica y la composicién y abundancia de a
nimales epibent6nicos (Mann, 1973; Sammarco, 1977 cit. Lawrence v
Sammarco, 1982; Vadas et al., 1982).

El erizo y el abulén ocupan el mismo habitat y utilizan la mis
fuente primaria de alimento, pudiendo influir uno sobre el otro
(Lowry y Pearse, 1973), ya que bajo ciertas condiciones el erizo Y
el abulén compiten particularmente por el alimento (Shepherd, 1973).
Cuando este factor no parece ser limitado, el abulén puede directa
o indirectamente competir con el erizo por espacio, oberv&ndose es-
te fenSmeno por la ausencia de erizos en las hendiduras grandes, ha
biendo sido expulsados por el abulén (Lowry y Pearse, 1973), o al
contrario, en zonas donde el alimento es limitado, el erizo despla-
za facilmente al abulﬁn, va que se encuentran fisiol6gicamente me-

jor adaptados (Tegner, 1980).



Los principales depredadores del erizo que regulan su abundan-
cia son: la langosta, la nutria, algunos cangrejos y peces, la gran
=xplotacién de los dos primeros ha provocado el aumento-poblacionai
321 erizo, el cual se manifiesta por la destruccién de los mantos
Ze algas (Tegner, 1980).

Por otro lado, los erizos sirven como un modelo biolégico que
s2 utiliza en varios campos de la ciencia, principalmente =
=n genética y en biclogfa molecular, por presentar las siguientes
ventajas:

1.- Se pueden obtener grandes cantidades de material gamético.

2.- Ciertas especies pueden ser mantenidas en estado de gravi-
dez por todo el afo.

3.- F4cil induccién al desove, fertilizaci6n y desarrollo del
huevo fecundado hasta larva pluteus.

4.- E1l embrién es permeable a radioisétopos.

5.~ Tienen un genoma relativamente pequefio (% parte del tamafio
de un mamifero).

Por las caracteristicas mencionadas arriba, el erizo se ha es-—
cogido como un modelo de estudio del desarrollo embrionario y de la
expresi6n y regulacifn de genes (Davidson et al., 1982) asi como pa
ra los andlisis bioguimicos de los efectos provocados por substan-
cias agregadas durente la fertilizacién o en el desarrollo embrio-
nario (Pagano et al., 1982, 1983).

La gran cantidad de informacifén obtenida en torno a los erizos
de mar no excluye la relativa a los ciclos reproductivos y a las re
laciones simbifticas, particularmente el parasitismo.

Los ciclos reproductivos han sido principalmente estudiados pa



ra las especies de las familias Echinometridae (Pearse, 1969; Dix,
1370; Lessios, 198l), Strongylocentrotidae (Holland y Giese, 1965;
Zernard, 1977; Inger-Britt et al., 1983) y Diadematidae.

A la familia Diadematidae pertenecen los géneros

Centrostephanus y Diadema en los cuales se ha tenido particular in-

terés porgque presentan un ciclo reproductivo lunar sobrepuesto a su
ciclo reproductivo anual (Pearse, 1975), estudidndose principalmen-

te cuatro especies: l.- Centrostephanus coronatus (Perse, 1972; Ke-

nnedy y Pearse, 1975); 2.- Diadema antillarum (Bawer, 1976; Iliffe

v Pearse, 1982; Lessios, 1981, 1984); 3.- Diadema setosum {Fox,

1924; Kobayashi y Nakamura, 1967; Tuason y Gom&z, 1979); 4 ,- Diadema
mexicanum (Lessios, 1981,1984; Bustillos et al., 1986).

El parasitismo ha sido principalmente estudiado para los equi-
noideos que son ectoparasitados por las diferentes especies de gas-
trépodos de la familia Eulimidae (Gooding y Liitzen, 1973; Liitzen vy
Nielsen, 1975; Ponder y Gooding, 1978; Warén, 1980, 1985; Fujioka,
1985).

La relacibn parasitaria entre Diadema mexicanum y el eulimido

Echineulima mittrei fué observada para un solo erizo con ocho pari-

sitos en Taboga en la costa Pacifica de Panamd y dos erizos con tres
parfsitos en Isla Gorgona en la costa Pacifica de Coclombia (Liitzen
y Nielsen, 1975).

En la costa de MExico se han hechos muy pocos estudios sobre
la biologia de los erizos y los existentes se han enfocado princi-

palmente a dos especies del género Strongylocentrotus de la costa

occidental de Baja California, los cuales tratan scbre su densidad

y crecimiento (Palleiro, 1982). En el Golfo de California, Brusca



(1980) registré siete especies de Equinoideos de la subclase Regula

ria, de 1los cuales los mis comunes son Diadema mexicanum

y Echinometra vanbrunti. Por los difmetros y densidades y por el pe

so de las g6énadas, estas dos especies pueden considerarse como un
recurso pesquero potencial, sin embargo, para explotarlas racional-
mente son necesarios los estudios b&sicos sobre la biologia de es-
tas especies que permitan la evalucifn e indique la factibilidad e-
confmica de este recurso.

La carencia de conocimiento sobre el crecimiento, reproduccibn
hibitos alimenticios, predacidn y parasitismo, particularmente del
erizo negro de espina larga D. mexicanum, fundamentan la importan-—

cia de realizar un estudio de esta naturaleza.



OBJETIVOS

.- Periodos Reproductivos:

I.- Determinar el periodo reproductivo anual y lunar.

II.- Determinar si existe una rela;idn de las fluctuaciones
de la temperatura del agua sobre la actividad reproduc
tiva.

I1II.- Establecer el tipo de relacifn existente entre el di&-

metro de la testa del erizo con el Indice gonadal.

B.- Parasitismo:

I.- Determinar si existen variaciones estacionales del por

centaje de erizos parasitados por Echineulima mittrei.

II.~- Determinar la relacién del porcentaje de erizos parasi
tados por E. mittrei:
a,- Con‘el difmetro de la testa del erizé.
b.- Con el nﬁmero de parisitos por erizo.
c.- En diferentes localidades.
III.- Describir la localizacifn del pardsito E. mittrei en

la testa del erizo.



GENERALIDADES DE LAS ESPECIES

.- Diadema mexicanum

I.- Posicidn Taxonémica {segin Caso, 1978}

Phylum: Echinodermata
Clase: Echinoidea
Subclase: Regularia o Endocyclica
Orden: Aulodonta
Familia: Diadematidae
Género: Diadema Gray

Especie: D. mexicanum Agassiz 1863

I1.- Morfologia:
En la Figura 1 se muestra las estructuras externas e internas

del erizo en general.

I1I.- Diagnosis:

Difmetro promedio del caparazén 32 mm; longitud de las espinas
primarias de 40 a 130 mm; el contorno de la testa es circular ¥ en
ejemplares vivos tienen una coloracifn verde vivo a negrusco; con -
espinas finas, huecas y verticiladas, cuya longitud es aproximada--
mente dos veces el di&metro del caparazén y de cclor pilirpura oscu
ro, casi negro en los ejemplares adultos; en las espinas de los ju-
veniles, el color plrpura alterna con bandas de color amarillen

to y sobre ellas existen de 20 a 28 series longitudinales de dien-



tes finos; el periprocto es mucho mis pequefio en proporcién con el
peristoma, aproximadamente menor que la mitad; en la parte ventral,
los tubé&rculos secundarios son relativamente escasos, los tubé&rcu-
los grandes de las hileras interambulacrales se continfian hasta cer
ca de las placas genitales, donde disminuyen de tamafio; la segunda
serie de tubdrculos primarios comienzan dorsalmente sobre la cuarta
a sexta placa coronal; las valvas de los pedicelarios son curvados
y anchas cerca de los extremos libres, por lo que el 1limite de la a

p6fisis es en forma de Y (Caso, 1978b).

IV.- Distribucifn:

Brusca (1980) report6é a &sta especie desde la mitad del Golfo
de California (Bahfa de los Angeles y Bahfa Kino) hasta Colombia e
Isla Galdpagos. Caso (1978b) muestra que la ausencia de los especi-
menes en la costa oeste de Baja California es notable, aunque el e-
rizo puede encontrarse en las Islas Socorro, Clarién, Cocos y a tra
vés de las Gal8pagos. Es definitivamente un erizo .de aguas someras,
aunque se ha capturado en algunas ocasiones entre los 40 a 57 m
a lo largo de la costa; nunca se le ha reportado en zonas de en

tremareas (Caso, 1978Db).

V.- Habitat:
Se encuentran agregados en zonas rocosas dentro de galerias o

agujeros en donde no hay influencia del cleaje (Observ. pers.).

VI.~ Comportamientos:

Durante la noche son mis activos y se encuentran fuera de sus



r=fugios, alimentdndose principalmente de algas y durante el dfa
s= agregan como medio de defensa. Ademds los erizos de tallas meng-
==s se encuentran a mayor profundidad que los de tallas mayores, -
cresentando una dispersidn de mayor a menor profundidad, segin au-
menta su talla. Experimentalmente se ha visto que D. mexicanum ba-
7o condiciones de no alimentacién v colocdndolo con un erizo Trip-

n=ustes depressus, puede consumirlo en su totalidad, al igual que

= individuos de su misma especie (Observ. pers.).

>
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i - Tchineulima mittrei

I.- Posicién Taxondmica (segin Warén, 1980):

Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Subclase: Prosobranchiata
Orden: Mesogastropoda

Superfamilia: Eulimacea

Familia: Eulimidae
Género: Echineulima Liitzen y Nielsen
Especie: E. mittrei (Petit, 1851)

II.- Diagnosis:

La concha es ovada, blanca y briliante, casi tres y media espi
ras apicales que se incrementan gradualmente y permanecen distingui
Slemente diferente del resto de la concha, con mds de siete espiras
convexas y separadas por una sutura bien marcada, la apertura es o=
val y el dngulc posterior es agudo; el labio exterior es delgado ¥
=1 intericr se encuentra sobre la base de la concha; hay un delgado
callo sobre la regidn parietal; el pie tiene una suela y lleva un o
sérculo cristalino y oval; la probdscide cuando estd completamente
=xtendida, pusde alcanzar el tamaho de tres veces la longitud de la
concha; los machos son considerablemente mds pecuefios gque las hem-
sras (Figura 2); la cabeza tiene dos tenticulos alargados (Figura -
3) v muy rdviles de color amarillo-anaranjado con manchas blancas,;

en la base de cada tentdculo se observa un cjo pigmentado; el nefri

11



Zio aparece a lo largo de la concha como pna‘débil drea rosada; el
1=5io cuando se inserta en el huésped, es corto pero fuerte y en
“arma de trompa; la parte de la porcidn anterior del pie estd situa
=~ 2 la derecha de la regién de la cabeza, el propodio es dirigido

%=ciz atrds y el meso y metapodio estdn enroscados alrededor de la

L V]

==te baja de la espira del cuerpo de la concha; el metapodio tiene

=1 opérculo sobre su superficie dorsal deprimida (Litzen y Nielsen,

1875).

III.- Distribucidn:

Se distribuye en la costa occidental de Africa y en la regidn
221 Indo-Pacifico tropical. En la costa occidental de America Cen-
zr=l, solamente en Isla Gorgona en Colombia y en Taboga en Panamd

{L@tzen y Nielsen, 1975).

IV.- Habitat:
Se encuentra en aguas someras, parasitando ambos sexos de E.
=i==rei el lado vental de erizos Diademdtidos, tales como: Diadema

===illarum, D. mexicanum, D. savignyi, D. setosum, Echinothrix ‘-

Zizdema y E. calamaris (Litzen y Nielsen, 1975}.

7.- Comportamiento:

Fijacién y Alimentacidn:

£l labio (Figura 4) le sirve para sujetarse al huésped; el la-
=i zumenta gradualmente de didmetro hacia el extremo anterior, -
z2= o5 redondeado y en forma de un disco convexo, el cual es intro

Z.cido dentro de la testa del huésped. Las espinas que se encuen



+pran alrededor del sitio de sujecidn son reducidas totalmente, for-
mando asi una impresidn caracteristica (Figura 5). E1 centro de es-
ta impresidn es abierto ¥ asi permite la extensién de la probdscide
dentro de la cavidad del cuerpo del huésped; cuando se encuentran -
un macho y una hembra juntos, las dos impresiones y las aberturas
que forman tienden a unirse (Litzen y Nielsen, 1975). -
La alimentacién de E. mittrei es poco cenocida, en diferentes

partes del tracto digestivo fueron encontrados numerosas celulas =
del cuerpo de D. setosum. Sin embargo, no se determind el origen de

algin organo especifico del huésped (Litzen y Nielsen, 1975).

13
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Ficura 3. A. Individuo de E. mittrei ectoparasitando sobre Diadema
setosum; B. Macho separado del huésped, sin concha por descalcifi-
cacibén. 1. Tentdculos cefdlicos, 2. branguia, 3. gl&ndula hipobran
guial, 4. nefrfdio, 5. mesopodio, 6. mesc y propodio (contraido},
7. metapodio, 8. pene, 9. propodio, 10. anillo plegado marcando el
1fmite de insercién del labio en la testa del huésped y 1l. labio
Iseqdn Liitzen y Nielsen, 1975).

15



Figura 4. Diagrama del labio y la probSscide extendida. 1. parte an
s=rior de la prob&scide retr&ctil, 2. cavidad bucal, 3. ganglio bu-
==1, 4. bomba bucal, 5. revestimiento celSmico de la testa de hués-
==3, 6. celoma del huésped, 7. dermis de la testa del huésped, 8. &
ziZermis de la testa del huésped, 9. epitelio del labio especializa
2o para sujetamiento, 10. esSfago, 1ll. parte posterior de la probés
-ids retrictil, 12. envoltura de la probSscide, 13. anillo plegado,
14. nemoceloma del labio, 15. zona transformada de la dermis gin en
Zo=sgueleto (segln Liltzen y Nielsen, 1975).

Figura 5. Impresifn caracteristica del labio de E. mittrei sobre la

t=s== desnuda de Diadema setosum (segfin Liitzen y Nielsen, 1975).




LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

Zos lugares de estudio se localizan en el litoral de la costa

=z=ntal de Baja California Sur, M&xico (Figura 6).

Punta Las Galeras es comunmente llamada "Calerita®” y se encuen

= zntre los 24° 21' N y 110° 17' W, aproximadamente a 20 km al

|

x=r== de la Cd. de La Paz, por la carretera a Pichilingue. Playé Ca
~~:mbz es utilizada como campamento de pescadores y estf ubicada a
I4® 20' N y 110° 15' W, a 3 km al norte de Punta Las Galeras. Cueva
Ziz Lafn es una playa turfistica, que esti situada a 24° 2' N y 109°
I° W, aproximadamente a 45 km al este de la Cd. de La Paz, por la

z=rretera a Los Planes. La playa muestreada en Isla Cerralvo se lo-

Tanto Punta Las Galeras, Playa Cachimba, Cueva de Lebén e 1Isla
Z=rrzlvo se caracterizan por presentar un sustrato de tipo rocoso.
Izz= material estd formado por remanentes volclnicos gue se han deg
zt=xfido del macizo peninsular, bisicamente constituido por lavas,
t-zlitas y aglomerados volcinicos, todos ellos de la formacifn Co-
m==C (Hausback, 1984).

Puerto Escondido es una playa turistica que se localiza a 25°
£ ¥ v 111° 18' (Figura 6B) y se encuentra a 25 km al sur de 1la
ZZ. Z= Loreto, por la carretera transpeninsular. En esta zona fue-
=== znidzs las dos islas gque guedaban enfrente, formando una laguna
--=m=Z2 "Laguna de Puerto Escondido”, en cuya boca se colocd para

_z =oostruceidn de un muelle, una franja de rocas, siendo este el

:=2r Zonde se colectaron los arizos.
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METODOLOGIA

Las colectas se realizaron manualmente, con la ayuda de pin-

z=2s y con equipo de buceo libre, a una profundidad de entre 1 a

i

.- Periodos Reproductivos:
I.=- Anual:

Existen principalmente dos métodos para poder determinar el pe
rizdo reproductivo.

El primero es por un andlisis bajo microscopio. de cortes histo
l%zicos de las g6nadas para conocer el grado de madurez gonadal (Ho
Lland, 1967; Pearse, 1969, 1570).

El segundo método es por medio de la determinacién del indice
sonadal, el cual es una relacién expresada como un porcentaje entre
== medida del tamafio de la génada y otra del cuerpc, pudiendo ser
l=s unidades de medicifn: volumen, pesoc hdmedo o seco, tallas (dii-

metro y altura) o la combinacibén de ellas (Lessios, 1981; Inger-

Este Gltimo m&étodo fue el utilizado, por su funciocnalidad Yy
Dor reguerir para su realizacifn bajos costos.
Para conocer el difmetro de la testa més adecuado de celecta,
= con el fin de obtener un valor miximo del Indice gonadal, se

col=ctaron 78 organismos y se les midié el difmetro de la



sesta y su Indice gonadal de la siguiente forma:

A cada erizo se les midié el difmetro de la testa con un ca-
librador tipo "vernier" (0.1 mm, de la mitad de cualguier zona am
==lacral a la mitad de la zona interambulacral opuesta) y el peso
sotal (testa y espinas) con una balanza granataria "Mettler" (0.1
s de precisibn). Posteriormente se abrieron por la regibn ventral
{alrededor de la membrana peristomal) con tijeras y bisturi, par-
tigndolo asfi en dos (cuidando de no dafar las gbnadas). Se
extrajeron las cinco gbnadas y se permitidé un escurrimiento de 5
=in (Chang-Po y Kun-Hsiung, 1981), peséndolas posteriormente.

El fndice gonadal se determinS finalmente de la siguiente -

forma:
_ Peso hfimedo de la gbnada
Peso hﬁmedo total del erizo

I1.G. X 100

Posteriormente para determinar la media mensual del Indice
gonadal, se procedif a extraer 30 individuos por mes durante 1984,
colectados en Punta Las Galeras, debido a gue una muestra mayor
podrfa dafiar la estructura de la poblacifn en este lugar. Daniel
{1977) afirmS que en la mayorfa de las situaciones prgcticas, uti
lizar una muestra de 30 ejemplares resulta satisfactorio.

La temperatura se midi6 semanalmente con un termémetro de cu
beta Kalhsico (0.1 °C), para relacionarla con el periodo reproduc

tivo.
II.- Lunar:
Para estudiar la periodicidad reproductiva lunar se colecta-

ron de 10 a 30 individuos semanalmente de agosto de 1983 a diciem
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bre de 1985 en Punta Las Galeras y se les inyects de 0.1 a 1.0 ml
de solucién de clorurc de potasio (KCl) 0.5 M en la cavidad cels-
mica, cerca de las gbnadas, la cantidad depende de la talla del a
nimal (Hinegardner y Tuzzi, 1981). Posteriormente se determind el
porcentaje de erizos que desovan al ser estimulados y se relacio-
n6é este porcentaje con las cuatro fases lunares, las cuales son:

12 cuarto lunar: de luna nueva a cuarto creciente.

22 cuarto lunar: de cuarto creciénte a luna llena.

328 cuarto lunar: de luna llena a cuarto menguante.

42 cuarto lunar: de Cuarto menguante a luna nueva.

B.~- Parasitismo:

En Punta Las Galeras se realizaron muestreos mensuales de a-
gosto de 1983 a octubre de 1985 y se compararon los porcentajes,
de erizos parasitados por E. mittrei en diferentes lugares de 1la
costa oriental de Baja California durante los meses de noviembre
y diciembre de 1985 en Punta Las Galeras, Puerto Escondido, Playa
Cachimba, Isla Cerralvo y Cueva de Lefn. En todos los casos se
cont6 el nfimero de erizos parasitados por E. mittrei y se proce-
di6é a medirle a cada uno el difmetro de la testa y el nfimero de -
ectoparisitos.

Ademds, se observS8 la localizacién del ectopardsito E.

mifir
mrffr

ei sobre la testa de D. mexicanum. Para &ste fin, una sec-
<%= Ilongitudinal del erizo fue dividida en cinco zonas transver-
#2_==, las cuales son: peristoma (I), lado ventral (II), amhitu§

» lado dorsal (IV) v periprocto (V). Cada una de estas zonas

=2= Ziwidida en tres elementos iongitudinales, los cuales son la
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zona interambulacral (ZI), la zona ambulacral (ZA} exceptuando -
los pies tubulares (los cuales son la zona PT), como se muestra
en la Figura 7.

El 70% de los erizos parasitados, se disectaron y observa
ron las estructuras utilizadas por el gastrfpodo E. mittrei para
fijarse y élimentarse, asf como las estructuras de D. mexicanum -
que son dafiadas. Posteriormente se extrajeron los ectoparisitos y
a éstos se les midi6 la altura, fijéndolos después en alcohol al
70%.

Se realizaron cortes histolfgicos en las génadas de 10 gas-
trépodos ectopardsitos, 5 de altura mayor de 6 mm y 5 de altura
menor de 6 mm, tifiéndolos a continuacifn con hematoxilina y eosi-

na (Wartoja y Martoja, 1970).

22



—Z.A.. Zono
Ambulacral

. T. . Pies Tubulares

o Zona
Interambulactal

Figura 7. Diagrama que muestra las &reas en gque se dividié el erizo,
con el fin de examinar la localizaci6én de E. mittrei sobre D.
mexicanum. A. Seccibn longitudinal del erizo mostrando las cinco zo-
nas transversales usadas en este estudio; B. vista dorsal del erizo
mostram;o los elementos longitudinales exteriores.
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RESULTADOS

A. Perfiodos Reproductivos:

Generalmente para pruebas estadfsticas, se requieren que los
datos esten distribuidos normalmente, por lo cual con los porcenta
jes de los valores del iIndice gonadal fueron obtenidos valores ar-
coseno (8) por una transformacién angular (Snedecor y Cochran,
1982). Para determinar la posible relacién entre el didmetro de la
testa y el fndice gonadal (8), se realizaron varias regresiones -
simples, obteniendose que la ecuacién que presenta la mds alta co-
rrelacién fue la siguiente:

1.G. (8) = -3.14 + 5.77 [ Ln (didmetro de la testa) 1]
con una r = 0.64 y n = 78. Lo que significa gque existe una rela-
cién positiva entre las dos variables, con un 99% de confianza.

El valor medio del Indice gonadal (@) para rangos de talla de
5 mm de dismetro de la testa de D. mexicanum, son mostrados en 1la
Figura 8, observéndose que el valor m&ximo del Indice gonadal se

obtuvo en el rango de 4.5 a 5.0 cm de didmetro.

I.- Anual:

La media del Indice gonadal (8) fluctuS estacionalmente, in=-
crementandose en primavera y decreciendo a finales de otono, te-
niendo un valor miximo a mediados de verano en 1984 (Figura 9) co-
mo sucedié con la temperatura (Figura 10). Con el fin de conocer
si hay una relacifn entre la temperatura del agua y la media men-

sual del fndice gonadal (8), se efectuaron varias regresiones sim-
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ples, encontradndose que la ecuacifén que presentaba la mds alta co-
rrelacién es la siguiente:

I.G. (8) = -16.31 + 8.77 [ In (temperatura) ]
con una r = 0.52 y n = 12. Determindndose con esto que si existe
una relacién positiva entre ambas variables, con un 90% de confian-
za.

Adem&s, se determiné por medio de la frecuencia de erizos -que
desovaron al ser estimulados con KCl 0.5 M, due el desove se inicié
a finales de primavera y terminS a finales de otofio en 1983, 1984 y
1985 (Figura 11). Este periodo de actividad reproductiva siguié las
fluctuaciones estacionales de la temperatura del agua, con un incre
mento de esta actividad cuando la temperatura se epcontré superior

a 23° C y la actividad decrece cuando disminuye de 23° C.

II.- Lunar:

En la Figura 11 se da el porcentaje de erizos en cada muestra,
que desovaron al ser inyectados con KCl 0.5 M de Agosto de 1983 a -
Diciembre de 1985. Se observé gue D. mexicanum desové en un mayor -
porcentaje (73.9%) cuando el perfodo lunar se encontré en la fase

del 32 cuarto lunar y el resto (26.1%) desovs en el 42 cuarto lunar

B.- Parasitismo:

La fluctuacién del porcentaje de D. mexicanum parasitados por
E. mittrei en Punta Las Galeras, se muestra en al Figura 12, encon
contrdndose que el nfimero de erizos parasitados fué mayor en prima
vera, aungue en 1984 &sta se inicié a finales de invierno v en

1985 se extendié hasta principicos de verano. El porcentaje de eri-

25



zZ0oSs parasitados fué mayor en 1984 en relacién de 1985.

El mayor porcentaje de erizos parasitados se encuentra entre-
los diSmetros de 2.0 a 3.9 cm, nunca en mis peguefos (Figura 13).

En la Figura 14 se muestra el nfmero de ectoparfsitos por eri-
zo, observandose que el 50% de los casos se encontraron dos gastrb-
podos ectoparisitos por erizo, generalmente de diferente tamafio. En
la Figura 15, se muestra una distribucién de frecuencia de tallas -
de estos gastr6podos ectoparisitos y en la tabla 1 los datos de al-
tura y de difmetro miximo promedio.

Los resultados de la localizacién de E. mittrei en la testa de
D. mexicanum, son mostrados en la tabla 2. E1 90% de los casos se
encontxr8 que los gastrdpodos ectopardsitos E. mittrei estaban suje-
tos en el lado ventral (zona II) de D. mexicanum. La infestacién so
bre el ambitus (zona III) o en el lado dorsal {(zona IV) ocurrié ra-
ramente. Ademfs los individuos E. mittrei fueron encontrados en un
58.5% en la zona interambulacral (ZI). Cuando esto ocurre, las pla=
cas del caparazén estaban considerablemen£e dafiadas y las espinas -
adyacentes al ectopardsito fueron reducidas o desaparecidas. La in-
festacibn sobre el peristoma (zona I) o sobre el periprocto (zona -
V) nunca fué observada.

El anflisis de los cortes histflogicos de las gdSnadas de los
gastrépodos ectopardsitos muestra que todos los individuos mayores
de 6 mm de altura son hembras. Por otra parte, sélo se pudo determi
nar que unc de los 5 gastrSpodos menores de 6 mm era macho, debido
a problemas en la aplicacifén de la té&cnica.

En la tabla 3 se muestra el porcentaje de erizos parasitados

en las diferentes zonas de estudio, encontrandcse que Isla Cerralvo
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presenta el mayor porcentaje de parasitismo mientras que Cueva de

Leén no se encontré ningln erizo parasitado.
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Rango Mayor de 6 mm Mener de 6 mm

Altura

Promedio 8.55 + 0.99 4.33 + 0.74
Didmetro

Promedio 5.08 + 0.5 2.57 + 0.72
NGmero de

Organismos 16 34

Tabla 1. Media y desviacifn estandar ( + ) de la altura y didmetro
méximo para el gastrfpodo parfsito E. mittrei.
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Posicién sobre el

Erizos parasitados %
erizo
Peristoma ( I ) 0 0
Lado venral { II ) 37 90.2
Ambitus ( III ) 3 7.3
Lado oral ( IV ) 1 2.4
Periprocto ( V) 0 0
B.-
Posici6n scobre el
Erizos parasitados %
erizo
Zona ambulacral ( Z.,A. ) 8 1%.5
Pies tubulares ( P.T. ) 9 22.0
Zona interambulacral ( Z2.I. ) 24 58.5

Tabla 2. Diferencias en la localizaci6n del pardsito E. mittrei so
bre la testa de D. mexicanum, basadas segfin las divisiones de la
Figura 7. A. porcentaje del nfimero de pardsitos en diferentes zo-
ras transversales del hudsped: 8. porcentaje del ndmero de parési-
tos en diferentes elemenfos longitudinales. El total de erizos ob-
gservados fue de 41 en cada caso.
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Forcentaje de Tamafic de la

4 Lugar
wspecie parasitismec muestra
Eqhir lima
mittrel 7.8 205 Isla Cerralvo
3.3 30 Puerto Escondide
7.1¢ 228 Punta Las Galeras
0.68 734 Playa Cachimba
4. 20 Cueva de Ledn

Tabla e itz<4os Dor ;- :Lift‘f'c‘rl el =
la- diferentes zonzs esctudizdas -del Solfo de Zz2liforniz, durante

noviembre y diciembre de 1985.
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DISCUSION

A.- Perfodos Reproductivos:

Existe una relacifn positiva (99% de confianza) entre el difme
tro m&ximo de la testa de D. mexicanum y su fndice gonadal, obser-
vindose que a diimetros menores el Indice gonadal disminuye; esto
es porque los individuos pequefios canalizan mds la energfa hacia el
crecimiento que hacia la reproduccién y en individuos grandes ocu-
rri6 lo inverso como lo determiné Fuji ( 1967 ) para el erizo

Strongylocentrotus intermedius.

I.- Anual:

Los estudios sobre el perfodo reproductivo anual de varias es-
pecies de la familia Diadematidae han sido realizados por diferen-
tes autores. Pearse (1974) hace una recopilacifn de é&sta informa-
cifn y sugiere que en el Indo-Pacffico la reproduccibn anual de

Diadema setosum esti sincronizada ya sea en el norte (Japbn y Suez)

o en el sur (Australia). En contraste, la reproduccibn anual de

Diadema antillarum en el Atl&ntico no muestra un mismo patrén entre

diferentes poblaciones: £n Barbados desova en priravera, en Bermu-
das de verano hasta invierno y en Florida en otofio (Iliffe y Pearse,
1982). Para D. mexicanum, la reproduccidén anual tampoco muestra un
mismo patrén entre diferentes poblaciones, ya que Lessios (1981,
1984) reporta un pico del indice gonadal en septiembre, en Panam&,
desovando a partir de septiembre-octubre y prolongfndecse hasta di-
ciembre. En este estudio, encontré gue el valor miximo del indice -

gonadal es en julio y la epoca de desove se extiende de abril a no-
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viembre.

Yonge (1940, cit. Iliffe y Pearse, 1982), propuso que diferen-
tes especies de invertebrados marinos podrfan ser categorizados de
acuerdo a que la actividad reproductiva estuviera limitada vya sea
por temperaturas altas o bajas. El incluyé a D. setosum del Indo-
Pacffico, la cual se reproduce siempre gue la temperatura en el‘mar
es superior de alrededor de 25° C. En el caso de D. antillarum Ili-
ffe y Pearse (1982) reportaron gue desova cuando la temperatura del
mar excede aproximadamente los 20° C en las Bermudas. D. mexicanum
podrfa ser situada en la categoria de Yonge de especies que se re-
producen a altas temperaturas del maf, ya que desova cuando la tem-
peratura del mar es mayor de alrededor de 23° C.

Aparte de la temperatura, otros factores ambientales podrfan -
influir sobre los patrones estacionales de la preproduccifn para D.
mexicanum. Realmente no hay evidencias contundentes de que los cam-
bios de temperatura regulan el ritmo reproductivo en cualquier es-
pecie de erizo, a pesar de sugestivas correlaciones (Pearse, 198D.
El ciclo reproductivo en D. setosum en varias partes del Indo-Paci-
fico (como ya se mencion6), se ha visto restringide a pericdos cuan
do la temperatura excede los 25° C (Pearse, 1974). Sin embargo, ex-
perimentos realizados en acuarios donde se ha incrementado la tempe
ratura arriba de 25° C en invierno, no se ha visto ningln efecto -
sobre la gametogénesis en los erizos del Golfo de BSuez (Pearse,
1970) per lo gue es muy probable que otros factores ambientales pu-
dieran ser m&s importantes como reguladores de la reproduccidn ae
D. mexicanum tales como el fotoperfodo, el cual regula la reproduec-

cién en la estrella de mar Pisaster ochraceus (Pearse y Eernisss,

44



1982 cit. Iliffe y Pearse, 1982), o una periodicidad alimenticia es
tacional relacionada con fluctuaciones en la temperatura (Pearse,
1970 y 1981), o bien por factores bibticos tales como al densidad
poblacional (Lessios, 1981).

Las especies que presentan un ritmo reproductivo estacional
con larvas planctotr6ficas, pueden aumentar la supervivencia de s~
tas, cuando la produccién fitoplancténica sea alta y cuando las a-
guas superficiales sean minimamente transportadas hacia mar abier-
to, ya que alejarfan a los juveniles de los lugares Sptimos de me-
tamorfosis (Lessios, 1981; Iliffe y Pearse, 1982). Groves Yy Reid
(1958) reportaron gque durante inviernoc y primavera en el Golfo de
California predominan los vientos fuertes del norte gue impulsan el
agua hacia afuera de la costa, y durante verano, cuando predominan
los vientos del sur, el Golfo tiene poca influencia sobre las aguas
del océano. Ademds la produccién primaria es alta en verano y en in
vierno en aguas costeras de la Bahfa de La Paz (Lechuga-Deveze et -
al., (en revisién); Bustillos-Guzmin y Olivares-Gonzdlez, 1986). D.
mexicanum desova desde finales de primavera hasta finales de oto-
fio, por lo tanto, no coincide en su mayorfa con la época en la cual
los fuertes vientos transportan el agua superficial hacia afuera. -
Por otra parte, los valores altos de produccifn primaria en verano
coinciden en parte con la &poca de desove de D. mexicanum; perc no
asf, en invierno, pudiendo ser porque en invierno la temperatura es
baja y esta condicifn retrasa la metamorfosis de la larva {(Hinegard
ner, 1975), aumentando por lo tanto el peligroso periodo larval.

En resumen, es dificil considerar a un solo factor como el cau

sante del ciclo anual reproductivo de D. mexicanum, sin embargo en
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verano, cuando ocurre la mixima actividad, el desplazamiento de a-
qua hacia afuera de la costa es menor que en otras &pocas del ailo,
existiendo valores altos de produccién primaria. Estos factores,
junto con valores altos de temperatura que ocurren en este periédo,
pueden explicar por que ocurre la mixima actividad reproductiva en

julio-agosto.

II.- Lunar:

Varias especies de la familia Diadematidae tienen una periodi-
cidad reproductiva relacionada a las fases lunares y esta a su
vez se encuentra sobrepuesta a su ciclo reproductivo anual de deso-
ve (Pearse, 1975), como se muestra en la Takla 4.

El ritmo reproductivo lunar ha sido descrito para D. setosum
en Suez (Fox, 1924), JapSn (Kobayashi y Nakamura, 1967) y en Fili

pinas (Tuason y Goméz, 1979) y para Centrostephanus coronatus en

el Sur de California (Pearse, 1972; Kennedy y Pearse, 1975). 2Aun-
que el desove en estas poblaciones ocurre brevemente después del
perfiodo de luna llena, otras poblaciones de ambas especies apareﬁ=
temente descvan en 21 perfodo de otras fases lunares (Pearse, 1870,
1972), sugiriendo con esto que difiere el ritmo reproductivo la-
nar en poblaciones diferentes (Pearse, 1975!; D. antillarum en con
traste, presenta una sincronizacién del ritmo reproductive lunar
en diferentes poklaciones, en Florida {Bauer, 1976), Bermuda (Ili-
ffe y Pearse, 1982) y Panam8 (Lessios, 1984) dconde desovan durante
el 1% cuarto lunar, Para D. mexicanum en Punta Las Galeras, el ci-

clo reproductive lunar aparentsnente estf sincronizado con la po-

blacifn =2n el Gelfo de Panan® rgportada por Lessios (1984) en don-



de se encontré que desova durante el 32 cuarto lunar, con un pico
de 3-4 dfas después de luna llena, desovando en algunos casos du-
rante el 42 cuarto lunar. En Punta Las Galeras no presenta un pico
de desove definido, sino gue puede desovar desde el dia en que se
inicia la luna llena hasta antes de luna nueva, siendo tres veces
m&s frecuente en el 3% cuarto lunar que en el 42 cuarto lunar.

Hay poca informacién de porgué los erizos Diademdtidos sincro-
nizan su perfodo reproductivo a alguna fase lunar. En C. coronatus,
Kennedy y Pearse (1975) encontraron que la periodicidad reproducti-
va estd estrechamente relacionada-con fases lunares y no con ciclos
de mareas mensuales; ocurriendo el desove en el 32 cuarto lunar y
que esta periodicidad mensual se sincroniza con cambios mensuales
de la luz gque refleja la luna. En otras especies de animales mari
nos, el ciclo reproductivo lunar estd marcado por diferentes signos
ambientales en diferentes localidades (Neumann, 1981 cit. Iliffe y
Pearse, 1982). Por lo tanto, el ciclo reproductive lunar para D.
mexicanum puede ser regulado por diferentes factores aungue estos
se desconocen.

La sincronizacibn reproductiva lunar, puede ser una adaptacién
para lograr una fertilizaci6n méxima, particularmente para los ani-
males gue esparcen sus gametos, ya que evitan el gasto energético -
en hibridos, como es el caso de D. antillarum y D. mexicanum en el
Canal de Panami (Lessios, 1984).

Kenredy y Pearse (1975) sugirieron que las feromonas que esti
mulan a desovar a los individuos de una misma especie, en una &rea,
pueden ser especificamente efectivas cuando los animales presentan

una estrecha sincronizacifn gametogénica con una periodicidad lunar,
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lo que pudiera suceder para D. mexicanum.

Lessios (1984) propuso la hipStesis, de que el aislamiento re-
productivo precigbtico entre las especies D. antillarum y D. -
mexicanum gue ocurren a ambos lados del Istmo de Panami y las cua-
les en algfin momento fueron separadas por esta barrera geogréfica,
pudieron adgquirir este aislamiento en alopatrfa. Este aislamiento
reproductivo es la no sincronizaci6n del perfodo reproductivo lu-
nar, el cual se encontré gue para D. antillarum desova durante el
1# cuarto lunar y D. mexicanum desova durante el tercero cuarto lu-
nar. Este patrén serfa una forma de aislamiento reproductivo siem-
pre y cuando se presentara en ambas especies en todo su rango de
distribucifn. Sin embargo, se ha observado que en otras especies de
la familia Diadematidae, tal como D. setosum, los individuos de una
misma poblacién est&n sincronizados a una misma fase lunar, pero
no asf, entre diferentes poblaciones, las cuales desovan en diferen
tes fases lunares. Para D. antillarum se ha determinado que desova
en el 12 cuarto lunar en Florida, Bermuda, Isla San Blas y Panami.
Para D. mexicanum sin embargo solo se conoce gue desova en el 32
cuarto lunar en el Golfo de Panami. Como se mencionf, se encontrd
gue D. mexicanum en Punta Las Galeras, se encuentra sincronizado re
productivamente a una misma fase lunar {3% y 42 cuarto lunar) con
la poblacifn de D. mexicanum en el Golfo de Panami. Con esta infor-
macién corraboramos en parte la hipStesis de Lessios, aungue toda-
via se requiere conocer si este patrén se presenta en otras pobla-

ciones.
B.- Parasitismo:
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E. mittrei ectoparasita a D. mexicanum sujetdndose con su la-
bio que penetra en el epitelio y la testa del erizo, formando la
impresién caracterfstica y la abertura en el centro que reporta Lit
zen y Nielsen (1975), por donde penetra su larga probfscide dentro
de la cavidad perivisceral.

Cuando se encuentra una hembra de E. mittrei junto a uno o dos
machos, en la gran mayorfa de los casos sus labios forman una sola
impresién sobre la testa de D. mexicanum, pero con aberturas dife-
rentes, la hembra extiende su probSscide hasta el extremo  opuesto
de la testa de donde se encuentra la perforacién y el o los machos,
extienden su prob8scide a lugares cercanos a la perforacifn, pensan
dose con esto, gue probablemente evitan la competencia por el ali-
mento. En ambos casos, la prob8Sscide de la hembra y del macho, se
encontraron en contacto con las gbnadas del erizo, por lo cual pre-
sumiblemente se alimenten de &stas o del liquido celfémico, como es

el caso del gastr6podo Robillardia cernica que parasita el recto

del erizo Echinometra, aliment&ndcse sobre varios tejidos que son
expuestos en la cavidad del cuerpo del erizo, siendo los tejides go
nadales la principal fuente alimenticia (Gooding y Liitzen, 1973).
En las cinco zonas de estudio se observa un bajo porcentaje de
parasitismo a comparacifén de otros trabajos realizados para diferen
tes especies de la familia Eulimidae {(Tabla 5). En Isla Cerralvo se
presenta el mayor porcentaje de parasitismo. Gooding y Liitzen (1973)

estudiaron el pardsito Robillardia cernica del erizo Echincometra v

encontraron que el porcentaje de parasitismo es alto en el nivel me
dio de la zona de entre mareas. En este estudic D. mexicanum parasi

tado por E. mittrei se encuentra en la zona sublitcral, donde la in
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fluencia de algunos componentes verticales tales como el nivel de
mareas no afecta, por lo cual afn se desconoce porqué de la diferen
cias del porcentaje de parasitismo en los lugares estudiados.

En 1984 se registr§ un porcentaje de parasitismo de cinco ve-
ces superior gque en 1985, desconociéndose las razones de este aumen
to significativo.

Ademis no se encontraron erizos parasitados durante mediadés =
de verano a principios de invierno en 1583, l§84 y 1985, siendo es
to posible debido al patrdn de vida del parisito o por migracién -
a otras zonas, aunque no existe informacifn al respecto.

La fluctuacién estacional del porcentaje de parasitismo se en-
contr8 en parte relacionada con la variacibémn del crecimiento gona-
dal (Figura 9) en 1984 y con la fluctuacién estacional de la tempe-
ratura (Figura 10), ya que el porcentaje de parasitismo aumenta cuan
do &stos empiezan a aumentar, sin embargo, el par&sitoc E. mittrei -
ya no se presenta cuando el indice gonadal y la temperatura se en-
cuentran en sus valores miximos (julio y septiembre respectivamen--
te).

Fujioka (1985) report$ que Vitreobalcis temnopleuricola ectopa

rasit6 todos los grupos de tallas en didmetro del erizo -

Temnopleurus toreumaticus, exceptuando las menores de 1.0 cm. En eg

te estudio se encontrd gue no son parasitados los erizos de talla
menor de 2.0 ¢m, debido posiblemente a que en estos difmetros, el
usH energético esti més dirigido hacia el crecimiento corporal v no
a la produccifbn da material gam@tico (Fuji, 19287} de donde presumi—
blemente se alimenta el par&zito. La mayor proporcifn de erizos pa-

rasitados se encuentran entrz las tallas de 2.0 a 3.0 cm y aparente

48



mente se deba a gque estas tallas son las mds abundantes y por lo
tanto las de mayor probabilidad para parasitar.

Las posiciones de los ectopardsitos Eulimidos son usualmente -
especificas. Liitzen ¥ Nielsen (1975) reportan que las especies de
Echineulima parasitan principalmente el 1lado oral del erizo D.
setosum del Indo-Pacifico, lo mismo gue la zona interambulacral co-
mo la ambulacral, pero nunca en el periprocto ni en el peristoma. -

Fujicka (1985) reporta que vitreobalcis temnopleuricola migra al in

crementarse la longitud de su concha, teniendo una tendencia a resi

dir en el lado oral de la testa del erizo Temnopleurus toreumatiais,

después al ambitus ¥y finalmente a la zona de los pies tubulares, no
encontréndose en el peristoma ni en el periprocto. E. mittrei se en
cuentra en su gran mayoria en el lado oral y en la zona interambula
cral de D. mexicanum, no encontrindose juveniles {menores de 3.0 mm
seg@in Litzen y Nielsen, 1975), ni una migracién en el rango de altu
ra de la concha de E. mittrei. Ademds, al igual que los demds auto-
res, no aparecieron par8sitos en el peristoma, ni en el periprocto,
sin embargo, aGn no estd claro porgué la infestacién en el lado o-
ral es mas frecuente, pero se podria argumentar gue es para dismi-
nuir la exposicién a depredadores, pensandose con esto que el pard-
sito situado en el lado oral podria ser aplastado o dafiado durante
la actividad alimenticia del erizo, ya que los dientes de este son
empujados hacia abajo y la membrana peristomal es descendida hasta
estar en contacto con el sustrato. Litzen ¥y Nielsen (1975) reportan
que para todos las especies de erizos que son parasitados por Eulfi-
midos, las espinas del lado oral del erizo son suficientemente lar-

gas que separan al gastrSpodo parisito del sustrato, evitando con
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esto dafarlos.

Liitzen y Wielsen (1975} determinaron que E. mittrei par&sito -

de D. setosum preszentaba dimorfismo sexual, representade por dife-

rencias en tamzafic y forma de la concha (Figura 16), ademds reportan
que los machos tienen una altura (3.0 a 7.2 mm) dos veces mis peque
fia que la altura de la hembra (5.7 a 13.1 mm). Al igual gque Liitzen
y Nielsen, se encontré gque E. mittrei pardsito de D. mexicanum bref
sent6 dos rangos de tallas (Figura 15 y Tabla 1}, siendo las hem-
bras las que tenian una altura mayor de 6 mm (segfin anilisis histo-
1l6gicos) y los organismos menores de 6 mm de altura presumiblemen-—-
te sean machos, ya que se determinS el sexo a un sclo ejemplar.
Por otra parte se observd el patrén reportado de 1la forma la
concha de E. mittrei por Liltzen y Nielsen (1975) que va en los ca-
racoles pequefios de muy globosa a alargada Yy en los caracoles gran-
des s8lc se encontrd§ la forma globosa.

Warén (1985) report8 para E. mittrei, qué parasita sobre D,
setosum, que es un qastrﬁpodo hermafrodita prot&ndrico, la  hembra
reprime la transiciﬁn de macho a hembra. Los resultados del an&gli-
sis de los cortes histoldgicos confirman el dimorfidmo sexual, aun-
que quedarfa por investigar si realmente existe un verdadero herma-
froditismo proténdrico, en E. mittrei parisito de D. mexicanum.

Por otra parte, Liitzen y Nielsen (1975) reportaron la distri-
bucién geogr&fica de E. mittrei en el mundo (Figura 17), observindo
se que la distribucifn de E. mittrei desde Isla Cerralvo hasta Puer
to Escondido en el Golfo de California es un nuevo registro y am-
pliacién de la distribuciﬁn geogréifica de esta asociacifn parasita-

ria.
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Ciclo

Fase

Diadematidae y su relacién con las fases lunares.
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Especie Lugar Apuxl LA Referencia
Centrostephanus Bahia
coronatus Tortugas ? 12 Pearse, 1872
Sur de Junio a Kennedy y
California Septiembre 32 Pearse, 197%
Diadema Mar Junio a
setosum Rojo Septiembre 12(1921) Fox, 1924
22(1922) Fox, 1924
Kobayashi y
Japén Verano 12 y 39 Nakamura, 1967
Diadema
antillarum Florida Otofio 1% Bauer, 1976
Verano a Iliffe y
Bermuda Invierno 1e Pearse, 1982
Septiembre a Lessios,
Panami Diciembre 142 1984
Diadema Septiembre a Lessios,
mexicanum Panamé Diciembre 3R 1984
Abril a
México Noviembre 32 y u2 Este estudio
Tabla 4. Epcca de dosove para diferentes especies de la familia



Porcentaje Tamano de .
Especie Lugar Referencia
de parasitismo la muestra
Mucronalia Bahia Tai Tam, .
fulvescens 20 396 Hong Kong. Morton, 1976
Balcis Bahia Tai Tam,
shaplandi 33 396 Hong Kong. Morton, 1976
Enteroxenos Oslogjord, S.
cestergreni 36.5 813 Noruega- Litzen, 1979
Asterophila Northeastern Hoberg et
japonica 15 142 Bering Sea. al., 1980
Southeastern Hoberg et
10 1210 Chukchi Sea. al., 1980
Yitreobalcis Seto Inland Fujioka,
temnopleuricola 5.3 - 21.1 ? Sea, Japén. 1985

Tabla 5. Porcentaje de parasitismo para

familia Eulimidae, estudiadas por otros
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3 mm

Yigura 16. Torma de la concha de . mittrel ectopirasito scbre D.
gatosum. A. gastrdpodo con sexo no determinado; B y C. machos; D y
£. hembras (segfin Liitzen y Nielsen, 1975).
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CONCLUSIONES

El periodo reproductivo de D. mexicanum se extiende de Abril
a Noviembre en Punta Las Galeras, ocurriendo el desove cuan-

do la luna se encuentra en el periodo de luna llena a luna

nueva.

S8e encontrd una relacifn positiva (90% de confianza) entre
el Indice gonadal y la temperatura del agua, teniendo que la
la actividad reproductiva se incrementa a temperaturas supe

riores a los 23°% C.

El indice gonadal aumenta al incrementarse el difmetro de la
testa, alcanzando el valor midximo a un rango de difdmetro de

4.5 a 5.0 cm.

La relacién parasitaria entre el gastrSpodo E. mittrei vy D.

mexicanum, se presenta principalmente en primavera en Punta

Las Galeras.

La mayoria de los gastrfpodos E. mittrei parasitan a D.
mexicanum de un difmetro de la testa de entre 2.0 a 2.9 cm,
aparentemente debido a que estas tallas son las mis abundan-
tes y por lo tanto las de mayor probabilidad para parasitar.
Ademds E. mittrei no parasita tallas menores de 2.0 cm de -

difmetro de la testa del erizo.
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7.-

E. mittrei parasita principalmente la zona interambulacral del
lado oral de la testa de D. mexicanum, encontrandose general-

mente por erizo, dos parfsitos de diferente forma y altura de
la concha (uno de forma globosa y mayor de 6 mm y otro de for-

ma cfBnica y menocr de 6 mmj.

En el presente trabajo se reporta un nuevo registro y amplia-
cibn de la distribucifn geogr&fica de E. mittrei pardsito sobre
D. mexicanum, desde Isla Cerralvo a Puerto Escondido en el Gol

fo de California.

54



LITERATURA CITADA

Bauer, J.C. 1976. Growth, aggregation, and maturation in the Echi-

noid, Diadema antillarum. Bull. Mar. Seci., 26: 237-277.

Barber, R.T. y F.P. Chivez 1983. Biological conseguences of El Ni~
fio. Science, 222: 1233-1210.

Barnes, R.D. 1985. Zoclogia de los invertebrados. Cuarta Edicidn.
Interamericana. México. 1157 pp.

Bernard, F.R. 1977. Fishery and reproductive cycle of the red sea

urchin, Strongylocentrotus franciscanus, in British Colombia.

J. Fish. Res. Board Can., 34: 604-610.

Brusca, R.C. 1980. Common intertidal invertebrates of the Gulf of
California. Arizona Univ. Press. 513 pp.
Biickle, L.F., Guisado, C., Tarifefio, E., Zuleta, A., Cordova, L. y

C. Serrano 1978. Biological studies on the Chilean sea urchin

Lowxechinus albus (Molina) (Echinodermata: Echinoidea} IV. Ma-
turation eycle and seasonal biochemical changes in the gonad.

Ciencias Marinas, 5(1): 1-18.

Bustillos-Guzmin, J.J., Alfarc-Pastor, S. y E. Olivares-Gonzilez -
(En Prensa). Ciclo reproductivo de tres especies de erizos -
del Golfo de California. Memcrias de la IX Reunién del CIBCA-
SIO (Mayo 19843, 10 pp.

Bustillos-Guzmin, J.J. y E. Olivares-Gonzdlez 1986. Tres ecosiste-
mas de manglar de 1z Bahfa de La Paz, B.C.S.,‘Héxico. I1.-

Produccién primaria bruta, neta y respiracién. An. Inst.

Cienc. del Mar y Limnol. Univ. Nal. Autdn. México, 13(3) (En

Prensa).

55


Juan J Alvarado



Caso, M.E. 19878a. Ciencia y teénica de los equindermos en relacidn
con el hombre: Primera parte. Aspecto cientifico. An. Centro

Cienc. del Mar y Limnol. Univ. Nal. Autén. México, 5(1): 255-

2B6.
Caso, M.E. 1978b. Los equinoideos del Pacifico de México; Parte -

primera- &rden Cidaroidea y Aulodonta. An Centro Cienc. del -

Mar y Limnol. Univ. Nal. Autén. México, Publ. Esp., 1: 103 pp

Chang-Po, C. y C. Kun-Hsiung 1981. Reproductive periodicity of the

sea urchin, Tripneustes gratilla (L.) in Taiwan compares with

other regions. Int. J. Inv. Rep., 3: 309-319.

Daniel, W.W. 1977. Biocestadistica. Editorial Limusa. México. 485
PP-
Davidson, E.H., Hough-Evans, R.B. y R.J. Britten 1982. Molecular -

biology of the sea urchin embryo. Science, 217: 17-26.

Dix, T.G. 1970. Biology of Evechinus chloroticus (Echincidea: Echi
noder,ata) from different localities: 3.- Reproduction. N. Z.

J. Mar Freshwat., 4: 385-405.

Dungan, M.L., Miller, T. y D.A. Thomson 1982. Catastrophic decline
of a top carnivore in the Gulf of California rocky intertidal
zone. Science, 216: 989-991.

Fox, H.M. 1924. Lunar periodicity in reproduction. Proc. R. Soc.,

London, 95B: 523-550.
Fuji, A. 1967. Ecological studies on the growth and food consup-

tion of Japanese common littoral sea urchin, Strongylocentro-

tus intermedius (A. Agassiz). Mem. Fac. Fish. Hokkaido Univ.,

15: 83-160.

Fujioka, Y. 1985. Population ecological aspects of the eulimid gas

56



tropod Vitreobslcis temnoplecuriccla. Malacelogfa, 28: 153-163

Gonor, J.J. 1972. Gonad growth in the sea urchin, Strongylocentro -

tus purpuratus (Stimpson) (Echinodermata: Echinoidea) and the

assuptins of gonad index methods. J. exp. mar. Biol. Ecol., --

10: 89-103.
Geoding., R.U. v J. Liltzen 1973. Studies on parasitic gastropods -~

from Echinoderms: IXII. A. description of Robillardia cernica -

Smith, 1889, perasitic in the sea urchin Echinometra Meuxchen,
with notes on its biclogy. Biol. Skr., 20: 1-22.

Groves, G.W. y J.L. Reid 1958. Estudios oceanogrdficos sobre las --
aguas de Baja California. Memoria del Primer Congreso de Histo
ria Regional, Mexicali, 89-121 pp.

Harvey, E.B. 1856. The american Arbacia and other sea urchins. Prin-
ceton ,Univepéity Press. 298 pp.

Hausback, B.P. 19%84. Cenozoic volcanic and tectonic evolution of Ba
ja California Sur, México. In: V.A. Frizzel, Jr. (ed.). Geolo-
gy of the Baja California Peninsula. Pacific Section S.E.P.M.,
Vo. 33. p 219-236.

Hawkins, C.M. y J.B. Lewis 1982. Ecological energetics of the tropi

cal sea urchin Diadema antillarum Philippi in Barbados West In

dies. Est. Coast. Shelf Sci., 15: 645-669.

Hinegardner, R.T. 1975. Morphology and genetics of sea urchin deve-
lopment. Amer. 7ool., 15: 679-689.
Hinegardrer, 2.T. y M.M.R. Tuzzi 1981. Laboratory culture of the sea

urchin Lytechinus pictus. In: National research council commi-

tte on marine invertebrates (eds.) Laboratory animal manage-

ment marine invertebrates. Nat. Acad. Press, Washington, D.C.-

57



291-302 pp.
Hoberg, M.K., Feder, H:M. y S.C. Jewett 1980. Some aspects of the
bilology of the parasitic gastropod, Asterophila japonica Ran-
dall and Heath (Prosobranchia: Melanillidae), from southeas--
tern Chukchi Sea and northeastern Bering Sea, Alaska. Ophelia
19: 73-77.
Holland, N.D. 1967. Gametogenesis during the annual reproductive -

cycle in a Cidaroid sea urchin (Stylocidaris affinis). Biol.-

Bull., 133: 578-590.
Holland, N.D. y A.C. Giese 1965. An autoradiographic investigation_

of the gonads of the purple sea urchin (Strongylocentrotus -

purpuratus). Biol. Bull., 128: 241-258,.

iliffe, T.M. y J.S. Pearse 1982. Annual and lunar reproductive ==

rhythms of the sea urchin, Diadema antillarum (Philippi) in

Bernuda. Int. J. Inv. Repr., 5: 139-1u8.

Inger-Britt, T., Petersen, F. y S, Lonning 1983, Reproductive cy-
cles of two closely related sea urchin species, Strongylocen--

trotus droebachiensis (0.F. Muller) and Strongylocentrotus -

pallidus (G.0. Sars). Sarsia, 68: 157-16Y.
Kennedy., B. y J.5. Pearse 1975. Lunar synchronization of the mon-

thly reproductive rhythm in the sea urchin Centrostephanus —-

coronatus Verril. J. exp. mar. Biol. Ecol., 17: 323-331.

Kobayashi, N. y K. Nakamura 1967. Spawning periodicity of sea ur--

chins at Seto: II. Diadema setosum. Publ. Seto Mar. Biol. Lah

15: 173-184.
Krebs, C.J. 1978. Ecology: the experiment analysis of distribution

and abundance. Harper & Row Press, New York. 678 pp.

58



Lara-Lara, J.R., Valdez-Holguin, J.E. y L.C. Jiménez-Pérez 1984 .
Plankton studies in the Gulf of Califcrnia during the 1982

1583 El Nino. Trop. Oc. Atmosph. Newsletter, 28: 16-17.

Laurence, D.M., Ramiréz-Flores, A., Flores-Verdugo, F. y F. Gonzéd-
lez-Farias 1985. Coastal upwelling and fertility of the scu-
thern Gulf of California: impact of the 1982-83 ENSC event.

Trop. Oc. Atmosph. Newsletter, 21: 9-11.

Lawrence, J.M. y P.W. Sammarco 1982. Effect of feeding on the envi
ronment: Echinoidea. In: Jaungoux, M. y J.M. Lawrence (eds.)
Echinoderm nutrition. A.A. Balkema Press, Rotterdam, Nether-
lands. 499-519 pp.

Lechuga-Deveze, C.H., Garcia-Pamanes, J. y J.J. Bustillos-Guzmén -
(En revisidn). Condiciones ecolégicas de una laguna costera -
del Golfo de California. Turbidez y Clorofila a. Ciencias Ma-

Lessios, H.A. 1981. Reproductive periodicity of +the echinoid -

Diadema and Echinometra on the two coasts of Panamé. J. exp.
Biol. Ecol., 50: 4#7-61.

Lessios, H.A. 1984. Possible prezygotic reproductive isolation in
sea urchins separated by the isthmus of Panami. Evolution, 38
1iuy-1148.

Lowry, L.F. y J.8. Pearse 1973. Abalones and sea urchins in an area
inhabited by sea otters. Mar. Biol., 23: 213-219.

Litzen, J. 1979. Studies on the life history of Enteroxercs Bonne-

vie, a gasiropod endoparasitic in Aspidochirote holoturians .

Ophelia, 18: 1-51.

Ldtzen, J. y K.A.J. Nielsen 1975. Contribution to the anatomy and-

59



Pearse, J.5. 1970. Reproductive periodicities of Indo-Pacific inver
tebrates in the Gulf of Suez: III. The echinoid Diadema

setosum {(Leskej. Bull. Mar. Seci., 20: &97-720.

Pearse, J.S. 1972. A monthly reproductive rhythm in the diadematid

sea urchin Centrostephanus coronatus Verrill. J. exp. mar.

3io}. Eeol., 2: 167-186.
Pearse, J.S. 1374. Reproductive patterns of tropical reef animal:

three species of sea urchins. Proc. 2nd Int. Coral Reef Symp.,

1: 237-240.
Pearse, J.S5. 1975. Lunar reproductive rhythm in sea urchins. A re-

view. J. Interdiscipl. Cycle Res., 6: 47-52.

Pearse, J.S. 198B1. Synchronization of gametogenesis in the sea ur-

chins Strongylocentrotus purpuratus and 5. franciscanus. In:

W.H. Clark, Jr. y T.S. Adams (eds.) Advances in Invertebrate
reprodﬁction. Elsevier/ North-Holland, 53-68 pp.

Ponder, W.F. y R.U. Gooding 1978. Four new eulimid gastropds asso-
ciated with shallow-water diadematid echinoids in the Western
Pacific. Pac. Sei., 32: 157-181.

Romerc=-0rozco, E.J. y H. Bertsch 1984, Zfectos de la pesqueria del

erizo rojo, Strongylocentrotus franciscanus (Echinodermatal, -

sobre la estructura de su poblacidén en Santo Tomds, Baja Cali-
fornia, México, con una comparacidn de métodos de muestreo. -

Cienciac Marinas, 10: 85-35.

Russo, A.R. 1980. Bioerosion by two rock boring echinoids (Echino--

metra mathaei and Echinostrephus aciclulatus) on Enewtak -

Atecllon, Marshall Islands. J. Mar. Res., 38: 99-100.

Shepherd, S.A. 1973. Competion betwesn sea urchins and abalone. -

61



Aust. Fish., 32: 4-7.

Snedecor, G.W. y W.G. Cochran 1982, M&todos estadisticos. C.E.C.S.A.
México. 703 pp.

Tegner, M.J. 1980. Multispecies considerations of resource manage-
ment in southern California kelp beds. Can. Tech.. Rep. Fish,

Aguatic Sci., 954: 125-143,
Tuason, A.Y. y E.D. Goméz 1979. The reproductive biology of

Tripneustes gratilla Linnaeus (Echinoidea: Echinodermata) with

some notes on Diadema setosum Leske. Proc. Int. Symp. Mar. Bio

geogr. Evol. Southern Hemisphere Auckland, New Zealand, 17-20

July 1978, 2: 707-716.
Vadas, R.L., Fenchel, T. y J.C. Ogden 1982. Ecological studies on

the sea urchin, Lytechinus variegatus, and the algal-seagrass

communities of the Miskito Cays, Nicaragua. Aquat. Bot., 14:
109-125.

Ward, J. 1975. Sea urchins... A new victorian industry?. Aust. Fisgh
34: 1e6. |

Warén, A. 1980. Revision of the genera Thyca, Stilifer, Scalenosto-

ma, Mucronalia and Echineulima (Mollusca, Prosobranchia, Euli-
midae). Zool. Scr., 9: 187-210.
Warén, A. 1985. A generic revision of the family Bulimidae (Gastro-

poda, Prosobranchia). J. Molluscan Studies, Suppl., 13: 100 PP-.

Wartoja, R. y M. Martoja, 1970. Técnicas de histologia animal. To-

ray-Masson, Barcelcna. 343 PP-

62





