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RESUMEN

Con ¢l fin de la d ics del p reproductivo Jel
coral blando Plexaura homomalls en la parte nortc de Is barrera arrccit

fal del Mar no, st estdiaron 3 aspectos de 1a biologla re-
productiva de esta especie durante el perfodo comprendido entre los
meses de julio de 1979 y agosto de 1980. Los aspectos a que sc reficre
este estudio son: dclo reproductivo. proporcion sexual y fecundidal

Aal mismo, se hu-co estimar las posibles variaciones cn ol

ductivo de P h alla en localidades ¢n donde
csta eqccle o deumlln tmnhﬁmenm Pars cllo. s eligieron 3 cs-
taciones permanentes d¢ mucstreo a lo largo de 50 km de barrera srre
cifal, en zonas fisicamente scpsradas entre of v que g8 sPponcn micro-
ambientalmente distintas

S¢ tomaron muestres & intcrvalos de 4 & 5 semanas duramtce 14

de 40 colonlas debid te (dentificadas ( 20 de cada scxo ). las
cuales fueron procesadas en el laboratorio utilizando técnicas histolo -
ricas ordinarias.

Se encontro que el ciclo reproductivo es anual y presema la
época de duccion en los de julio y agosto: el perfodo de for
macion y maduraclbn de las gonadas femeninss cs relativamente largo
( ca 18 meses ) miotras que el de las gonadas masculinas ¢s mas corvo
(dc 6 a8 meses) [ado que cl perfodo de reproduccion ¢s muy breve
( menos de 3 semanas ) ee sugicre que la fecundacion es exterma. | a
edad de maduracion sexual se alcanza entre los 4 v 11 afios ( 25 & 35 cm
de altura ) y no se aprecia un procceo de senectud sexual en colonias
mayores de 35 aflos ( d¢ mas de 90 cm de altura ) Se encontrd que la

maduracion do las gonadas ¢s sincronica en todos los polipos (e la co-
lonia

Se verifico que los sexos cstén scparados v que la proporcion
de estos en la poblacion no sc desvia significativamente de 1a propor-
cion I:l. La ecundidad dc una colonia hembra promedio en edad re -
productiva se cstimo cn | 97 +0. 26 6vulos por polipo por ciclo repro-
ductivo, no obeervandose un camblo significattvo de esta en colonias de
gran talla, por lo que se considers que el potencial reproductivo de una
colonia en etapa reproductiva sumenta en relacion directa al incremen-
0 del namero de polipoa por aflo.

Por altimo, no se encontraron diferencias significativas en el
comportamicnto reproductivo entre las 3 localidades en donde se estudio
la especie. Por lo anterior. se considera que ¢ stas forman parte de una
misma pohlacion en 10 que a este aspecto se refiore.



INTRODUCCION

Una poblacion posee una serie & coracierisiicas Je grupo
quo 18 Jistinguen Je otras poblaciones El conovimicnto & cxias ca -
racterisiicas consuituve la base de los estudlos en blologfa v dinamica

poblacional. los cuales nos permiten conocer v predecir el compona-

4 Je una poblacion en ¢l tiempo.

Estos arritulos sc pueden clasificar en aquellos que Jesc riben
8 la poblacion en un momento Jado v aquellos que nos hablan de la forma
cn que ésta cambia. Entre los primerue tenemos 8 1a Jensidad. pstrones

Je distribucion, cstructuro de cdad, proporcion sexual. fecundiiad.

ctc.. v entre los jos,que sc defl

como los par@metros pobla -
cionales primarios (Krebs, 1978),cstan las tasas Jc natalidad. mor -

talidad, emigracion ¢ inmigracion Todos estos arributos cstan relacio

nados Jo una u otra forms con la sobrevl isvla

produccion Je
la poblacion. de ahf que estén sujetos a la seleccion natural v scan de

cardcter adaptativo, v por lo tanto relevantes en cl equilibrio v la

evolucion Je las poblaciones.

e lo anterior, salta a la vista la importancia que tienen los
cstudlos accrca de la blologfa reproductiva en ¢l conocimiento de la
anogh' v Jdinmica de una poblacion. Estos auquieren particular rele

vancia cusndo 1a poblacion sc somete a cxplotacion: entonces, parémetros



como ¢l clclo reproductivo, fecundidad v proporcion sexual son ele -
mentos besicos que permiten conocer la dingmica del proceso repro-

ductivo que a8 su vez derermins en gran medids s intensidad de reno-
vacion del recurso.

En relocion a este tipo de estudios, las especies coralinas
han recibido poca stencion (Connell, 1973: Kinzie, 1974) a pesar de ser
uno de los elementos mas conspicuos de 1a fauna de Jos arrecifes -
coralinos Estas comunidades marinas se carecerizen por la gran di -
vorsidad de espccies que slbergan y una buena parte de éstas son epro-
vochadas por ¢l hombre en muy distintos aspectos de 1s economis hu-
mana. En este sentido, son muy importmantes las especies de las cua-
los ¢¢ extraen diversos compusstos con utilidad medics v farmaceuti
ca. En egre renglon, el octocors! Plexsurs homomalla se ha convertido
en un recurso marino de gran imporwncis médica, a partir del descu-

brimiento de prostaglandinas en el coentaquima de este gorgonsceo,
realizado por Welnheimer ot al. (1969).

Esta especic ¢s un habitente comn de las aguas someras de
algunos arrecifes coralinos de la region zoogeografica del Caribe, y es
relativamente  abundante en la barrers arrecifal que corre a lo largo de
las costas del catado de Quintana Roo (Jordan, 1978), v a pesar de la
imporntancia que se le ha dado recientemente, no constituye una excep-

cion con respccto a otras especies de coralos en relacion a la poca in
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formacion que se conoce Je los aspectos basicos Je su blologla y eco-
logta.

El preeente trabsjo forma parte de un estudio globsl acerca
dJe la blologfa v dindmica poblacional del octocoral Plexaurs homomalla
en sguas del mar Caribe mexicano quo estd rcalizando ¢l laboramorio
de Ecologfa Costera del Centro de Clencias del Mar de la U.N.A. M.
con apoyo ccondmico del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

(CONAC v D). y tiene como objettvo el conocer la dinsmica del proceso

reproductivo de dichs especie a traves del estudio de 3 aspectos que se
consideran basicos para el entendimiento de cste proceso, 08 cuales son:
c(clo reproductivo, proporcion sexual v fecundidad. Asimismo. dada
1a distribucion discontinua de esta cepecic a 1o largo Je la zons de estu
dio, asf como las distintas condiciones de las zonas en donde ésta sc
desarrolla notablemente, se ha buscado estimar las posibles diferencias
que de los parémetros antes menclonados pudiera haber entre 3 localt-
dades en donde sc estudia dicha especte.



ANTECEDENTES

| os invertebrados marinos constituyen uno Je los grupos
animales més variados y abundantes quu cxisten tamo en el mar
como en los continentes. encontréndosc entre ellos vrganismos
desde muy simples hasta relativamente complejos. Ligto alnimo
cs particularmente notorio respecto 8 Is reproduccion. ya que
presentan gran cantidad de patrones reproductivos y casi todas
las formas de reproduccion conocidas ¢n los inverietrados . A
pesar Jde ésto. los esrudios sobre biologla de la reproduccitn cn
cste tipo Je organismos gon ¢scasos y traten principaimente as
pectos muy particulares de este fendmeno (Glese y Pearse. 1974)
Algunos de los trabajos importentes en estc campo. de carécrer
general. son los de Thorson (1950) sobre ecologfa larval de in-
vertebrados bentonicos marinos; Gicsce (1959) sobre técnicas- - -
usadas on cl esrudio de los ciclos reproductivos anuales de inver
tebrados marinos y. mas recientemente. el trarado sobre repro-
duccion de invericbrados marinos editedo por Giceo y Pearse -
(1974). cn el que se redne la infornecton disponibie a la feche
sobro la biologls reproductiva do la casi totalided de los Phyla de
metazoarios marinos de vida libre. Campbell (1974) escribe en

eoate tratado un cepfulo concemiente al Phylum Cnidaria. ha-



ciendo notar gk 18 mavor pare Jde los estudios sobre repruduceion
cn exte grupo s¢ han realizado priacipalmente en vnganismos Je la
clasc Hydrozoa v cn menor grado en Iss clases Scyphozoa v Antio-
zoo Sobre los anthozoarios en particuler la lircraturs sc limita o
algunos estudios en anémonas. como el de Ford (1964) sobre el ¢i-
clo reproductor v proporcion scxual Jo una poblacion Je Antaopleura
clegantissima. y otrus més en corales. principalmente cscloractl -
nios y alcionarios. incluyendo los trabajos de Grigg (1976) en

I1awail sobre los ciclos de vida Je tres especics Je corales precio-

Entre los corales. los formadores de arrecifasson los mas
estudiados. Connell (1973) hace una recopilacion de los rrabajos so-

bre biologla reproductiva de hexacorales como perte de una revi -

sion general de  los conocim en ecolog(a poblacional de

estos organismos. Una bucna parte de entos trabajos ha sido hecha

en especies del Pacifico. v estan enfocad

principal al estu
dio del desarrollo larval v postlarval. v a la época de mayor acti-
vidad reproductiva  En muy pucos se estudian aspectos como fecun -
Jidad y solamente Marshall y Stephenson (1533) ¢n la gran berrera

australiana. Ale (1937) en Paleo v recientemente Grigg (1970) en

lawall han realizado estimaciones Je la edad (k' madurscion sexual

en egpevics Jo hexacorales
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Hasta la fechs no s€ conoce cn la literaturs ningtn trabajo
que retma los conocimientos en blologfa de ls reproduccion para el
wrupo de los octocorales' ademss de que la poca informacion exis-
tente es en su mayorfa anterior a 1970 y,en general, de carécter

descriptivo. Uno de los prt investiged

en ocuparse Jdc la

P ion de éstos

ganismos es |.acaze -Duthiers (1865) quien
hace una breve descripcion de las glandulas genitales de diversas es-
pecies de alclonarios del Mediterranco. Ya en el siglo XX Cary
(1914). en un estudio sobre 1a ecologfa de los gorgonidos de Florida
hace algunas observaciones sobre ¢} desarrollo de génadas. planu-

lacion e implantacion de planulas de Plexaurs iexuosa. Mes recien-

temente, Gohar en 1940 (Grigg, 1970) y Gohar y Roushdy

(1961) estudian ¢l desarrollo y formacion de celulas genitales en al-
gunas especies de la familia Xentidae en ¢l mar Rojo' Theodor (1967)
estudis cn condiciones dc acuario. la planulacion y comportamiento

larval de Cunicella stricts: Vighi (1970). estwdia ol ciclo reproductor

y proporcion soxual de tres poblaciones de Corallum rubrum en el
Mediterranco. Asimismo. Grigg (1970), analiza varios aspectos de
la blologla reproductiva de dos especies de_Muricea en California
haciendo el primer trabsjo demografico en una especie coralina. y
Kinzie (1970) en Jamaica realiza ¢studios del ciclo reproducior y eco-
logla larvel de Pscudopterogorgia bipinnata, y planulscion en otros
gorgonaceos como P'. elizabethe, Briareum asbestinum y Muriceopsis
flavida. El anico trabajo publicado relacionado con la reproduccion
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dJe Plexsurs homomalia es el que Goldberg y Hamilton (1974) realizan en
1as costas de Florids. estudisndo Gnicamente ¢l ciclo reproductivo de la
egpecie, el cual, segtn reportan. es anual con 1a época de mayor sctivi-
dad reprodective en los meses de junio y julio Sin embargo, los rosul-
tedos de este trabajo son poco concluyemtes. y los autores se limitan a
enumerar las lagunas qus se tienen én ¢l conocimiento de la bilologls
reproductiva de esta especie. Abora bien, €s importante haceT notar que
este trabsjo junto con los de Kinzie (1970) y Cazy (19M) son los anicos

de este tipo realizados pare especies del Cartbe.

Los conocimientos sobre 1a biologfe reproductiva de P. homoma
1la s limitan al trabajo ya mencionado de Goldberg y Hamilton. a un es-

tudio ( no publicado atn ) realizado en ls costa noxrte de Cuba por Investi-
gedores del Instituo Ocesnografico de 1a Habana (Jordan, comunicacion
personal) y a un estudio de Bayer (1974) sobre la snatomfa e histologia
de dicha ospecic cn el que se (ncluye una revision del desarrollo d¢ las
gonadas, las cuales constan Gnicameme do las ctlulas gameticas rodeadas
por gastrodermis, que se originan a partir de ctlulas ntersticrales &
origen endodermal: estas celulas gaméticas se desarrolian directamente

dentro de los meuenterios gastricos de los seis sepoe sulcales: los dos
scplos asulcalcs son estériles. | as gonadas B

P cada una
un pedanculo mesogleal corwo. estan rodeadas por una delgada mesolame -
lla y son de forma csférica u ovoide. Las gonsdas masculinas consisten
de capermarios pedunculados redondeados cuando estén inmaduros v de



forma ovoide a irregular conforme maduran. Esto es lo reportado en
el estudio de Bayer (1974), quien coincide con Guldberg y Hamilton
(1974) al afirmar que los sexos estin separados en ¢sta cspecie, la
cual no tieno ninguna especlalizacifn de los pdlipos de 1a colonts

en funciones repruductivas o de alimentacido (Bayer, 1956). Esto es,

forma colontas dioi

l_'_- h 11

y monomdrficas a partir de una
larva plénula que al implantarse cn un sustraw adecuado sufre una
metamorfosis transformindose cn un pdlipo, el cual por un proceso

Jdo gemacifn Ja origen a una cojonia, ya que no hay separaciSo Jde los

zooides.

Siguiendo el patron general de la mayorfa de los Cnidartos,
¢. homomalla no presenta dimorflsmo sexual aparente, sin emnbargo,
os posible reconocer ¢l sexo conforme las gonadas maduran principal-
monte .or disroncias en coloracifn, tamafio, y forma emtre los 6vulos

y los espcrmarios (Campbell, 1974: Bayer, 1974).

El presente trabajo €8 ¢l primero de cute géncro que se rea-
11za cn la formacidn arrecifal del Caribe mexicane, vy busca resolver
Jde manera concluyente algunas Je las lagunas que se tienen cn el cono-

cimiento de 1a blologfa reproductiva Je esta especic.
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ARLY DELSTUDIC

20 ¢l mar Caribe. frente a las costas Jel estado Je (uin -
tana Roo. sc lucaliza 1a formacién arrecifal nids importante de los
mares mexicanos. Estc arrecife Je tipo barrura corre Je Sur & Nor-

te ¢n forma cast continua a lo largo de los 300 km Je litoral caribeno

qul ) ¢ [15) ¢ ]

Jo en su extremo notrte en la Isla Cancun.

e acuerdo con el sistema de clasificacion climsizica de
Koppen modificado por Garefa ( 1973 ). a usta region le corresponde
un ¢lima calido subhtmedo con precipitacion ma@xima en ¢l verano. un
cociente de precipitacion temperatura con una media anual mayor a
22 ( el clima mas seco de los subhGmedos ). una iIcmperatura media

del mes mas frio mayor Jde 18°C. v poca oscilacion anual Je 1as tem -

peraturas medias mensuales (entre Sy 77C ).

{ a region sutre la influencia Jominante de los vientos
aligios con direccion E-W v ocastonalmente SE - NW  presenta ma-

reas mixtas Jo poca amphiuad v 18 corriente supcrficral marina va co

Jirecei6n Norre ( Secretarfa Je Marina. 1974 )

I a rona Je vstwdio sc localiza en ¢l ¢xtrvmo Norre Je la
wrmacion arrecifal entre los 200 40° v los 217 (27 & latitud Nowee
a los 867 517 Je longtiwd ¢ este. abarcando cerea Je¢ 50 km de barrera

4 lo largo de los cuales se eligicron 3 zonas Je observacin pe nnanente
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(estacioncs de muestreo) que de Sur a Noxre corresponden J |'unta

M

P'verto Morelos y Punts Nizuc en ¢l llinite norre & Lo o
rrera arrccifal. ( Fig. 1).

Jorden (1980) divide el perfil dc estc arrcuife- cun baw v
la compousicion cspecifica. distribucion de las especics dominuncs
y topografia Je la formacion arrecifal- cn cuairo zonas primipales:
| .agunar. posterior. rompiente y frontal. En estc (rabajo. cada cs
tacion comprende solamente una parte del perfll arrecifal' cn Nizuc
y Puerto Morelos el muestreo se realizd en la zona posterior. micn-

tras quo en Punta Maroma s¢ realiz0 en la zona frontal (5m)
Descripcion de las estaciones de muestreo.

Algunas de las carscterfeticas mas inportantes Je cada c3-
tacion do acuordo con jordsn (1980) son:

PUNTA NIZUC: Zona posterior. Se caracteriza por su gran
comple)idad: estd constituida por (res barreras sucesivas cala una Je
las cusles podrfa considorarse como un pequefio arrecife La estacion
de musstreo ve localiza en la barrera posterior (mas cercana a la
playa) por lo que presenta un alto grado de proteccion al oleaic L5
una zona nity somera (profundided media aproximada de Im) con un
fondo cuhierto por un alto porcentaje de corales vivos y muertos v con
poca scumulacion de sedimento. Los gorgonsceos ¢stan bien represen

tados on outa zona siendo la especie dominante Plexaura fiexuosa ,



gulda por Eunlcea v Plexsura homomalla.

PUERTO MORELOS: Zona posterior. Sc caracterize princi-

palmeate por cl abundante desarrollo de corales escleractinios. lax

especies Jominantes son Acropora palmata y Montastrea annularis s

también caracterfstico de csta zona la abundancie de gorgonacevs
slendo las principales cspecics representadas Gorgooia flabellum. Ple-

xaurs flexuosa. Brisreum asbestinum y Plexsura homomalla. Eaxta 2o-

na ¢sté bastante protegids del oleaje (aunque en menor grao que la zo-
na posterior de Nizuc) por la zona de rompiente, tiene una profundidad
media sproximada de 2m. y el fondo es de roca cubicrto por algunos

parches o acumulacioncs dc arena de carfcter transitorio.

PUNTA MAROMA: Zona frontal (Sm) Esta dominada por grandes
colonlas de Acropora palmata sobre un fuido hastante limplo 108 cor-
gonaceos estdn pobremente representsdos. siendo los mas imporantes
Ploxaura floxuosa, I homomalls y Peoudople:

P La profundi -
dad media sproximada es de Sm vy como €s de esperarse, por sor una

2ona no protegida,es la estacion de mayor cxposicion al olcaye

[ie importante hacer notar que cntre las tres cstaciones sc pre
sentan “roturas” o discontinuldades en la barrera que varfan ¢n longitwl
v van Jesde unos cuantos metros hasta varios kilomerros, lo que origina

que cada catacion constituya una unidad fisicamente separada de las
Jdemas



b COEIEL

i »
rig. 1. Loesiizaeién dul Sraa de catudio y wiveanisn geogrdfica &+ las 3 wste (ones
v nusstreo: Punte Niwwe, Fuerte Worelos y Punts Narame.
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MATERIAL Y METODOS

Para ol presente trabajo sc eligieron 3 zonas diferentcs del

arvecife, en las que e estable estac

per de mues
treo. Estas 3 zonas se consideran microambientalmente distintas Ja

das las caracter{sticas propias que presentan (  cap. anterior )
y se escogieron por tener uns densided relativamente alta de la espe

cle estudiads, asf como por estar fisicamente separadas entre st
1 Metodologfe v Material de Campo

El trabajo submarino sc realiz6 con buceo libre y ocasional
mente con equipo SCUBA proporcionado por la Estacion de Investiga
clones Marinas de Puerto Morelos, (). Roo,del Centro de Clenclas
del Mar y Limnologfa. Como medio de trensporte. se utiliz6 una lan

cha Boston Whaler con 2 motores fuers de borda de ls misma Esta
clon.

a) Ciclo Reproductivo

Tradiclonalmente, se han usado varios métodos para de-
rerminar ¢l curso del ciclo reproductivo cn {nverrebrados marinos,
de los cuales, los mas comanmente utilizados pars organismos con
ciclos repruductivos anuales son: Determinacion de 1a época de de
sove, observaciones continuas de larvas en dererminados volamenes
de agus, sparioncia de los gsmetos (estado de madurez) en lag gona
das, la antdacion de huevos y el tamafio relativo de las gonadas
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(Giese, 1959 Giese y Pearse. 1974) En este trabsjo e wilizo el
tamafio relativo de las gonsdas como un fndice adecuado de 1s rela
{iva madurez reproductivs de una colonia por considerario como e}
maés idoneo Jadas las caracterfsticas particulares de ls espocie: as{

como por la falta de Informacion sobre aspectos reproductivos de

El ciclo reproductivo se determin® a traves de s obeer
vacion a lo largo de 14 meses de 40 colonias sexualmente maduras
de Plexsurs homomalla de uno y de otro sexo, las cusies fueron de-
bidamente marcadas y localizamias. Estas colonias se encuentran dis
tribuidas en las estaclones de muestreo de Ia siguiente manera: Pun
ta Maroma y Punta Nizuc. 5 colonies hembrs v S colonias macho' v

Puerto Morelos, 10 colonias hembra v 10 colonl

ho

De las 3 estaciones Je niuostreo. Puerto Morelos s la mas

P iva de las condici ambientales en las que habits P.

h

llaen la

arrecifal que va desde Tulum (90 km al Sur
de Puerto Morelos) hasta Punta Nizuc mientres que las estaciones de
Punta Nizuc y Punta Maroma se consideran situsciones particuleres en
a8 quc esta especie comanmente sc desarrolla de uns maners nota -
ble (Jordan. comunicacion personal). Por esta razon en Puerto More-
los ¢l namero de colonlas que se sometieron a observacion pertodics

fue mayor que cn las otres 2 esmaciones,
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La eleccion de las colonias en cada estacion se realizo en
funcion de ls abundancia y tamafio de las mismas, asf como por s
sccesibilided y tacilided de reconocimiento de la zona El marcaje
o¢ hizo de 2 maneras: Cada colonis see etiquetd en su parte basal coa
una placa de aluminio numerads y amsrrada con uns cuerds de nyloa
(sparentemente sin efecto nocivo pars la colonia) asimismo. cada
colonia fuo localizads por coordenadas €n un maps con un CentTo
comGn pars prevenir la pérdide eventual de alguna etiquets (Hinman,
et al.. 1974) El muestreo de estas coloniss se realiad e intervalos de
4 8 5 somanas durante los primeroe 12 meses y cads 10 a 15 dias en
Jos 2 altimos (julio -agosto de 1980) De cads colonis sc corteron 3
extremos spicales de sproximedamente 3 cm de largo escogidos al
azar y de 3 ramas diferentee Este procadimiento ha sido urilizado en
astudios simileres en otras especies de alcionartos, por Grigg (1970)
y V ghi (1970) quienes reportan que no 88 produce ningtn dafio & la
colonla como congecuencia de este tratamiento: @n este Caso, ho e

obeorvo on las coloniss de P _homomalls ningtn efscto aparente.

Todas las muestras se fijaron inmedistamente desputs de
ser tomadas en Bouin, manteniéndoge en éste durante un perfodo de
3 & 4 dfas a fin de lograr la descalcificecion parcial de coral. Pasa-
do egte ticmpo, se cambiaron-previo lavedo en agua corriente pars
oliminarel exceso de fijador s alcohol al 70%, pars su powerior pro-
cesamiento en ol laboratorio .
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En especies con ramificaciones leterales profusas (como en ¢l
caso Je P. homomallajjs relscién blomass-superficie es mucho mayor
en las ramificaciones secundariss y extremos apicales que en la re-
$i00 basal dal tronco (Lim. J) y. dedo que existe una relacifo directs
ontre 1a superficie y ¢l nfimezo do pilipos, la msyor parte de éstos se
encuentran en las ramas (L&m. 2), por lo que se considerd que lo ob~

sexvado en los pSlipos de extremos spicales es representativo de lo
que sucede en todas la colonia.

Sincronfs

Grigg (1970) supoas quo la madureciSn de las giaadas en dos
especies de Muricea es sincrdnica en twoda una colonia . Para la realiza-
cifn del presente trabejo, se partid de esa premisa; sin embaigo, se
realizaron estimaciones pars cuantificar una posible ssincronia game-

togénica en los pSlipos de colonias do P. homomalla, comsiderasdio ls
distribuclén vertical do &swa.

Edad de Maduracidn y Semectud Sexual

La talla en que P, homomalla alcanza la madurez sexual se de-
texmind a traves del anllisis gonddico de 25 colonias de difsremes aitu-
ras cubriendo un intexvalo de 7 a SO cm de alturs, muestreadas durante
1a época de meyor actividad xeproductiva.

A @in de detorminar un posiblc proosso de senectud sexual ea la

espacie, e obesxvd ¢l compoxtamiento reproductivo de 6 colonias de gren
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2. Metodologfa y Material dc Iaboratorio

Todas las muestras fueron fijados y descalcificadas cn liouin
Jdurane un lapso de 3 a 4 dfas, posteriormente fusron tratalas median
te técnicas histoibgicas ordinarias con el fin Jo obtcncr seccionca
transversales de una parte del coenénquima Je la colonia . e ¢ata
mancra, se obtuvicron cortes transversales Je algunos pSlipos Je la
colonio , (LAms 3 y 4) los cuales se observaron bajo un microscoplo
Swift con ocular graduado. Las secciones ee prepararon con Ia aywla
Je un microtomo Swift para inclusiones en parafina; se hicicron los
cortes a un grosor Jde |0 micras y a varios niveles de lo~ pSlipos. Es-
tas secciones se tincron con la téenica Jde hematoxtlina-eosina hacien-
Jo asf mis notorias lag estructuras scxuales. Goldberg y Hamilton
(1974) reportan que las gonadas fo 1 de . b

lla son dec ca-
rficter cosinSftlo, mientras que las génadas masculinas absorben
fucrremente la hematoxiling, Una vez tedid

, las preparaciones =

montaron en resina sintética para su conscrvacifn permancnte.,

Esta técnica de las secclones histologicas es com@nmente uti-
lizada en este tipo do estudios (Vight, 1970; Bayer. 1974: Grigg 1976)
a pesar do ser todiosa y requerir mayor esfuerzo que la diseccidn di-
recta do los pSlipos bajo un microecopio catercoscopico, -método u-
tilizado por Grigy (1970)- que es considerablemente mis préctico peo
que requiexre dol procesamiento inmediao de las muestras, ya que con

los fijadoros so demriora Ia colorecin de las génadas dificultindose



1a cbsexvacifn dirocta de estas. P. bomomalla s una especie parvicu-
larmente delicads que en cuanto es manipulada, desprende substancias
de coloracifn obscura que so impregnan en todas las cstructuras de los
pSlipos, hecho que dificulta considerablemente la obsrrvacito directa

Jde las gonadas, principalmente cuando son pequedtas. MoX estas razones
y por consklerar imgortanm poder realizar observaciones detalladas

y rvepetidas, se utiliz6 el método histolgico.

Sin embrago, cstw método presenta la desvontaja de subestimar
ol tamafo de la gdnada as{ como ¢l nt de las mi

dependiendo
del nfvel (en el pSlipo) al cual se realice el corte. Debido & co, e

noecesario preparar varias ssccionss de cada mucstrs & fin de lograr la
mejor estimacién tanw del tamano de la gonada como del almero do estas.
Do osta manera ¢ prepararon 4 secciones por "ramita” (exxvemo apl-
cal) lo que significa un toeal de 12 secciones por muestra.

a) Ciclo Reproductivo

Con ¢l fin de doterminar el crecimicnto miximo promedio por
mes Jde las génadas, se midieron solaments las estructuras reproductoras
mis gramjes preeentes ¢n cada muestra Tesaltando de ésta manera los
camblos de tamafo Jde éstaa entre mes y mes. A fin do estandarizar la
obtencitn Jel “tamano miximo Jde gonadas” ac midieyon las 4 mis gran-~
des Jo cala ‘ramita” en las mejores secciones Je 1as 12 obtenidas por
nuestra , lo que representa un total de 12 gdnadas por colonia y 240 por



mes (120 por cada sax0) para la estacifn de Pucrto Mozelos y 120 (60 pox
cade sexo) para cada una de las estaciones de Punta Nizuc y Punta Maroma
Es importants mencionar que cada seccifn de una “ramita” compremie
alrededor de 20 pélipos, 1o que represonta la observacifn dc aproxima-
damente 60 pSlipos por colonis , pora la obtencifn del tamado méximo de
gonada. El tamafio de las cstructuras sexuales se considerd como el pro-
madio cntre el didmetro mayor y cl didmetro perpendicular a éste, da-
Jo que 8stas cn su mayorfa (principalmente los espermarios) no son cs-
®ricas.

Asimismo, se midieron wodas las génadas presentes en 4 pSlipos
(escogidos al azar) por “ramita” haciemio un total Je 12 plipos por celo-
nia , en las socciones obtenidas para los mesos de julio, agosto, sep-
tiombre, y noviembre de 1979 y cnero, maxzo y maeyo de 1980, con cl fin
de determinar cn qué momento se inicia y culll es el tiempo dc Juracibn

Je la ovogénosis en las colonias membra de la ¢staciGn Pucrto Morelos,

Sincronfa

Con el fin e dererminar la “sincyonfa vertical” Je los pdlipos de
una colonia , se cstimd ¢l "tamano Mmiximo Je gonada™ ¢n las secciom:s
ubtenidas Je las muestras Jel 16 Je julto de 1980, para pdlipos de vxtremos
apicales y Jo partes basalcs de las colonias ¢n ubservacion peridlica de
lu estaciOn Puerto Morelos.
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Edad de maduracion

Sc prepararon sccclones de las 25 colonias muestremlas dewr-
minkndose para cala colonla cl “tamafio miximo dc gonaia”™ de la mis-

ma manera cxplicada anteriormente.

b) Proporcién Sexual

El sexado de las colonias se hizo por obecrvacion directa de
las génadas cn un microscopio estercoscipico. detrerminindosc aaf
1a presencia de 6vulos o capermarios en la muestra. ¢sto €3 relativa-
mente sencillo dada la facilidad para diferenciar unos de otros cuan-

Jo ambos cstdn maduros.

c) Fecundidad

De las seccioncs obtenidas de las muestras dol mes de julio Je
1979 so eligieron 30 pblipos al azar (10 por “ramita™ por cads colonia;
#8 cuantificd el ndmero de ésws que no prese eaban génadas con cl fin
de determinar ¢l poroentaje de p6lipos infertiles en una colonia, v
por otro lado. para el caso de las colonias hembre sc comd ¢l ndmero
de gonadas maduras presentes cn cada polipo, obreniéndos: de ésia
manera una estimacion Jel ntainero promedio Jde 6vulos por pSlipo antcs

de la fecundacion. Para obtencr este promedio por coloala . sc cuan-
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tifico ol ntmero de  polipos que posee un individuo de |'. homomalia
Jo mediana talle. Esta cuantificacion st hizo Je mantra indirecta 8
través del conteo del nimero de polipos que se encusmran ¢n Igr. de

coenénquims apical. obteniéndose un ndmero promedio dc poltpos por
RT. para 6 colonias de t fio medi

En el andlisis estadfstico de los dstos se calcularon medias
( R). desviaciones estandar ( S ) y Ifmircs de cunfianza Jc la media.
Ademds. se realizaron algunas pruebas Je chi cuadrada. v Je t pars

probar las diferencias entre las medias & dos mucsiras  7Zar. 1974).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Con ¢l fin do hacer mds clara 1a exposicion dc este capl-
tulo, sc ha dividido cn 4 partss: en primer lugar sc discute sobre ls
condicion sexual de P’. homoinalla v a continuacion sc tratan por sepa-

rado los resultados sobre ¢l ciclo reproductivo, 18 proporcion sexual,
y la focundidad

1. - CondiciOn sexual

En los cnidarios tanto las formas dioicas como monoicas es-
thn bien representadas y Jentro Je las segundas, ¢s tan comGn el horma-
froditismo funcional como ¢l secucncial (protandria o protogines) (Camp -
boll 1974) En los octocorales las formas unisexuales parocen ser las mas
comunes (Lacaze -Duthters, 1865: Theodor, 1967: Grigg, 1970: Kinzic,
1970: Vighl, 1970) habiéndose reportado 1a condicion hermafrodita Gnica-
mente para Primnoa resedaoformis por Kukentahal en 1924 ( Goldberg
y Hamilton, 1974). v pars algunas cspecies de la tamilia Xenlidae en el
Mar Rojo (Gohar et al. . 1961)

En cl andlisis gontlico Je mis Je 2500 poltpos de sproxima-
damente 250 colontas Je  Plexaura homomalla, no se observo ningn caso
de Iwrmafroditismo y la obsurvacion a lo largo Jc 14 meses de 40 de estas
colonias, no reveld cambios Je la condicton sexual de ninguna de ellas, lo
que excluye un hermafroditismo secuencial.
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Estas obeexvaciones refuerzan lo propuesto por Bayer (1974)
y Goldberg y ilamilton (1974) de que esta especie es dioica, concordando
con el patron obsorvado en otros alclonarios.

2. - Ciclo reproductivo

En las figuras 2 & 4 sc observa que el ciclo reproductivo Jde
floxsura homomalls ¢s anual y asimismo se puede apreciar que no hay
diforencias significativas en el curso Jc éste, entre las colonias de las 3
estaciones de musstreo. Esta periodicidad en el ciclo reproductivo de P
homomalla ya ha sido reportada para una poblacion de los Cayos de Flo-
rida (Goldberg y |lamilton, 1974) y para otra poblacitn de la costa norre
de Cuba (jordan, comunicacion personal). Sin embargo, ee encomtraron
diferencias emre estas 3 poblaciones en relacion a la época de reproduccion
asf como en la velockiad do maduracion Jc las gOnadas. Estas diferen-

clas se discuren cn el dosarrollo Je este capfulo.
2 1. - Desarrollo Je las gonadas fomeninas.

Los 6vulos alcanzan su maxima talla (315 & 640/.. ) en ¢l mes
de agosto (Figs. 2 a 4) momento cn ¢l que se supone han alcanzado la ma-
durez: para ¢l mes de soptiembre. todas las gonadas mayores dc 200 M.
han desaparecido, 1o que indica Que cs ¢n ¢ste perfodo cuando se lleva
a cabo la reproduccion y el desove (L.am. 3). El nuevo grupo de Ovulos
inmaduros (apenas superiores a las 100 4. ) que se hace evidente on el
mos du scptiembre parece originarse varios meses antes del perfodo re-
productivo v el nrcho Jo que  88a un grupo Je tamafio defenido excluye



Figs. 22 4.-

Crecimiento Jde las gonadas Q y d de las colo-
nias cn observacion permanente de las 3 emaciones
de mucstreo. Jurante ¢l perfodo julio-1979 a julio
1980 [ a linca contfnus uns las mcdidas neasusies
del tamafio méximo de los 6vulos v la Ifnes puntcs -

Ja une las meui usles del tamano mé Jge

los espermarios
“ -Repregenta los limites de conflanza de X
{ Representa | desviacion esténdar.

El ntmerv subrt cada barra tepresons el toeal Je
gonadas nmwdidas por mes.

(Ver explicacion enel texto).
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la posibilidad Jde que s tratc exclusivamene dc Gvulos en reabsorcion,
proceso cominmentc obectvado poco antes, durante y poco después de

18 reproduccion (Grigg. 1970). Este nuevo grupo de gonadas, crece a un
ritmo mas 0 menos corstante durante los 8 meses siguientes al desove: a
partir de junio (Lams. 6y 7) se aprecia un aumento considerable en el

ritmo do crecimiento, que culmina en agosto al alcanzar la talls méxima.
repidendose nusvamente cl ciclo (LLam. 8).

E) comportamicnto bimodal de los histogramas de la fig. 5
(vor fig) confirma la coexistencia de 2 grupos diferentes de génadas du-
rante el pexfodo enero-agosto. y s¢ obeerva que los 6vulos que se em-
plezan a formar en el mes de enero van & madurar hasta el proximo afo,
lo que Implica una duracion del proceso de la ovogéncsis de aproxtmadamen
to 18 meses. Asimismo, sc aprecia durante los meses de jullo, agosto
y septiembre (perfodo reproductivo) que mientras ¢l grupo de Owvulos de
mayor tamafio crece répidamente, el otro grupo de monor talla no cambia
significativamonto, locho que indica un perfodo de reposo (durante el mes

do septiembro), tfplco de todo ciclo gametogénico (Giesc y Pearse, 1974).

2.2. - Desarrollo de las Gonadas Masculinas

Por el contrario, en las colonlas macho se obscrva (figs. 2 a
4) que en los meses sigulentes al perfodo reproducttvo, que como es de
espererse 08 simultdnto en ambos 80x08, desaparecen las cstructuras

reproductoras (1L.&m. 9) manteniéniose las colonlas en un perfodo de re-



Fig. 5.-

ot

Histogramas de la distribucion de frecuencias del
tamafo de los ovulos de 120 polipos muestreados
en 10 colonias Q (12 polip lonias) en obecrvs -

cion per de la i6n Puerto Morelos. du

rante ¢l perfodo julio - 1979 & mavo -1980. Las fie .
chas indican el punto en el oue se separaron los dos
KTUPOS Nars ovtener las medias de cada uno de estos

generacion 1978,
generacion 1979,

gonerscion 1980,



979

o8« julte

{4 =

Regono ReroLe

404

20

tomule éwive (miore)



-32-

poso largo (alrededor de 4 meses) coniparado con ¢l de las colonias
hembrs. y que finaliza en encTo. mes cn ] que 3o inicia nuevamente
1a produccion dc espermarios. Sc obsexrva qus Ja formacion de éstos
continua hasta ¢l mes de abril. tiempo duranw el cual no se aprecisn

cambios significativos en ¢l tamafio de Jas gonmias. (i am. 10).

Para ¢l mes de junio va es notorio que se ha (niciado ¢l
crecimiento de los cspermarios quc contrinGan aamentando de tamatio
a un riimo cada vez mas acclerado. hasta alcanzar su mexima talla
(100 a 405¢) en agosto (Lams. 1l v 12) en este momento se nowa un adelge
zamiento de la capa dc gastrodcrmis que Todea a los espermarios. v en
alyunos casos se observa una luz central hacia Is cull convergen las c¢-
lulas desde la periferia en hileras bicn formadas. Segtn Bayer (1974)
los ospermatozoides se encuentran cercanos a la pared del espermano.
y ol adelgazamiento de esta es un indicio d& madurez y por lo tanto de

la proximidad de 1a cxpulsion Je los gametos (Grigg. 1970)

Para cl mes de soptiembre (en 1979) solamente 6 de las
20 colonias macho obscrvadas pericdicamente poacen todavia algunos
cspermarios: ¢stos son Jde MeEnor tamafho que en el mes enterior. lo que
hace suponer que se encusntran en picno proceso de resbsorcion (Bs-
yer. 1974) dJdosprendiéndose de la Jescripoion anterior que la formacion

v maduracion Jde los espermarios licva de 6 a 8 meses.



2.3. - Perfodo reproductivo

Dado que en 1as muesiras Jel mes de agosto (dfa 10) de 1979 no se
observaron indicios de que 1s expulsion de gametos al medio ya ge hu-
biera iniciado. y para el mes de septiembre (dfe 5) Jel mismo afio. -

dos los 6vulos maduros ya habls sido expulsados. se desprende que
ol perfodo de reproduccion queda

wrendido en ¢l mes de agosto Con
¢l fin de determinar con detalle 1a duracion de este perfodo. en los me-
ees do julio y sgosto de 1980 se inrensifico el muestreo & intervalos de
10 a 15 dfas observandose lo siguiente: para el LS de julio laskgonadas
no han alcanzado todavia €] tamafo maximo que se supone implica la

madurez de Estas: para el I° de ag va han alc do su maxi

walls
@ incluso hay Indicios claros Je que el perfodo reproductivo ya se ha

iniciaio puesto que en las colonias hembra e observan gran cantided de
polipos con gonadas Gnicamente pcquefias y en les colonias macho tam -
bien se observan muchos polipos con los espacios sspiales carentes de
ospermarios. Apsrentemontc ¢ste proceso st encuentre més adelantado
en la estacton Maroma (Fig. 4) ya que ¢l tamafio maximo de los esper-
marios ha empezado a decaer lo que posiblomente indica que una buens
parte de éstos ya han sido expulsados al medio. Al siguiente muestreo
( 10 de agosto ) ya no se observan gonadas en 4 de las 10 colonias macho
en obesrvacion perfodica (estacion Puorto Morelos) v ¢l rtamaio maximo
de los espermartos es considerahlemente menor que on el muestreo an-

terior, y en las colonies hembra se obeerva qus Is mayoria de los
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ovulos mayores de zoo, han sido expulsados o reabsorbidos. Jo que
indica que el petfodo reproductivo ests por concluir. Sin embargo. es

importante mencionar que entre estos 2 Gltimos muestreos azosd & 1s zons de

estudio 6] huracan “Allen”. causando serios dafios 8 varias especics
del arvecife. Se desconocen por completo los efectos que puede habter
tonido el huracsn en relacion a la reproduccion de P. homomalis. sin em-
bargo. es posible que haya influido principalmente a nivel de las laxvas
produciendo uns mortalidsd particularmente aits de éstas.

Ahora bien. independientemente de este hecho, se pue

de spreciar que el perfodo reproductivo es corto. al igual que en 1979,
diendose " h

por 20 & 25 dfas. Glese y Pearse (1974)
refiriendose al patron obssrvado en Invertebrados martnos en geseral.
mencionan que este perfodo dura normalments mas de un mes y Grigg
(1970) reporta que pars Muricea calibrnica y M. truticoss s extiende
por varios meses. El hecho de que en P. homomalla este evento ses

relativamente corto podria indicar un desove masivo (" 'epidemic

spawing') ( Thorson, 1950 ) en el cual algunoe de los 2 sexos vierte
primero los gametos al medio estimulando de manera sincrdnics et de-
sove en el otro sexo, asegurando de esta manera la fecundecion del
mayor nomero de ovulos. Este mecanismo es caracteristico de orga-
nismos con fecundacion externa, Io que suglere que en P. homomalla
1a focundacion se lleve en ¢l medio: esto estaria apoyado edemas por

el hecho de que no se oheorvaron ni huevos en segmemacion, ni estruc -



turas que pudieran congiderarse como planulas en ninguns seccitn his-
tologics realizada 8 lo laxgo de este estudfo. Esto mismo es reportado
por Bayer (1974) quien hace aincaple en ls susencis de las estructuras

antes mencionadas, durante la época de meayor actividad sexual do esta
especie en Florida.

En la tabla | se obeerva que salvo en una especic, las de-
mas pars las cuales ha sido estudlado este aspecto, tienen reproduccion
interma. Connell (1973) propone como explicacion altermativa para ¢l caso
observado en Fayls doreyensis que podria toner fecundacion extema. que
do no ser asf, la fecundacion en csta especie tendria que cstar seguida
do un répido desarrollo y expulsion de la larva en menos de un mes
y pars toda la poblacion, consideracion que estima poco probable. Esa
explicacion se considera igualmente improbsbie pars ¢i caso de P. homo-
malla ya que a pesar del muestreo intensivo durante ladpoca de mayor
sctividad reproductiva. no se observaron indicios de fecundacion interns

2.4 Sincronfa

Para la realizacion de este rrabsjo se asumio que 1a madu-
racion de las gonadas ©8 un proceso sincronico en tods una colonis. Sin
embargo. para descartar la posibilidad de que se presentaba una asincro-
nfa gametogenica entre los polipos de la region basal y los polipos de ex-
tremos spicales, se hizo un muestreo el 16 de julio de 1980 con el fin de
comparsr ol tamafio méximo de gonadas entre ambos grupos de polipos

ya que se considerd que de haber una asincronfs, €sa se verfs refie-
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jade como una diferencia en estas medidas. En la tabla 2 se muestra

los resultados de este muestreo observindose lo siguiente: para las
colonias macho no hay diferencies significativas (t=l. 76, p~0. I0) del
tamafio méximo de gonada entre ambos grupos de polipos por Jo que

oe puede concluir que como era de esperarse, la maduracion de los
espormarios es sincrdnica en toda la colonia. Por el contrario, se ob-
serva que para las colonias hembra sf hay diferencias significatives

( t= 3. 20. p~0.002) del tamasio maximo de gonada entre ambos grupos

de polipos 8 pesar de que las medias difieren unicamente en 204 .
Ahora bien, con el fin de determinar si existe ests difcrencia por colo
nis. se compararon entre sf los resultados oteenidos pars cada colonla

( I'abla 3) obscrvandose que ¢n 4 de cllas no hay diferencias significativas
emre los polipos basales y los apicalos, mientras que en 3 of las hay .

y en otras 3 no 86 encontraron gonadas en los polipos basales ( Anexo

G) ' dada esta varisbilidad por un lado. y las pequefias difsrencias entre
las medias Jdo los tamafos mdximos de goneda pare ambos grupos de
polipos, no sc puede asumir que exista un comporwamiento distint en
relacion a la maduracion de los 6vuloe considerando una distribucion ver-

tical de los polipos en la colonis. a pesar de las diferoncias estadisticas
ya menclonadas.

Segan Giese v Pearse (1974) cn la mayorfa de los metazoa
rios la reproduccion esta regulada por sistemas de control endégeno y

el hecho de que so presente sincronfa gametogénica en las mditiples gd-
nadas de un organismo sugiere una coordinacion por estos sistemas
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rogulados por vis neursl o endocrina. Muy poco se conoce de 1a parti -
cipacion de estos mecanismos en la regulacion de los procesos repro-
ductivos de invertebrados marinos infexiores, sin embargo, esos sis~

tomas han sido demastredos pars algunas espécies primitivas, lo que

indice aue el control endogeno de la reproduccion no estd restringido &

invertebrados complejos.

Los siclonarios son organismos que producen gran can-
tided de metabolitos secundarios (para uns recopilacion amplis sobre
este aspecto ver Moreno, 1980), de los cuales se desconoce casi por
completo su funcion en el organismo. Por otro lado. presentan un desa-
rrollo pobre del sistema nexrvioso (Hyman, 1940). por lo que se sugiere
que la reproduccion en €stos oTRanismos pusde eetay r=25u1sis POT sis-
temas de control endogeno do naturaleza endocrina mas que neural. en
donde los metebolitos secundarios deben tener un papel importante.

2.5. - Edad de maduracion y ssnectud sexual

En la figura 6 se muestra la relacion entre el tamafio ma-
ximo de gonada y la altura pars 25 colonias do la estaci6n Puerto More -
los Como se puede spreciar, por debajo de los 25 cm. la meyorfa de
las colonias todavia no desarrolian estructuras reproductivas observan-
dose Gnicamente en 3 de ellas la presencia de gonadas que no han alcan-

zado 80n ¢} tamafio que pare esa Bcha se considera de madurez.

Por arriba de los 25 cm., salvo dos coloniss - une tdenti-
ficeda como macho y la otre sexualmente indeterminade , todes las de-
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mas han dessrrollado g0 ades que ee consideran maduras. Es impor-
tente sefialar que en uns colonie hembra de 35 cm y dos colonias ma-
cho - 36 26 y I8 cm. - 90 encontraron muy pocas gonadas en unos cuan-

08 polipos, lo que sugiere un proceso gradusl de maduracion sexusl de
1a colonia

De lo anterior se deduce que la madurez sexual en esta es-
pecie se slcanze entre los 25 y 35 cm  de slturs lo que represenia
una edad promedio entrc 4 y 1| sfios segdn Moreno et al. (1981, en prensa)
Grigg (1970) reporta edades similares pars Muricea fruticoss - 5 afios -

y M. californica 10 afios, y de maners no concluyente pare Corallium

secundum - 13 aflos - (Grigg, 1976) Marshall y Stephenson (1933) la

estiman en 8 afios pars Favia dorcycnsis, y Abs (1937)en 10 afios psra
Fungla actiniformis (Tabla ).

La alta tass de mortalidad carscteristica de los primeros
afios do vida de capecios coralinas (Connell, 1973). sugiere que cstos
son criticos en la supervivencia de un individuo, durante este perfodo es-
tan mas oxpuestos a la depredacion o & ser eliminados por otras es-
pecioa sésiles que compiten por el susreto. En este sentido Kinzte
(1974) sefala que el sobrecrecimiento por algas de una colonia pequefia
puede ser una causa de mortalided importante. En este porfodo es
“muy (mportante”’ para una colonia dedicar todos sus recursos hacis el

crecimiento y mantenimionto do la misma, ya que en la medida que su-



ments de tamafio sus posibllidedes de sobrevivencia samenta Cody

(1966) propone que un individuo tienen una cantidad de recursos limitados
pars llevar a cabo actividades como reproduccion, crecimieato y com-
petoncia. Dado que la reproduccion €s un ProOCesD COSTOSO eneTRetic amene
una colonia que empezart a reproducirse tempranamente enderfa o

ser més facilmente eliminada ya que 1a reproduccion implica uns dedi -
cacion monoT de recursos a otres actividades conwo crecimiento. Esw es,
en las primeras etapas de vida de éstos organismos stsiles existen pre
siones do soleccion que favorecen negativamente a los genotipos con ten -
Jdencia a la reproducceion omprana. originando un reiraso ea la repro-

duccion, lo que explicarfa lo obeervad o en las cspecics anes mencionadas.

De ser correcto el planteamiento snterior. cabria espe -
rar que en los primeros afios del desarrollo de una colonia de coreal ta
tasa de crecimiento sea mayor, viendose disminuida una vez que esta
empleza a reproducirse  En el caso particular de g bomomalla es de
ceperar que entre los primeros 4 a [l anos la tasa de crecimiemo sca

mayor quc cn los afios siguientes, una vez que ha alcanzado 1a madurez
sexual

Con el fin de obsorvar un posible proceso de senectud
sexual do la especie, se siguid cl comportamiento reproductivo de 6
colonies mayores Je 38 ahos (de mas Jda 90 cm de altura). Se comsiderd
que este proceso podrfa darse a nivel Jo toda la colonia o presemarse
gradualmento ¢n los polipos Je la misma por Jo que se tomaron en cuen -

ta tanto pollpos k' cxiremos apicales como Je 1a regfon basal 1.a senec



tud puede manifestaree de 2 formas difereontes: 2) disminucita en 1a
produccitn de gonadas (cuantificable cn las hicmbras) v b) cese Jc las

actividades sexuales no produciéndose mis ¢sirucurs ceproductoras

En las tablas 4 a 7 se resumen los resultados pars es-

tas colonlas de gran talla luyend

con resp a lo observaldo
on los polipos Je los cxtremos apicales lo sigulente: tanto las colonias

hembra como las macho continfan scxualmente activas produciendo
gonadas que sc conslderan maduras y ¢n cl caso de las primeras, no se
sprecla un cambio significativo (1= 0.37, p<40. 50) en & fecundbiad con
respecto a las colonias Je mediana cdad (ver mis auclante), lo que su-

glere que no se Ja un proceso de senectud sexual on la especie

Con respecto a los polipos Jo la region basal se cbscrva
lo siguiente: cn ta obtencion Jeol tamafo maximo de génada no sc encon-
traron ovulos en las colonlas hembra (Tabla 4): csto0 hace pensar ¢n un
posihle proceso e sencciud gradual Je los poltpos * mis vieps ™ \quf
¢s importante sefialar que las caracteristicas Je las muestras Je la re-
gton basal, ol tamafio maximo Jde gonada fus obeenido con 1a observacion
de una menor cantidad de pdlipos (sproximadamente 20 por colonis)
que on los otros casos ( para exiremos apicales se observaron sproxi-
madamente 60 polipos por colonls) En ¢l cago Je las colonias macho
st s® obaezvaron uspenaarios v ¢l tamafio maximo de goaada obrenkio
(Tablas 6 v 7) no Jiftere del ostl

1o para colontas m it (= 0.018.
PWO 50) Por el contrario, no s obsCrvaron espermarios on 3 colonlas
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de mediana talla, Jo que podris indicar que la susencia de estructuras
reproductoras en jos polipos basalcs de algunas coloniss no esti direc-
tamente relacionado a un proceso (ntrfne:co de s colonia Este hecho,
aunado a que ¢] nimero de polipos basales es relativamente pequetio

y de que cl ntmero de colonias de gran talla ¢s también pequefio no per-
mite licgar 8 conclustones definitivas con respecto a lo observado en
estos polipos y en cstas colonias, ¢n relacion a un probable proceso
gradual de scnectud sexual

Asimismo, ninguna colonia por arriba de los 35 cm. de
altura se encontrd sexualmente indeterminada durante la época de re-
produccion, lo que suglere que una vez alcanzada la madurez sexual por

una colonla, €sta pcrmancce acriva reproductivamente por tiempo inde -
terminado.

2 6. Periodictdad

A partir del anlisis Jdc las graficas de crecimiento de
las gonadas mascullnas v femeninas (I°igs. 2 a 4) se Joduce claramente

la p*riodicidad anual del ciclo reproductivo deP. h alla. Asimi

#c observa que la época Je mayor acttvidad scxual ocurre durante los
meses de Jullo y agosto  Estas obse rvactones difieren de lo cncontrado
por Goldberg y liam{lton (1974) para una poblacton de esta misma egpecic
~n Florida (sproximadamentc a 25° Je laz. N. cerca ya Jde su limite de
distribucion), la cual presenta ¢l pico de¢ reproduccion durante los meses

*leniay julfo, v un perfodo de formacion y maduracion de los esperma-



tios de sbio 4 mescs, s diferencia de lo observado en Ia poblacion estu-
diada en 1a que dura de 6 a 8 meses como ya se menciond amexiormente.

Estas diferencias que se observan con respecto al compor
tamiemo reproductivo entre las 2 poblaciones se puedminterprotar como
un “alargamiento’ del ciclo sexual de ls poblacion estudiada por el auor,
con respecto a 1a de Flortda. En relacion a los estudios realizados en
Cuba se tiene poca {nformacion, pero sparentemente el comportamiento
roproductivo de esa poblacion en relacion al ciclo sexsul es mds pare-
cido a lo obsexvado por ¢l autor que & o reportado pare Florida, sungue
parece ser que el ciclo es a0n mas largo (estacionalidad menos marcada)
de lo encontrado en este estudio. Es importante sefialar que los ampres
cubanos estxiian una poblacion de P. homomalla forma kukemthalli por

1o que ee pueds considorar como una poblacion afpica (Joxdén, comuni-
cacion personal).

Giese y Pearee (1974) mencionan que pare especies tropi-
cales o subtropicales marinas que se han estudiedo en un amplio iexvalo
latitudinal, la reproduccion es contfmia en poblaciones cercanas al ecus-
dor, hacivndosc estacional conforme ec alejan del mismo, seguremente
como producto de una mayor variacion de los factores ambientales a la-
titudes mAs altas. Este efecto latitudinal ya ha sido ampliamente discu-
tido para ospecics animales por varios sutores cotre los que destecan los
ostudios realizedos en aves por Cody (1966). Aparemtemente lo que se
observa en P. homomalla es un efecto latitudinal ya que la poblacitn de

Florida se oncuentra sproximadamente 4° mas al norte que la zons de es-



cudio del presonte trabsjo.

Por otxo lado, Underwood (1974) mencions que es de es-
perar un comportamiento anormal en los ciclos reproductivos do eque-
Das poblsciones qus so-eacusntran cercanas al limits do distritucion
geografica de 1a especie, como es el caso de 1s poblacitn de Floride.

Como s¢ pusde obeervar en la tablsa |, 1a mayoria de las
especies que se encusntran cercanas al ecuador (7° N y 16° S) no presen -
tan ostacionalidad en sus ciclos reproductivos. Lo contrario suoeds con
1as ogpecies quo se encusntran mAs alcjadas de este ( 18° & 44° N), las
cuales presentan marcados ciclos estacionales.

Con respocto al perfodo reproductivo en estas especies cer-
canas al ecuador, e observan gran cantidad de patromss, 10 que sugiere
que los partmetros bioldgicos pueden ser tan importantss como los fisl-
cos ©n la determinacion de la estacionalidad de ls reproduccits (Kinsie,
1974). El pico de reproduccion tan marcado que presenta P. homomalla
asf como el hecho de que se presente una sincron{a en el inicio de la ma-
duracion de las génadas tanto masculinas como femeninas en el mes de
junio, sugiere la participacion de factores proximales de comtyol extgeno
en la regulacion do las actividades reproductivas de P. homomalla. Entre
émos factores, 108 quo han mostrado tener mas importancia pars orgs-
nismos marinos eon: la temperetura, €l focoperiodo, la salinided, el ali-
mento, y algunas substancias quimicas (Glese y Pearss, 1974).



Dado que 00 existen registyos sobae €l comporcamiento
do los parémarzos ambientales pars 1a sona de estudio, no es posibie
determinar que factores de los auces menclonados son los que tieoso in-
fivencis en 1a vegulacin del ciclo reproductivo de csts especie. En la
figurs 7 ee frepresents eaquomsticamente ol ciclo reproductivo pro-
puesto para P. homomalla.

3. - Proporcion scxual

El sexado de 236 colonlas revela una proporcion sexual de
1a poblacion estudiada que no se desvia significarivamente de la proporcitn
1:1( X¥=0.27, pn0.75), ya sea considerando a cads estacion como mmes-
tras separadas, o tomando a las 3 como una eola muestra (Tabia 8).
Grigg (1970) en 2 especies de Murices, Vight (1970) ea Corallium rubrum
y Ford (1964) en Anthopleura slegantissima tambi€n eacuentran uns pro-

porcitn sexual de L1 en las poblaciones estudiadas.

Por muchos afios se creyd que la proporcitn sexual era
un refiejo del sistema de spareamiemo, sin embaro ésta creencia no se
ajusts & los hechos (Emlen, 1973) ya que en la mayorta de las poblaciones
de organismos dioicos hay sproximadamente el mismo nGmero de machos
y de hembras, (ndependientemente del sistema de spareamiento (Emlen
menciona que serfa Idgico pensar que en especies polfgamas existiera
un mayor ndmero de hembras dado que un t0lo macho puede focundar a
varias de ellas, pero el hecho €8 que eso no se obsexva). Fisher en 1930
(Emlen, 1973) es el primero en dar una explicacion al porque de Ia igual-

dad do los scxos: menciona que on organismos que se reproducen sexual-
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Tabis 8. - Proporcidn sexual de s poblacitn estudiads.

BSTACION COLONIAS COLS. COLS. % COL. % COL. PROPORCION xf [ 4

s Q 0 Q O oo Q/d
Nizuc 2 M 38 47.2 52.8 0.9 0.22 «0.3
Morelos 98 s3 43 .1 45.9 L 0.6S~0 350
Maroma 66 7 39 40.9 9.1 0.69 2.18~0.0
Toeal 26 17} 122 48.3 SL7? [N ) 0.27~0.7%




meme, cada descendiente recibe (gual nimero de genes del padze y de
1a madre y por lo tanto, en un pexfodo reproductivo dado, el ntmero
weal de gencs transidridos por todos los machos y hembras que se re-
produjeron debe de ser igual. Ahora bien, sl las hambras supcran en
ntmero a los machos, entonces cada hembre (en promedio) transficre
ligeramente menor cantidad de gencs que cada macho (en promedio).
Por lo tanto, las hembras ticnen menor Valor™ en 1a poblacitn y 1a ee-
loccion natural favorecers la produccion de machos hasta que se alcan-
co la proporcion S0:50: exactamente ¢l mismo argunewmo se aplica (de
mancra inversa) en referencia a la produccion de hembras. Esto es de
esporarse en poblaciones que estn en 0 cerca del equilibeio y es claro
quo atn cuando ls tendencia es hacia la igualdad de los sexos, se obeer-
van fluctuacionss alrededor de la proporcion espereda: por ejemplo, una
poblacion pusde sufrir una moxealidad difsrencial de algumos de los 2

sex0s en un momento dado 1o que originazfa un desajuste temporal en la
proporcion soxual.

Ahora blen, cxisten poblacioncs en las que hay diferente
namero dc hembras v dc machos: st csta desigualdad se mantiene cn la

poblacion, quicre Jdecir que con cllo hay una ventaja blondmica para la
poblacion.



4. - Fecundidad

Como ya s¢ menciond anzeriormente, la fecundidad fue
estimada como el némero de 6vulos maduxos por pélipo por ciclo re-
productivo. Es importante ®fialar que se consideraron maduros todos
los 6vulos mayores Je 250’. csta co: sideracion se hizo con base cn los
histogramas de Ia figura 5 an los quc se observa que el grupo de vulos
do la generacion 1978, desaparece totalmente en ¢l mes de septicmbre
(a partir de 1as 250x.) lo que indica que todas esas goradas (o 1s mayorfa)
llegaron a madurar para ¢sc perfodo reproductivo.

En la rabla 9 sc muestran los resultados obtenidos para las
colonias hembra de las 3 estacloncs de mucstreo. como se puede observar
en los 3 casos sc ohticne un promedio cercano a 2 Ovulos / palipo/ciclo,
misma proporcion que sc obtiene si sc considera a las 3 cstaciones como
una sola mucstra, no obscrvandose diferencias significarivas & comparar-
las entre of ( Tabla 10). Ahora bien. no hav que olvidar que estées u a
estimacion minima Je la fecundidad dadss las limitaciones de la reenica

utilizada, discutidas ya anteriormente (pig. 18)

Grigg (1970) on Jos especies de Muricea v Theador (1967)
en Lunicella stricta (¢n condiciom s Je acuario) encucntran proporciones
similares cn la produccion Je larvas /polipo (abla ). siendo cstas las

Unicas estimaciones del potencial reproductor en especics d¢ octocorales.

Para oltencr una eproximacion del ndmero de Ovulos ma-

Jun. qu provisee una colonia hembra. se estimd do manera indirecta la



Tabla 9. - Comparacion del promedio de ovulos maduros/pblipo
pars colonias hembrs de las 3 estaciones de muestreo.

ESTACION No. X PROGPORCION LIM. CONF ¥
COLONIAS OVULOSAOLPO S AL 95%

PUERTO

MORELOS 0 1.90 0.18 0.13

PUNTA

NIZUC S 1.90 0.3 0.42
PUNTA

MAROMA 5 2,16 0.28 0.35

TOTAL 20 L9o7 0.26 0.12




ESTACIONES X PROPORCION VALORDEt P
OVUIOS/POL PO

Pusrto

Morelos - Nizuc 1.90- 1.90 0 »0. 50

Puerto

Morolos - Maroma 1.90 - 2.16 2.19 20.05

Nizuic - Maroma 1.90 - 2.16 L32 ¥0.10




cantidad de polipos que tendria una colonis de mediana talls, otecalen-
dose un promedio de 1,042 +137. 5 polipos por gramo de biomasa (pe-
80 soco). Jordan (1977) reporta que uns colonia de 60 a 70 cm. de al-
tura tiene un peso seco de sproximadamente 1000 gr. . Io que implica
que una colonis de catas carscreristicas wendrfs entre 904.5 x 10° y
1.179.5x16° polipos.

Es dc esperar que la condicién reproductiva de todos
los polipos d6 una colonfa sea similar, sin embargo, Vight (1970) repor
ta que durants la época de reproduccion no todos los polipos de Cors-
Ilium rubrum son fértiles (cstima entre 6 y 30 el porcentaje de polipos
infertiles por colonias). Con el fin de verificar si este mismo fendmeno
80 observa en P. homomalla se cuantificod ¢l ndmero de pdlipos sin go-
nadas al momento do estimar la focundidad, porcentaje sumamente pe -
queto (0.029%, para colonias hembra y 0. 028 para colonlas macho)
(Anoxos 1y J). ahors bien, no se pucdc asegurar que la presencia de es-
tos pdlipos "infertilcs” no sca
utilizada,

Jebido a las limitaciones de la récnica

Ahora bicn. suponiendo que todo 6vulo maduro es ferti -
lizado y da origen a una planula. csto ¢s, que la fecundidad estimada es
igual a la fertilidad, una colonia Je Ikg. en peso seco podrd producit
emro l.!l?zll)s y 2.359:(103 larvas por afo, lo que representa un po-
rencla reproductor elevado concordando con el patron observado en in-
verehrados marinos (Cole, 1954).



Uns mortalidad alts, debe estar compensads por una £ -
cundidad también aita a fin de que la poblacién se mansengs €a &l dem-
po (Planka, 1974). Ahora bien, aunque no hsy todavia resultados defini-
tivos acexca de las tasas de mortalidad y reclizamiento para 1a especie
en la zona, si se tienen resultados parciales que hacen suponer que
tanto ls tasa d¢ mortalidad colonlal como 1a tasa de reclutamiento son
muy bejas (Jorddn, comunicacién personal). Esto sugiere que hay una
mortalidad muy alta antes y/0 muy poco desputs de la implantacion de
1a planula (las posibies csusas de mortalidad de colonias pequefias se
discuten en la seccion 2.5. ), teniendo 1a especic una curva de sobrevi -
vencia del tpo I, como es caracteristico en la mayor{a de los inver-
tebrados marinos (Krebe, 1978).

Las causas d¢ mortalidad larval pueden ser varias y han
sido revisadas por Thorson (1950) quien propane como la principel causs
de mortalidad en larvas planctonicas la depredacion por orros animales.
Los arrccifes coralinos se caracterizan por tener gran cantidad de oxgas-
nismos filtradores planctofagos cuys importancia como csusantes de mor-
talidad de larvas en ¢l medio es obvia. Otra causa que pusde ser impor-
tante en la eliminacion de las planules dc los corales son las corrienes
(Connell, 1973), ya que pueden acarrcar ficilmente a éstas & sitios no
propicios para su implantacion. Por otro lado, cl parron de corrientes es
sin duda alguna muy importante co la regulacion de la distribucion de or-

ganismos marinos, principalmente do formas sésiles como los corales
(Comnell, 1979).



La mortalidad de pitnulas de corales ha sido estimads en
3 especies de gorgondceos: Theodor (1967) reporta una mortalided lar-
val de 0. 998334 pars Eunicells stricts en ls costa francesa, y Grigy
(1970) encuentrs una mortalided anterior & 1s implantacion de 99999965
pm_M\w_lilcdlbmluyde.mpm!._ fruticoss.

No se tienen registros de cuanto tempo pusde liegar a vi-
vir una laxva ds P. homomalla, aunque of se ha estimado para otras es-
pecies de corales. Grigg (1970) encuentxa en condiciones de acuario, que
el Ifmite superior de vida de una larva dc Murices estd cerca de los 100
dfas. - Atoda (1951b) reporta que la mayoris de las larvas de Galaxea as-
E!!nﬂjmdmmmenluprumu-emuu. tardando algunas hasta
7 semanas, mientras que las de Seristopors histrix tarden de 1 a 4 dfas
solamente, Kinzie (1970) estima entre 2 y 10 dias el tiempo de residen-
cla en el plancton de las planulas de varias especies de gorgonsceos.

Supontendo que el tiempo de vida de una planula de P.
homomalla ¢s similar al reprotado para otxros gorgonsceos en condicto-
nes naturales, la potencialided de dispersion de la egpecie puede ser ala

sl se encuentran corrientes de consideracion en la zona.
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CONCLUSIONES

Plexsurs homomails es una especie dioica.

No se obssxvan diferencias significativas en el comportamiento
reprodiictivo de las colonlas de las 3 estaciones de musstreo

por lo que sc considéeran como de una misma poblacidn. en lo que
& 6sto aspecto se refiere.

P. homomalla cs una especie itexdpaxa con ciclo reproductivo
“anual, To que concusrda con el patrén general observado para
otras especies de corales. en o1 que conforme se alejan del
ecuador (despuss de los 16° de latitud) se sprecia una marcads
oswacionalidad en el ciclo reproductor.

El tiempo de formacion y madurecion de los espermarios es de 6
a 8 meses: el de los Gvulos cercano a 18 meses.

Tanto para colonias hembre como macho, la maduracifn de las

gonadas es sincronica en todos los polipos y la condicion repro-
ductiva de estos ¢s 1a misma en toda la colonia.

La edad de maduracion sexaul se alcanzs entye los ¢ y 11 afics
(entre 25 y 35 cm. de alturs).

Colonias de mas de 35 afios (mayores de 90 cm. de alnire) con-
tinGan reproduciendose sin presentar sthtomas de sensctud sexmal.

La proporcion soxual de la poblscion estudiada es 1:1.

La fecundidad do una colonia hembra promedio en edad repro-
ductiva es do 1.97 +0.26 évulos por polipo por ciclo reproduc -
tivo. y aunque osta proporcion no auments con la edad, st se
puede considerar que el potencial reproduct ivo de una colonia
sumenta con la edad en relacion directs con el incremento del
nimero de polipos por aflo.
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LAMINAS



Lam. 1. - Colonis tfpics de Ploxsure homomalls en la zona
posterior de ls Estacion de Pusrto Morelos.

Lam. 2.- Parte superior de una colonis de P. homomalle.
Se obssrvan gran cantidad de extremos apicales o
"ramitas” con los polipos expandidos (puntos més

claros).






Lam. 3.- Seccion histologica longitudinal de un extremo apical

de una colonis hembra. Se observan varioe poiipos en

seccion transverssl al nivel de la cavided gstrics en
donde se encuentran las gonadas.

Lam. 4. - Seccion hisologics longitudinal de un extremo apical de
una colonia macho. Se observan varios polipos en seccion

transversal al nivel de la cavided gastrica en donde o
encuentren los cspermarios.
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Lam. S. - Polipo de una colonia hembra en el mes de sepiembre.

Se obeervan vartos 6vulos en los ospecios seprales.

Lam. 6. - Polipo de una colonis hembra en el mes de ®ebrero. Se

sprecia un aumento de tamafio ds jos Ovulos con TeEpeCto
& los de 1a lamina entertor.






1.4m, 7. - Polipo de una colonis hembra en el mes de junio. Se pue-

den epreciar 3 6vulos pequefios y uno de mayor tamafio.

Lam. 8. - Polipo de una colonis hembra en ¢l mes de agosto. Los
ovulos han alcsnzado su maxima talls liensndo préctics-
mente en su totalidad los espacios seprales. En ls parte
inferior izquierda se obesrva un Ovulo pequetio en el qus

o distingue el nocleo y nucleolo.
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1.am. 9. - Polipos de una colonta macho en ¢l mes de septiembre
No se observan estructurss sexuales cn los espacios

septales.

L.am. 10. - P6lipo de una culonia macho en el mes de febrero. Se
observa el nachimiento de varios egpermarios & partir

de un septo.






-8 -

Lam. 1. - Polipo de una colonia macho en el mes de jullio. Los es-
permarios estén ¢n pleno crecimiento y proceso de ma-

durscion (notese ¢l grosor de la caps gastrodérmica que
los rodes).

[.am. 12. - POlipo de uns coloala macho en el mes de agosto. Los

espermarios han alcanzado uns gran talla y se conside -

T8 que estén maduros (1a caps de gastrodermis se ha
adelgazado).
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