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Madurez gonadica del pepino de mar Parastichopus parvimensis
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Se proporciona el andlisis microsc6pico de la madurez. gonddica de pepino de mar Parastichopus parvimensis de la costa del
Pacifico 1994. El proceso reproductor se da en marzo y abril con ¢l subsecuente desove en junio, y se prolonga hasta julio y
agosto. Por tanto, el perfodo de maduracidn se lleva a cabo a finales de invierno, mientras que el periado reproductor inicia en
los primeros meses de primavera, con desoves a finales de la misma, y alcanza su mdximo a principios del verano. Se determi-
n6 el fndice de primera madurez en el intervalo de clase de 25-29 cm.

This research presents the results of a microscopic analysis of sexual maturity of the sea cucumber Parastichopus parvimensis
collected in the northeast during the year of 1994. The repreduction starts during the months of March and April with a
spawning in June, and lasting up to July and August. The maturation period takes place at the end of the winter; meanwhile
the reproductive process starts in the first months of spring, reaching a peak in early summer. The index of first maturity was

determined and was found within the size class of 25-29 cm.

Introduccion

dermos de la clase Holothuroidea gue comprende

aproximadamente 1100 especies. Parastichopus par-
vimensis se encuentra desde Monterey, Cal., EUA hasta Bahia
tortugas, BCS., México, y existe un reporte aislado de su
presencia en el golfo de California. Habita en muy diferentes
biotopos en todas las latitudes, desde aguas someras cerca de
la costa hasta grandes profundidades, en sustratos duros, ro-
cosos o blandos, ya sea sobre el sedimento o como epibiontes
de plantas e invertebrados (FAOQ, 1986).

El consumo del pepino de mar ha tomado gran importan-
cia en la tltima década (1986-1995), dada la escasez de abu-
16n y langosta, que se han explotado en grados cercanos al
méximo sostenible. Su captura anual desde 1990 es de alrede-
dor de 1000 t peso seco (Salgado-Castro 'y y abastece fun-
damentalmente al mercado oriental (p. ej.: Japén y Hong
Kong) via Los Angeles, Cal.

Actualmente no existe reglamentacién para esta pesquerfa;
no obstante, la temporada de pesca se realiza practicamente
de noviembre a junio, debido a que en la temporada de calor

| os pepinos de mar pertenecen al grupo de los equino-

1 SALGADO-CASTRO, L.R. Evaluacién de verano del recurso comercial
pepino de mar Isostichopus fuscus en Bahia de los Angeles y zonas adya-
centes al sur y norte. Informe Téenico. CRIP Ensenada. INP. Secretaria de
Pesca. México. 1992. (Documento interno).

el producto se deteriora facilmente y por €so los pescadores
prefieren no trabajarlo (Salgado-Castro *),

Actualmente la pesquerfa del pepino de mar es ya de gran
importancia comercial, a pesar de que en México no se co-
noce mucho al respecto. En el Golfo de California se comer-
cializa a especie Isostichopus fuscus, pero existe otro holotu-
roideo, P. parvimensis, cuyo comercio puede aumentar consi-
derablemente, ademés de que ha favorecido la pesca de L
fuscus. En la costa del Pacffico, aunque se han encontrado
otros holoturoideos adin no identificados, por su tamafio y
calidad s6lo se comercializa el P. parvimensis. Lo anterior es
un indicador de la falta de comunicacién ¢ integracién entre
las autoridades pesqueras, investigadores y el sector pesquero
para aumentar ¢l conocimiento y Hegar a mejores propuestas
para ¢l manejo de este recurso.

El objetivo general de este estudio fue determinar la ma-
durez gonidica de P. parvimensis en 1994, para lo cual se
propuso: 1) conocer la madurez mensual y estacional; 2) rela-
cionarla con grupos de longitud, y 3) determinar la talla media
de primera madurez.

2 SALGADO-CASTRO, L.R. Proyecto de evaluacién de verano del recurso
comercial pepino de mar Isostichapus fuscus en Bahia de los Angeles y
zonas adyacentes al sur y norte. Informe Técnico. CRIP Ensenada. JNP.
Secretaria de Pesca. México. 1991. (Documento interno).
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Antecedentes

El pepino de mar P. parvimensis alcanza una talla promedio
de 22 a 27 cm, es dioico y su sistema reproductor consiste
de una gléndula impar en forma de tubos ramificados unidos
al mesenterio dorsal, a través del cual pasa el gonoducto, y
termina en un gonoporo o bien en la papila genital por don-
de se liberan en el agna los gametos (Barnes, 1983; Tapia y
Castro®).

Los estudios especificos sobre 1a biologia de reproduc-
citén del pepino de mar son escasos; sin embargo, en 1989,
Cameron y Fankboner estudiaron de P, californica su com-
portamiento ecol6gico en relacién con su desarrollo ¥y reclu-
tamiento; las caracterfsticas de sus ovocitos maduros, &
informaron que presentan un ciclo anual con proporcién
sexual de 1:1 (Machos: Hembras, o M:H), regeneracién de
tibulos de ovarios y testiculos cada afio después del desove,
¢l cual es parcialmente sincrénico, debido a la influencia de
la temperatura,

Tapia y Castro”, con base en cinco etapas de madurez, ob-
servaron un crecimiento gametogénico sincronico de P. par-
vimensis, con ligera variacién de tipos celulares durante la
etapa 1L La proporcién de sexos varié con el tiempo; pero
durante la reproducci6n (etapa IV en junio) se observé una
relacién de 1:1.1; es decir, m4s hembras que machos. En
marzo, mayo y junio de 1993 las tallas promedio fueron en
hembras de 24 cm, 25 cm y 23 cm, y en los machos de 27 cm,
25 cm y 24 cim, respectivamente; siendo mds pesados los
machos que las hembras,

En 1981, Chanta] determing el ciclo sexual de ires tipos de
especies de Holothuroideos de importancia comercial de la
Laguna de Nueva Caledonia y que corresponde a Thelenotas
ananas, Microthele nobilis y M. fuscugilva; examiné la ana-
tomia microscépica de las génadas, defini6 cinco ctapas de
madurez; simultineamente realiz6 observaciones de Ia varia-
cién def indice gonddico de T. ananas y M. fuscugilva y ob-
serv, que se reproducen en estaciones cilidas; en tanto M
nobilis, en estaciones frias, siendo la fecundidad de ésta qlti-
ma mds alta que las otras dos especies.

Smiley y Cloney, en 1985 observaron mediante andlisis
histolégico que en el ovario de Stichopus californicus se en-
cuentran diferentes clases de talla de tubos, las cuales se unen
a una base central de la g6nada, y que los tubos mayores con-
tienen ovocitos maduros, adem4s de que las paredes tubulares
estdn constituidas por tres capas, indentificadas por micros-
copia electronica, una capa externa que se continda con el
peritoneo visceral (celoma perivisceral), que incluye fibras
musculares circulares y fibras nerviosas, seguida de una se-
gunda capa de tejido conectivo y Ia interna que corresponde a
tejido epitelial.

3 TAPIA-VAZQUEZ, O.M. y J.J. Castro-Gonzalez. Andlisis microscépice y
determinacién de la madurez gonddica de pepino de mar, fsostichopus
Juscus y Parastichopus parvimensis. CRIP Ensenada. INP. Secretarfa de
Pesca. México. 1994, (Documento intemo).
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Material y métodos

Se analizaron 220 génadas de P. parvimensis, tomando los
datos referentes a peso y longitud segin el método de Salgado
(1996), 1o que permite que los pepinos de mar conserven su
tamafio lo més cercano a su estado natural. Posteriormente las
gonadas fueron fijadas en formalina fosfatada al 10%, toman-
do los datos referentes a color, consistencia y tamaiio de las
génadas. Las muestras fueron tomadas en Bahia Todos Santos
y en Bahia del Rosario, B.C.
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Fig. 1. Area de captura de pepino de mar P. parvimensis,

Para el andlisis microscépico de la madurez se utilizé la
técnica de deshidratacién de Theilacker (1985) modificada e
inclusi6n en ameraffin, Se obtuvieron cortes de cinco micras
de espesor con un microtomo tipo Minot, que después se
desparafinaron para su posterior coloracién con la técnica
topogrifica de Hematoxilina-Eosina (H-E).

Para determinar la madurez gonadica se tomaron en cuenta
las cinco etapas descritas por Tapia y Castro® (Anexo 1) y se
obtuvo la relacién madurez-talla por mes y época del afio. La
talla media de primera madurez se determiné a partir de las
tallas de todos los individuos colectados en el afio, seleccio-
nando el punto de la curva correspondiente al 50% mas uno
de los individuos maduros, estableciendo ademds ocho clases
de talla. Se aplicé el andlisis estadistico basico y el global por
sexo para determinar la relacion longitud/madurez por mes y
temporada de! afio.

Resultados
Anilisis mensual
Clases de talla
En febrero predominé ia clase de talla de 15-19 cm

(46.2%) y la menos frecuente de 10-14 cm (7.7%). En marzo,
abril, mayo, junio y diciembre predoming la clase de talla de



20-24 cm con 50%, 41%, 46.9%, 32.4% y 64.3%, respecti-
vamente. En julio, agosto y septiembre destacd la clase de 25-
29 cm con 45.5%, 36.4% y 50%, respectivamente, La talia
menor se observé en febrero (14 cm) y la mayer en junio (45
cm). En la rabla I se dan las tallas medias por sexo y mes.

Tabla 1. Promedios de talla total (cm) con su desviacién estindar {D.5.),
tallas méxima y minima y proporcidn sexual (M:H} por mes en 1994.

Mes Total S.D. Hembras S.D. Machos S.p Max. Min. (M:H)
FEB 186 30 191 37 182 20 250 140 1:1.1
MAR 253 35 259 17 244 3.0 330 200 1:12
ABR 262 45 269 47 257 43 41.0 180 1:12
MAY 229 33 242 36 229 29 295 170 1:1.6
JUN 272 7.0 272 8.0 271 6.1 450 150 IL:1.1
JUL 263 30 258 29 268 30 310 220 1:4.2
AGO 227 45 210 40 2372 44 320 160 1:03
SEP 265 36 280 - 31.0 - 310 210 -

pic 215 3.1 216 34 210 14 280 160 1:36

Madurez por sexos (Figs 2y 3)

Etapal. Se observé en agosto con 27.3% de machos, 66.6%
de individuos indiferenciados en septiembre y
28.6% en diciembre, aportando la mitad cada sexo.
EtapaIl. Se detect6 en diciembre en 64.3% de hembras, y en

febrero 53.8% (7.7% H, 46.1% M).
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Fig. 2 Fluctuacién mensual de la madurez por sexos de P. par-
vimensis, durante el afio de 1994, en el Pacifico Norte

Etapa Il Se observé de febrero a julio, con méximo en mayo
de 59.4% (28.1% H, 31.8% M). En febrero fue del
46.2% (38.5% H, 7.7% M).

Etapa IV. Inicié en marzo con 36.5% de hembras (H) y
22.8% de machos (M}, aument6 en abril con 35.8%
Hy 43.6% M, disminuy$ en mayo y junio con
157% H y 13.5% M, y aument6 ligeramente en
agosto con 18.2% H, 15.2% M.

Etapa V. Se presentG en junio con 72.9% (43.2% H, 29.7%
M), en julio fue de 54.5% (45.5% H, 9% M), v en
agostode 51.4% (9% H, 42.4% M).
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Fig. 3. Fluctuacién mensual de la madurez de P. parvimensis, du-rante el
afio de 1994, en el Pacifico Norte

Proporcion sexual

La proporcién sexual (M:H}) por mes se muestra en la fa-
bla 1, donde se observa que en marzo, abril y mayo fue de
1:1.2, 1:1.2 y 1:1.6 respectivamente, cuando los individuos
estuvieron en etapa IV, y en junio, cuando se presentd la ma-
yor liberacion de gametos, se dio una proporcién de
1:1.(Tabla 1).

Analisis por temporada
Clases de talla

Las clases de talla con frecuencias madxima y minima por
estacion del afio fueron: en invierno 20-24 cm (45.7%) y 10-14

CIENCIA PESQUERA No. 12 7



cm (2.9%), en primavera 20-24 cm (46.0%) y 35-39 y 40-44
(2.9% ambas), en verano dominé la clase 25-29 (35%) y se
observé la maxima talla en un macho de 45 cm, y en otofio
predominé la clase de 20-24 cm (64.3%) (Fig. 4 y 5 y Tabla 2).
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Fig. 4. Variacién de los grupos de longitud de P. purvimensis por estaciones
de 1994, en el Pacifico Norte.
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Fig 5. Frecuencia de los intervalos de clase de P. parvimensis, de 1994, en la
region del Pacifico Norte

Tabla 2. Promedios de talla total {¢cm) con su desviacion estandar (I2.S.),
tallas maxima y minima y proporcidn sexual (M:H) por estacién del afio en
1994,

Estacién Total S.D. Hembras S.D. Machos S.D Max. Min. (M:H)

Invierno 22.2 4.6 236 49 2138 4.1 330 140 I1:10
Primavera 233 43 246 4.7 24.0 39 410 150 1:038
Verano 261 59 266 29 259 6.0 450 160 §:13
Oftoilo 215 3.1 216 34 210 1.4 28.0 16.0 1:36

La talla promedio por temporada demuestra que las hem-
bras son ligeramente mds grandes que los machos; sin embar-
go, tanto el individuc menor (14 cm) como el mayor (43 cm)
fueron machos.
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Madurez por sexos {Figs. 6y 7)

Etapal. Predomin6 en otofic con 28.6%, correspondiendo
la mitad a cada sexo. y se encontré otro pico en ve-
rano con 17.5% (1.2% H, 11.3% M, y 5% indife-
renciados).

Etapa II. Se observa en otofio con 64.3% de hembras. En el

invierno se presenté el 25% (5.7% H, 20% M).
Esta etapa se observé también en primavera con
10% y verano con 6.2%.

Etapa III. Durante el invierno se observé el mayor porcentaje
con 34.2% (22.8% H, 11.4% M), en tanto que en
primavera fue de 31.5% (14.6% H, 16.9% M).

Etapa IV. Estuvo representada en un 40.6% en la primavera,
la mitad a cada sexo, y en invierno con 37.1%
(22.8% H, el 14.3% M).

FtapaV. El desove se presentd en el verano con 55.1%
(26.3% H, 28.8% M) y en primavera con 17.8%,
aportando la mitad cada sexo.
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Fig. 6. Fluctuacién de la madurcz por sexos y por estaciones del afio en
1994, de P. parvimensis, en la regi6n del Pacifico Norte

Proporcion sexual

La proporcidn sexual {M:H) se muestra en la tabla 2, don-
de se observa que estando los individuos en etapa IV o repro-
ductora fue de 1:1.1 y durante el desove fue de 1:1.3. (Fig. 8).
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Fig. 7. Fluctuacion de la madurez por estaciones del afic de 1994, de
P. parvimensis, en la region del Pacifico Norte.
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Fig. 8. Proporcién sexual por estaciones del afio 1994 de P. parvi-
mensis, en ¢l Pacifico Norte.

Longitud de primera madurez

Con la frecuencia ordenada de los datos de todos los indi-
viduos obtenidos en 1994 se observé que maduran en la clase
de talla de 25-29 cm; sin embargo, se encontraron individuos
maduros desde tallas de 15-19 cm con 9.2% y 20-24 ¢m con
29.8%, todos en etapas 1L, IV y V,

Considerando como un 100% a la clase de talta 15-19 cm,
el menor porcentaje correspondi6 a individuos de 15 cm con
3.3% y el mayor fue de 19 cm con 26.7%. (Fig. 9).
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Fig. 9. Intervalo de longitud de 15-19 ¢cm en donde se observa la
fluctnacién entre organismos inmaduros y maduros de P. parvi-
mensis en el Pacifico Norte.

Dado que se conté con muestreos de dos localidades
(Bahia de! Rosario e Isla Todos Santos), fue necesario esta-
blecer las diferencias poblacionales entre ambas por mes; y
asi se obtuvieron los datos de talla y de peso gonadico que se
muestran en la tabla 3, segdn la cual en junio fueron mayores
los individuos de Isla Todos Santos (31.8 cm) que los de
Bahia del Rosario (22.4 cm). El peso gonddico fue mayor en
Bahfa del Rosario que en Isla Todos Santos. En Bahfa del
Rosario se encontré en junio a individuos en etapas IV y V en
un 22.2% y 72.2%, respectivamente; es decir, en etapa de
reproduccion y de desove; en tanto que en Isla Todos Santos
la etapa IV se present6 con 5.3% y la etapa V con 94.7%, lo
que indica una ligera diferencia en el proceso reproductor de
ambas zonas.

Tabla 3. Promedios de talla total LT {cm) con su desviacién estén-
dar (D.S.), tallas mixima (Tm#x) y minima (Tmin) y peso gonddico
en gramos (PG).

Localidad Mes LT S.D. PG
(cm) (2 (em) (em)
224 37 85 79 29 15
318 68 48 27 45 19
209 39 60 30 32 16

252 38 -- - 30 i6

SD. Tmix Tmin

Bahia del Rosario  JUN
Isla de Todos Santos JUN
Bahia del Rosario  AGO
Isla de Todos Santos AGO

Discusion

En ¢l analisis mensual del ciclo reproductor de 1994, la clase
de talla predominante fue la de 20-24 cm, aunque se observa-
ron individuos desde 14 cm en Bahfa del Rosario hasta 45 cm
en Ista Todos Santos; es decir, que son mayores hacia el norte
que hacia el sur de la peninsula.

CIENCIA PESQUERA No. 12 9



Fue en junio, julio y agosto cuando se realizé el desove,
aunque al comparar las dos localidades estudiadas se observé
un desove mds rapido hacia el norte de la peninsula que hacia
el sur, por lo que resulta importante obtener los datos como
latitud, temperatura y tipo de alimento, si se quiere entender
mejor el comportamiento reproductor, establecer zonas de
pesca y en cada una de ellas estudiar la dinimica poblacional,
como requisito para lograr un buen manejo del recurso;
puesto que asi se podria hacer respetar zonas de reclutamiento
y estabilizar la pesqueria.

Por otre iado, la proporcién sexual (H:M) encontrada
por Tapia y Castro® indica que durante el proceso reproduc-
tor y el desove existe una relacién 1:1, lo que indica agre-
gacién de reproductores, en coincidencia con observaciones
de Costelloe (1985) sobre Aslia lefevrei. Sin embargo, esto
no se observé muy claro en el presente estudio, o cual pue-
de deberse a que tos muestreos fueron de dos localidades y,
por tanto, de dos dmbitos distintos donde las condiciones de
temperatura v la disponibilidad y tipo de alimentoc pueden
variar. '

En este estudio se encontraron individuos maduros a fina-
les del invierno y en primavera, que desovaron en verano, con
una etapa de recuperacién en otofio, y gametogénesis a prin-
cipios y mediados del invierno.

Un aspecto relevante es que en la Bahia del Rosario se
observé un desove muy prolongado en junio, julio y agosto,
con tallas promedio de 22.3 cm, 26.2 cm y 20.9 cm, respec-
tivamente, lo que podria sugerir la existencia de diferentes
nichos.

Los cambios observados a escala global deben tomarse
en cuenta, dada la gran influencia de la corriente, la tempe-
ratura, la disponibilidad de alimento y en este caso el tipo de
sustrato sobre el comportamiento reproductor. Conocidas
las caracteristicas del recurso en cuanto al fenémeno de la
agregacién reproductora, se considera conveniente estable-
cer vedas durante la primavera y el verano, haciendo los
ajustes necesarios cuando se tenga la integracién y analisis
de las diferentes 4reas de pesca; asi como el uso de una
escala morfocromatica en las diferentes plantas procesado-
ras para que, conjuntamente con formularios disefiados ex
profeso, se pueda determinar la madurez de los individuos
explotados en cada zona y establecer la regulacién adecuada
a cada lugar especifico. El uso de la escala morfocromdtica
de madurez en las diferentes zonas de pesca permitiria ade-
mas reconocer las de reclutamiento y con ello establecer el
manejo adecuado del recurso.

Es importante comentar que cuando aumenta la presién
de pesca sobre las especies u ocurre un cambio repentino en
el ambiente, éstas aceleran el proceso de reproduccién como
una reaccién de sobrevivencia; pero este fendmeno se ha
mal entendido y por ello se ha indicado a los pescadores que
hay abundancia del recurso, por lo que es necesario integrar
investigaciones sobre la dindmica poblacional para prepor-
cionar mejores diagndsticos de las diferentes pesquerias.
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Conclusiones

s Parastichopus parvimensis inicia su proceso reproductor
en marzo y abril, para realizar el desove en junio, julio y
agosto,

¢ El periodo de maduracién ocurre a finales de invierno; en
tanto que el desove inicia a finales de la primavera y tiene
su méximo en el verano.

s La primera madurez se present en la clase de talla de 25-
29 cm.

¢ Los individuos se encontraron maduros desde la clase de
talla de 15-19 cm.

s Se establecieron ocho clases de talla y se encontré en fe-
brero el individuo més chico (14 cm) y en junio el mayor
(45 cm).

Recomendaciones

e Se debe establecer dreas o zonas de pesca que permitan un
mejor manejo del recurso.

s Se debe establecer coordinacién con las autoridades en-
cargadas de la Administracién de Pesquerias para que, con
los datos ya conocidos sobre el pepino de mar y los de In-
vestigaciones Histolégicas de Recurscs Pesquercs del Pa-
cffico Norte se establezcan normas para un mejor manejo
del recurso.

o Urge identificar, estudiar y respetar las dreas o zonas de
reclutamiento, que son las que podrdn colaborar en el
mantenimiento del recurso.
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ANEXO  Escala morfocromatica para la determinacion de grados de madurez en el pepino de mar Parastichopus parvimensis
Jps f

ETAPA ANATOMIA ANATOMIA MICROSCOPIC A

MICROSCOPICA HEMBRAS MACHOS

Muv pocos tubulos ramificados de

color transparcnle

Tubulos  mas  ramficados de  color||Foliculos con epitclio germinativo en proceso de proliferacion celular, gran cantidad de ovogonias v ovocilos

LEATISPRITCTIRL wes ielogemeos en las hembras, CSpernuilogonias v cscasos \"p‘.'l'll'l.l‘\l\.'ul.“\ cn los mauchos

v

iy "W s . » L

Tubulos muy ramificados v de gran{|Los foliculos totalmente turgentes. debido a la presencia de gran cantidad de celulas maduras. Ovocitos
grosor. cn machos de color blanco v ||vitelogénicos en las hembras v espermatosoides en los machos

cn hembras de color naranja

A

Reduccion del numero de tabulos. || Foliculos colapsados con ovocitos en reabsorcion v atresicos en las hembras. grupos de espermatosondes
algunos bien conformados formando cuerpos atresico v gran cantidad de cclulas fagociticas
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