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RESUMEN: Se estudian la caracteristicas sexualesmsarias erCoelopleurus coronali@Echinoidea,
Eocene), y se proponen unas hipoétesis para la poésele gonoporos de morfologia oval. También se
delimitan las tres fases del crecimiento: juvepibadulta y adulta.

ABSTRACT: We study secondary sexual characteristiselopleurus coronali&Echinoidea, Eocene).
It is suggested ones hypothesis for the presengeruipores with an oval morphologglso the three
phases of the growth are delimited: juvenile, prdadnd adult.

PALABRAS CLAVE: Coelopleurus, Echinoidea, Eoceimagidismo sexual, hermafroditismo..

KEY WORLD: Coelopleurus, Echinoidea, Eocene, sedinabrphism, hermaphroditism.
INTRODUCCION

El Museo Geologico del Seminario de Barcelona paseenumerosa coleccion de
Coelopleurus coronaliggue nos ha facilitado el estudio de las carastteas sexuales
secundarias de esta especie eocénica. Son eszagssudios sobre dimorfismo sexual
en equinoideos de especies fosiles, y en concectste periodo. En nuestro pais Garcia
Talavera (1970) estudio los caracteres sexualesea géneros de erizos Irregulares
procedentes del Eoceno medio de Villafranquezarpec@ de Alicante).

Algunos trabajos sobre dimorfismo sexual correlaa@ioel didmetro de los poros
genitales o gonoporos, casi siempre de contorealair, con la pertenencia a un sexo,
pero al encontrarnos en nuestro trabajo con nurogrgemplares portadores de poros
de contorno oval, hemos creido conveniente propameehipétesis que podria explicar
esta forma anémala.

Los estudios de Biologia de erizos de mar hanfsiddamentales en las diferentes
ramas de la paleontologia del grupo. Hemos creédesario exponer una sintesis
histdrica de los trabajos sobre dimorfismo sexuaymafroditismo en Equinoideos
(actuales y fésiles), y recopilar aquellos aspegtastienen aplicaciones en
paleontologia. En esta resefia, a cada especigtgo®s, le adjuntamos a continuacion
y entre paréntesis, el orden al cual perteneca,iptentar poner de manifiesto los
taxones mas estudiados.

Para ampliar el conocimiento de la sistematicaadsspeci€oelopleurus coronalis
(Arbacioida), su descripcion, su distribucion y éspectos paleoecoldgicos
recomendamos el trabajo de Carrascal.&2001).



RESENA DE LOS ESTUDIOS SOBRE DIMORFISMO SEXUAL Y
HERMAFRODITISMO EN EQUINOIDEOS

Hyman (1955) afirmé que los sexos no podian distinguitaemente excepto en el
caso de especies “marsupiales o incubadoras”, dwgrabras poseian unas depresiones
en el caparazon donde “incubaban” los embrioneselws cidaroideos y
espatangoideos del Antartico eran abundantes pegies con “marsupio”. Afiadioé que
exceptuando los cidaroideos, so6lo el regHigpsiechinus coronatud emnopleuroida)
poseia “marsupio”. El mismo autor afirmé que erualyocasion, si que se ha podido
encontrar las caracteristicas sexuales secundariaspecies “no incubadoras”. Cito el
caso dd’sammechinus miliari@€chinoida) cuyos gonoporos estaban situados sobre
una pequefia papila sexual en los machos pero las @éembras, y también el caso de
Echinocyamus pusillu&lypeasteroida) en los que machos y las hemiorsesign

papilas genitales de diferente tamafio. Se men@oreste tratado que algunos autores
habian encontrado diferencias sexuales en la fdettas caparazones, pero que otros
habian puesto en duda estos mismos resultados.

Hyman @p. cit) opind que los equinoideos son mayoritariamentsexuales, y que las
especies hermafroditas eran raras anomalias. Esteorautor relacion6 a continuaciéon
trece trabajos publicados en la primera mitad igel XX, en los que se citaban
hallazgos de ejemplares hermafroditas pertenesientdversas especies. En estos
trabajos se describian génadas masculinas o testigdnadas femeninas u ovarios, y
gonadas mixtas u ovotesticulos. De esta manergempkar hermafrodita podia tener
una de las siguientes combinaciones de gonadas:

a) ovarios y testiculos

b) ovarios y ovotesticulos

c) testiculos y ovotesticulos

d) ovarios, testiculos y ovotesticulos

Harvey (1956) recopild y resumio los trabajos y obsemvaes sobre la biologia de los
erizos de mar, especialmente sobreacia punctulatgArbacioda) y otros erizos de la
fauna norteamericana. Resumimos a continuacionlaguebajos que estudian el
diformismo sexual y el hermafroditismo:

Schmidt (1878) afirm6 que su pescador podia separacentrotudividus
(Echinoida) en ejemplares machos y hembras a sivgile porque los machos
son mas pequefos, oscuros, y mas esféricos yrasrag mas achatadas y de
color violaceo. Pero el mismo autor reconocié euma dificultades para
distinguir los sexos.

Camerano (1890) no hall6 diferencia de color erdtmssexos pero estaba de
acuerdo con Schmidop. cit) en que los machos eran mas pequefios que las
hembras, y éstas mas achatadas. En cambio, LaaGa880) concluy6 que no era
posible distinguir los machos de las hembras pfortaa o el tamafio.

Studer (1880) observé que el caparazon de la heenanaas achatada €mdaris
membraniporgCidaroida), mientras que el caparazon del maohdegniaster
cavernosugSpatangoida) era el mas achatado. Este mismo rauttalld
diferencias sexuales en la formaG@eniocidaris canaliculatgCidaroida) pero si



las encuentrd en la forma de las placas genitiadessdepresiones “marsupiales”
de estas placas genitales supondrian un caso defidimo sexual.

Hamann (1887) observo que la papila genitaEeiminocardium mediterraneum
(Spatangoida) de la hembra era mas delgada yauetéa del macho.

Cerami (1924) observo érbacia lixula(Arbacioida) que el macho era mas alto
y circular, y que tenia el peristoma y la lintemmas grandes que los de la hembra.

La Cascia (1930) estudio las mismas caracteristicda misma especie que
Cerami pp. cit) y con mas ejemplares, pero no encuentré difeasraitre ambos
Sexos.

Marx (1929) hallé erizchinocyamusgusillus(Clypeasteroida) que las papilas
genitales eran mucho mas largas que las de losanattentras que en
Psammechinusiliaris (Echinoida) sdlo los machos tenian papilas gestal

Ikeda (1931) encontro, después de un meticulosaliesbiomeétrico, que los
machos dd emnopleurus toreumaticemnopleuroida), eran ligeramente mas
altos que las hembras, pero esta conclusion fugtgpea duda por Mortensen
(1943).

Motomura (1941) encuentré que los pies ambulacodda cara oral de
Strogylocentrorupulcherrimus(Echinoida) eran amarillos en la hembra y
blancos en el macho.

Tyler (1944) encuentré drytechinusanamesugEchinoida) y erytechinus
pictus(Echinoida) que los poros genitales de las hendyas mas grandes que
los poros de los machos. Estos datos fueron coafiosimas tarde por Metz
(1953).

Swann (1954) hallo una ligera diferencia entresksos dd=chinusesculentus
(Echinoida) Paracentrotudividus (Echinoida) Psammechinusicrotuberculatus
(Echinoida),Psammechinusiiliaris (Echinoida), ySphaerechinugranularis
(Echinoida): L.os cinco poros genitales de los machos nacen arpequeiia
papila genital... y sus bordes son blancos y relnigs... En las hembras los poros
genitales no nacen en papilas genitales pero esi@n o menos hundidos bajo el
nivel de sus bordes ...Ellos son generalmente @al@® pequefios que los poros de
los machos y a menudo de contorno oval. Estas whsienes no se observan en
Arbacialixula. En esta especie los poros genitales estan husdiddoyos
circulares, pero las papilas pueden estar preseatagsentes en ambos seXos

Harvey pp.cit) afirmé que no se hallaba dimorfismo sexuahdpacia (Arbacioida) y
gue solo se podian distinguir los sexos forzanaxpulsion de los gametos, para su
estudio, mediante métodos quimicos o fisicos.

Sobre el hermafroditismo Harvegy. cit) opin6 que era raro eékrbacia(Arbacioida) y
otros erizos de mar: “...entre miles de caparazda@sbaciaabiertos a lo largo de 25
veranos en Woods Hole, so6lo he encontrado dos daslsrmafroditismo. ... un
ejemplar tenia cuatro ovarios rojos y un blanquetsticulo.” Este autor cito los



hallazgos de hermafroditismo de otros autore&rbacia lixulg/Arbacioida)

Dendraster excentricu&lypeasteroida)Echinocardium cordatur{Spatangoida)
Echinus esculentu&chinoida) Paracentrotus lividugEchinoida) Psammechinus
microtuberculatugEchinoida) Sphaerechinus granular{&chinoida)
Strogylocentrotus drobachiengigchinoida). En cada caso indico las combinacialees
las diferentes gdénadas que hallé en cada individuo.

Tortonese(1965) opind que el gonocorismo (separacion dedass) era la regla en
equinoideos y que el hermafroditismo era exceptiddmobstante, el autor encontrd
varios casos de hermafroditismo en las especianelditerraneo eArbacia
(Arbacioida) yParacentrotugEchinoida). También opin6 que el dimorfismo séxana
excepcional y que se manifiestaba sobre todo sraigr longitud de las papilas
genitales masculinas.

Boolootian (1966) recopild, en su tratado sobre fisiologidodeequinodermos, las
opiniones sobre dimorfismo sexual y hermafroditisteain grupo de expertos que
exponemos a continuacion:

Delavault (1966) recogio los datos de Hyman (1%%8bBye el hermafroditismo en
equinoideos, y aumento la lista de autores quendraron mas casos. También
afadio el autor que el dimorfismo sexual en eqde@s se habia confirmado en el
estudio del tamafio y la forma del caparazén, dpdpglas genitales y de los
gonoporos, pero no aporté nuevos datos.

Tyler & al. (1966) citaron el trabajo de Tyler (1944) enw ge afirmaba que los
gonoporos de la hembra Hgtechinus pictugEchinoida) y dé.ytechinus
anamesugEchinoida), eran bastante mas grandes que lonatdio, aunque esta
diferencia era dificil de observar a simple vi§también afirmaba que otros
autores no habian encontrado diferencias signifeesten el génerArbacia
(Arbacioida) para este caracter.

Moore (1966) opind que cuando el alimento escdgeanimales crecerian antes
gue invertir energia en la produccion del desarrddl las génadas, o bien
convertirse en proterandricos (organismos hermda&®en la que los gametos
masculinos maduran en primer lugar, seguidos dietosninos). Recogié la
opinidn de otros autores que afirmaban que lo®geran hermafroditas sélo en
circunstancias adversas.

Kier (1967) estudi6 el dimorfismo sexual Bantedium curato(Clypeasteroida, de la
parte inferior del Eoceno medio de Georgia-USA¥ egemplares que consideré
hembras eran portadores de una profunda depresaguical (“marsupio”) que afectaba
al sistema apical, a los pétalos, y a los interdatbos. También las hembras se
caracterizaban porque los gonoporos estaban masadeg entre si que en los
ejemplares machos.

Kier (1969) realizé una sintesis de los trabajos padd@gicos sobre el dimorfismo
sexual en equinoideos aportando nuevos datosnBiséi tres tipos de dimorfismo
sexual: presencia de marsupio en las hembras, rayarfo de los poros genitales en
las hembras, y forma mas alargada de las placéslgsren las hembras. Como los
hallazgos de dimorfismo sexual en regulares sasses¢ es de destacar la cita de



regulares cretacicos (dos Arbacioideos y un Fimasgoitieo) con marsupio, y de un
Arbacioideo jurasico con dimorfismo sexual por gdemiento de las placas genitales en
las hembras.

Garcia Talavera (1970) estudio los caracteres sexuales secundariosmco géneros

de Irregulares procedentes del Eoceno medio daff&tiqueza (provincia de Alicante).
Concluy6 que los gonoporos de las hembras erarpsiemas grandes que los de los
machos. En algunos géneramthia y SchizasterSpatangoida), observé ademas, que
los poros posteriores eran relativamente mas gsaiuke los anteriores en los
individuos femeninos. ERrenaster(Spatangoida) no hallo este dato, y en
EchinolampagCassiduloida) observo el caso contrario. Tambl#servo la presencia
de la forma oval de los gonoporos en algunos egmpldel génerchinolampay la
asoci6 a individuos femeninos, aunque no justifista asignacién sexual.

Gonor (1973) estudid poblaciones 8&rongylocentrotus purpuraty&chinoida) de la
costa de Oregon, encontrando wai@o sexual anormal a favor de los machos, y una
pequefia proporcién de hermafroditas. Propuso gsexel era determinado por la
presencia de varios genes autosomicos, y que ldes@tion del sexo debia estar
influida por el ambiente.

Smith (1984) expuso las caracteristicas sexuales secasdi interés paleontolégico:
a) Los gonoporos o poros genitales en las hembramas grandes que en los
machos.
b) En algunas especies (“marsupiales”) las hengmasen unas depresiones en el
caparazon gue les permite “incubar” los évulos ifielados.
c) Generalmente las hembras alcanzan un tamafa mago mas numerosas que
los machos.

Lawrence (1987) opind que las Unicas adaptaciones morfoédgielacionadas con la
eyaculacion o la ovulacion eran las que afectaldas papilas genitales. Las papilas son
extensibles en el caparazonDendraster excentricu&Clypeasteroida) durante la
eyaculacion o la ovulacion. Dentro de los equinoaer, en los equinoideos a veces
sé6lo los machos tienen papilas genitales. Cuandmsusexos tienen papilas genitales,
las de los machos son mas delgadas y mas largapapdas genitales incrementan el
alcance del esperma. Los gonoporos de las hemdmas&s anchos que los de los
machos, pero no son necesariamente un indicaddiaeéetro de los évulos.

David & al. (1988) estudiaron el dimorfismo sexual en la espeosmopolita
Echinocardiuncordatum(Spatangoida), a partir de ejemplares procedemrieSahal

de la Mancha, y en los que realizaron cortes ldigiobs de las goénadas para determinar
el sexo. Estudiaron 21 caracteristicas biométdehsaparazon, y concluyeron que el
dimorfismo sexual se manifestaba solamente eréeietro de los gonoporos: las
hembras tenian el didmetro del gonoporo mas gramdeautores afirmaron que
llegaron a los mismos resultados que Tahaed &1960) en un estudio sobre el
dimorfismo sexual en erizos de Japon. Segun Dawadl &p. cit) un porcentaje
relativamente elevado de individuos (12%) posefanaidos gonoporos andémalos en
proporciones semejantes en ambos sexoBifocardiuncordatumtiene 4 gonoporos).
Estos gonoporos andémalos se caracterizaban p@mnpaesin contorno bilobulado.
Creemos que hubiera sido interesante que se estlaiposibilidad de que, en el
mismo individuo, estos gonoporos bilobulados seespondieran con gbénadas de



distinto sexo que las correspondientes a las génamtagonoporos circulares. Cabria la
posibilidad de que las forma bilobuladas se comedjgran con gonadas
ovotesticulares (hermafroditas), entonces se heltiatado de ejemplares
hermafrodritas con su expresion morfologica bilalal yide infrg). Pero tal como

estos autores determinaron el sexo en cada indiEkiraian una sola gbnada de cada
individuo) no era posible comprobar la hipotesisheemafroditismo que proponemos
mas abajo para los gonoporos ovalados de nueshajar

Pearse& al. (1991) recopil6 los trabajos sobre dimorfismo sdaxtendiéndose en los
casos de especies portadoras de papilas genBaigdn los trabajos recopilados por
este autor la mayoria de especies de equinoide@ntana proporcion de 1:1 entre los
sexos, aungue citdé numerosos casos en los que aoamio los machos o las hembras.
Los casos en que se han encontrado una gran pic@pdecindividuos hermafroditas
(Moore, & al. 1963a, 1963b) en poblacioned giechinus variegatu@Echinoida) y
Tripneustes esculent@Echinoida), pueden explicarse porque los juversitgsortaron
unas adversas condiciones de invierno que afdetdeterminacion del sexo. Muchos
de los individuos hermafroditas fueron principalteemachos en el comienzo de la
toma de muestras, pero en las muestras de af@sipces la proporcion se decant6 por
los hermafroditas predominantemente hembras. Senoosestos autores que los
individuos hermafroditas fueron genéticamente has\jue expresaron su sexo con el
tiempo. Citaron los autores a Boolootiap.(cit) que también hallaron una proporcion
anormalmente alta de hermafroditasSiieongylocentrotupurpuratus(Echinoida) en la
Bahia de Todos los Santos (Méjico) donde las teatpers estacionales sufre grandes
fluctuaciones. Sin embargo, otros autores no fwadlaermafroditas en la misma zona.
Pearse &al. (op. cit) recopilan 21 trabajos con hallazgos de herma&sdDe estos
trabajos se deduce que el porcentaje de hermadsoelit muy bajo (de 1% a 2 %).
Afirmaron los autores que las causas que provodaermafroditismo se desconocen ya
que la explicacion de las “condiciones adversaséxmicaria la baja proporcion de
éstos. Opinaron que podria pensarse en un sisteaeterminacion del sexo
poligenético. En muchos casos encontraron quettdeatilizacion era viable, y en otros
tantos que la fecundacién tenia lugar en el inteléolas génadas. Sin embargo,
pensaron que era dudoso un desarrollo normal gtaa karvas al encontrar larvas
degeneradas. Expusieron Pearsa.&op. cit) una tabla con los diferentes tipos de
hermafroditismo encontrados Anbacia punctulatay Arbacialixula (Arbacioida), ya
relacionados en el trabajo de Hyman (1988e supra.

Hamel & Himmelman (1992) observaron que en la especie ackainarachnius
parma(Clypeasteroida) la superficie oral es mas coneavi@s machos que en las
hembras. También hallaron que el volumen del caparee las hembras es mayor que
el de los machos, y pensaron que esto se debianayor tamafio de los ovarios que de
los testiculos. Opinaron los autores que las difgas de la forma entre los machos y
las hembras eran raras en equinoideos, YEghearachnius parméue la primera
especie en la que los sexos se podian separanaltowgrado de la fiabilidad (>80%) a
partir de la forma.

Neraudeau(1993) hallé dimorfismo sexual en especiesideniaster(Spatangoida) del
Cretéacico. Observo que los gonoporos de las hemsbramas grandes que los de los
machos, y no hallé otras diferencias significati&slo en ciertas poblaciones el
caparazon de las hembras era mucho mas grandédpitos machos. Ademas, estas
hembras presentaron los ambulacros anteriores raades que los machos, pero el



autor considero gue este caracter no constituiaifer@ncia sexual, sino sélo una
hipermorfosis, es decir, un prolongado periodordeimiento en la fase juvenil, con
retraso en la aparicion de la fase adulta, queidanpl su vez un mayor tamafio del
caparazon adulto y de sus ambulacros. Por otra, grutor representd en una grafica
las fases de crecimiento, y las dividio en tre$ame de gonoporos cerrados o fase
juvenil. Esta fase dura hasta que los individuoaraian 12 mm de diametro, b) Fase de
gonoporos en crecimiento. Es la fase de preadeiitta que el caparazon crece de los
12 mm a los 20 mm, c) Fase adulta, entre los 20yio® 45 mm. Los gonoporos se
abren del todo alcanzando pronto un didmetro maxjugose mantiene
aproximadamente constante durante el resto detrdésaMas adelante utilizaremos
estos criterios en nuestro trabajo.

Se puede concluir que aquellas caracteristicassiguen para diferenciar los sexos, y
que tienen aplicaciones en estudios paleontologiongas siguientes:

1.- El didametro de los gonoporos o poros sexualdas hembras es mayor que el
de los machos.

2.- En algunas especies las hembras poseen unasideps en el caparazon que
les permite “incubar” los 6vulos fecundados (“esgemarsupiales”).

3.- Las placas genitales son mas alargadas eemalsrhs.

4.- El caparazon de las hembras alcanza un tamagiorm

5.- El caparazon es mas alto y circular en los msch

6.- Los gonoporos estan mas separados entre a$ @éernbras.

En nuestro trabajo sélo utilizaremos el criteribdi@metro de los gonoporos para
intentar diferenciar los sexos por las razoneseguaciamos a continuacion:

a) No hemos encontrado depresiones o “marsupios”.

b) Determinar la longitud de las placas genitalesifésiicen ejemplares fésiles, ya
gue a menudo los limites de placa son difusos.

c) Que el caparazén de las hembras alcance un tamafar pnsea mas alto y
circular ha sido puesto en duda por varios autide supra.

d) Que los gonoporos estén mas separados entreas karhbras sélo ha sido
constatado en un Cypeasteroideo (Kier, 1967). Estraiespecie, que tiene una
disposicion de las placas apicales regular y pentdfig. 1), una mayor
separacion supondria un mayor tamafo del sisteroal gpero este dato no ha
sido observado.

Se deduce de esta resefia histérica que el ordemdiaco mas estudiado de
equinoideos es el Echinoida, seguramente por stesmtomercial y la facilidad de
recolecciéon. También concluimos que a medida goeeataban los conocimientos de
la biologia sexual en equinoideos, aumentabanbssreaciones sobre la presencia del
hermafroditismo en los equinoideos.

MATERIAL Y METODOS
Los ejemplares d€oelopleurus coronalisan sido recolectados en el lado oeste del

cementerio de Gurb de la Plana (65 km al N de Bamag municipio de la provincia de
Barcelona. El yacimiento pertenence a la Fm. MadgaSurb, de edad Bartoniense.



Recomendamos el trabajo de Reguant & Amblas (208@) ampliar el conocimiento
geoldgico de la zona

La coleccion del Museo Geolégico del Seminario decBlona dispone de 1.148
ejemplares d€oelopleurus coronaliHemos seleccionado 77, pertenecientes a los
registros 59451MGSB, 125MGSB y 9205MGSB, que rautoa siguientes requisitos:

a) Con todos los gonoporos, o al menos 2 gonopasides. Solo hemos incluido
2 ejemplares con 2 gonoporos cada uno.

b) Caparazén bien conservado o no muy deformada,qualer correlacionar el
tamafo de los gonoporos con el diametro del caparaz

¢) Hemos trabajado principalmente con adultos.de& dcon gonoporos
plenamente desarrollados. Para distinguir lasetites fases del desarrollo
(juveniles, preadultos y adultos), hemos construidi grafica que relaciona
el diametro del caparazén con el diametro del gormfig. 2). Para esta
grafica hemos incluido los 20 ejemplares preaduty®s datos se muestran
en la tabla I. En la tabla Il mostramos los daiosiétricos de los 77 adultos.

d) Pertenecientes al mismo yacimiento y nivel égtaico: Oeste del cementerio
de Gurb de la Plana; Fm. Margas de Gurb, de edddrBense.

Para cada individuo adulto se ha estudiado el diéndel caparazon (w) y los
diametros de los diferentes gonoporos (g1, g2943,g5). Hemos calculado la media
entre los valores de los didmetros de los gonopmtebsiismo ejemplar (mg), vy el
cociente entre este valor y el diametro de su eapar(mg/w). Esta ultima variable nos
indica el tamafio relativo de los gonoporos coneegpal caparazén (véase tabla Il).
Cuando el poro era oval, hemos dejado indicadta easilla correspondiente, la
longitud el eje mayor del 6valo y la longitud dgd enenor, separados por el signo <>
(Tabla Il). Para calcular el tamafio medio de lasoporos de un ejemplar, en el caso de
poros ovales, hemos calculado previamente parapmadaoval, la media entre la
longitud del eje mayor y la del eje menor. Estaim&dconsideraremos como el valor
indicativo del tamafio del poro oval para los calsidstadisticos.




Fig. 1.-Esquemas de los sistemas apicaleSaddopleurus coronalipertenecientes a ejemplares de
aproximadamente el mismo tamafio y con diferenpes tile gonoporos. El ejemplar A seria masculino y
el B hermafrodita, segin la hipétesis hermafroditjoe argumentamos en este trabajo. Los nimeros
indican las placas genitales donde se encuentsagolooporos. Ejemplares orientados segun el plano d
Lovén. En la tabla Il, estos nUmeros se corresponda las variables g1, g2, g3, g4 y g5. El gonopor

g2 se ubica dentro de la placa madrepdrica. Ladigumuestra un ejemplar con gonoporos circulares y
relativamente pequefios, y la figura B otro con deargonoporos circulares y otros gonoporos ovales.
Esquemas realizados con camara clara.

Fig 1. - Schemes of the apicals systemE@aélopleurus coronalidelong to specimens of approximately
the same size and with different types of gonoparke specimen A would be masculine and the B
hermafroditic, according to hypothesis that we arguthis work. The numbers indicate the genitatgs
where the gonopores are located. The apicals syatemwriented according to the plane of Lovén. In
table II, these numbers correspond with the vaemblL, g2, g3, g4 and g5. Gonopore g2 is locatddnwi
the madreporite plate. The figure A shows a aggatem with circular and relatively small gonopores
and figure B shows one with great circular gonop@med oval gonopores. Schematic drawings made
with clear camera.

La medicion de la altura del caparazén es difitieichos ejemplares, ya que abundan
los caparazones deformados en el eje dorso-vehtnaibién la acumulacién de ganga
en la zona peristomial y adapical dificulta su mggh. Por estas razones, la altura
original es mas dificil de reconstruir que el dimm@riginal, pues una deformacion
lateral, la que afecta al diametro del caparazdede reconstruirse, con bastante
fiabilidad, calculando la media del diametro mayaiel diametro menor del ejemplar
deformado. Las dificultades para medir la altura Iman impedido correlacionar el
tamano de los gonoporos con la forma del caparap@puede ser mas o0 menos alta o
aplanada (cociente entre la altura y el diamelho)obstante, la relacion entre la forma
del individuo y su sexo ha sido puesta en dudaaens/trabajosvide supra. Para la
medicion de los gonoporos hemos empleado una limpaudar con ocular

micromeétrico. Las medidas se han expresado en mm.

RESULTADOS

Hemos encontrado dos tipos de gonoporos, como puggde en la fig.1: circulares y
ovales. Los poros ovales siempre se hallan oriestadn el eje mayor coincidiendo
con un plano radial (fig. 1B). Ya que la forma ydacion de los gonoporos ovales no
ha sido estudiadaifle supra, hemos creido conveniente delimitar las fases del
crecimiento utilizando sélo los datos de los ejeargd con gonoporos circulares.
Creemos que esta forma de delimitar las fasededalrrollo, excluyendo los individuos
con gonoporos ovales, no ha de influir en los taedok, ya que los individuos que
poseen solo gonoporos circulares se han hallatlodes los intervalos de edades.

w g
8,000 | 0,000
10,000 0,100
12,100 0,000
12,500 0,050
13,300 0,150
13,300 0,100
13,800 0,200
14,000 0,075
14,400 0,200
15,200 0,150




15,400| 0,100
15,600| 0,100
16,000| 0,150
16,000| 0,200
16,300| 0,125
16,300| 0,200
16,500| 0,150
17,000| 0,150
17,200| 0,150
18,800| 0,250

Tabla |.- Diametro de los caparazones (w) y deggtm®oporos (g) en 20 ejemplares preadultos

Table I. - Diameter of the tests (w) and of thegmores (g) in 20 preadult specimens.
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Fig.2 - Gréfica del desarrollo de los gonoporoe {§) en relacion al crecimiento del caparazén Xgje
Esta gréafica nos ayuda a delimitar las distintaedalel desarrollo (Iéase texto). Se adjunta lack@n de
la curva exponencial que mas se ajusta a la teradenda distribucion de los datos. El perfil ‘garra”
de la grafica es un reflejo del grado de disperd®ia variable “didmetro de los gonoporos”.

Fig.2 - Graphical of the development of the gonepdjY-axis) in relation to the growth of the test-(
axis). This graph helps us to delimit the differphtises of the development (let read the text). The
equation of the exponential curve is enclosed,dabigtion is adjusted to the tendency in the Bistion
of the data. The profile “in saw” of the graph édated with the degree of dispersion of the vaeabl
“diameter of the gonopores”.

En la figura 2 mostramos el desarrollo de los gonap (eje Y) con respecto al tamafio
de los caparazones (eje X). Para la realizaciG@stiegrafica hemos tenido presente los
datos de 20 ejemplares preadultos sin poros oftalels 1), y todos los adultos también
sin poros ovales (tabla Il) por las razones quedseangumentado. En la grafica se
puede diferenciar tres fases, siguiendo los cosgelle Neraudeau (1993):

a) Fase de gonoporos cerrados o fase juvenil fastadura eCoelopleurus
coronalishasta que alcanza los 10 mm. Para ampliar el corerdo de esta
fase véase Carrasco (2001).

b) Fase de gonoporos en crecimiento. Es la fapeedelulto, en la que el caparazén
crece rapidamente de los 10 a los 18,50 mm.

c) Fase adulta, de los 18,50 mm en adelante. Lospgoos se abren del todo
alcanzando pronto un diametro maximo que se mantienstante durante el
resto del desarrollo entre los 0,2 y los 0,3 mip @).
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Una vez delimitadas las distintas fases, utilizar®fos datos que nos proporcionan los
ejemplares de la fase adulta (tabla Il), paratrdé¢ establecer una hipotesis sobre el
posible dimorfismo sexual édoelopleurus coronalis

La adscripcién a un sexo segun el tipo de gonofmrculares u ovales) y segun su
tamano es uno de los objetivos que nos planteameste trabajo, pero ante la
incertidumbre sobre el tipo de gonoporos que fatalos ejemplares con sistema
apical incompleto, hemos creido conveniente realizacalculos sélo con ejemplares
con sistema apical completo (38 ejemplares).

n w gl g2 g3 g4 g5 mg|  mg/y
1 ]18,60 0,25 0,25 0,25 0,20 0,20 0,230 0,0124
2 (18,80 0,20 0,20 0,20 - 0,20 0,200 0,0106
318,85 0,30 - 0,25 0,25 0,25 0,262 |0,0138
4 118,85 0,25 0,25 0,30 0,30 0,25 0,270|0,0143
5 119,20 0,20 0,25 0,20 0,25 0,30 0,240 0,0125
6 |19,20 0,25 0,20 0,25 0,20 0,30 0,240 0,0125
7 119,30 - 0,20 0,15 0,25 0,20 0,200 0,0104
8 [19,30|0,40<>0,30|0,40<>0,35| 0,45<>0,40 | 0,40<>0,30 0,40 0,380 0,0198
9 |19,300,30<>0,20 | 0,30<>0,25 0,20 0,30<>0,25 | 0,30<>0,25 |0,255|0,0134
10|19,40 0,20 - 0,20 0,20 0,20 0,200 0,0103
11{19,40 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,200 0,0103
12]19,40 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,200 0,0103
13]19,72 - 0,25 0,25 0,25 - 0,250 0,0127
14| 19,75 0,25 0,20 0,20 0,20 0,25 0,220|0,0111
15(19,80 0,25 0,30 0,20 0,20 0,25 0,240|0,0121
16|19,80 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,250 0,0126
17]20,00 0,25 0,20 0,20 - 0,25 0,220|0,0110
18| 20,00 |0,30<>0,15 - 0,35<>0,25 | 0,30<>0,25 | 0,25<>0,15 |0,2500,0125
19| 20,00 0,35<>0,20 | 0,40<>0,25| 0,35<>0,25 | 0,35<>0,30 - 0,306 | 0,0155
20| 20,15 0,25 0,25 0,25 - 0,25 0,250 0,0124
21| 20,15 0,25 0,20 0,25 0,25 0,25 0,240 0,0119
22|20,30 0,25 0,25 0,25 0,30 0,30 0,270 0,0133
23| 20,30 - 0,25<>0,15 | 0,15<>0,0,50 | 0,20<>0,0,50 | 0,20<>0,0,50 | 0,156 | 0,0077
24120,40|0,30<>0,15 | 0,35<>0,25 | 0,35<>0,25 | 0,30<>0,20 | 0,30<>0,25 |0,270|0,0133
25| 20,50 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,200 | 0,0098
26| 20,60 0,25 0,20 - 0,25 0,25 0,230 0,0112
27|20,60 - 0,20 0,20 0,20 - 0,200 | 0,0097
28|20,70|0,30<>0,25 | 0,30<>0,25 | 0,35<>0,20 | 0,35<>0,15 | 0,35<>0,20 |0,270|0,0132
29| 20,90 | 0,30<>0,20 | 0,30<>0,20 | 0,40<>0,20 | 0,40<>0,25 | 0,30<>0,25 |0,2800,0135
30| 21,00 0,30 0,25 0,25 0,30 0,25 0,270 0,0129
31| 21,00 0,30 0,30 0,30 0,30 0,35 0,310/ 0,0148
32|21,00|0,40<>0,25 | 0,40<>0,25| 0,35<>0,25 | 0,40<>0,35 | 0,35<>0,30 |0,330(0,0159
33| 21,10 0,20 0,20 0,20 0,20 - 0,200 | 0,0095
34|21,30|0,30<>0,20 | 0,35<>0,25 | 0,35<>0,25 0,30 0,35<>0,20 |0,285|0,0137
35| 21,40 - 0,30 0,30 - 0,35 0,310/ 0,0145
36|21,45 0,35 - 0,35<>0,25 | 0,35<>0,25 | 0,30<>0,25 |0,306|0,0140
37|21,50 0,25 0,25 0,25 0,25 0,250 0,0116
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38(21,50 - - 0,20 0,20 0,20 0,200 | 0,0093
39(21,50 - 0,40<>0,25| 0,30<>0,20 | 0,40<>0,15 - 0,283]0,0133
40| 21,60 | 0,35<>0,25 0,30 0,40<>0,30 0,35 0,35 0,3300,0153
41|21,65 0,25 0,25 0,30 0,25 0,25 0,260 0,0120
42]21,80 0,20 0,25 0,25 0,25 0,25 0,240|0,0110
43]21,80 0,25 0,20 - 0,25 0,20 0,220 0,0101
44122,00 0,25 - 0,25 0,25 0,30 0,260|0,0118
45|22,10 - 0,35<>0,25 0,25 0,30<>0,25 |0,30<>0,0,50 | 0,256 | 0,0116
46|22,40|0,35<>0,25 0,20 0,25 0,35<>0,20 | 0,30<>0,20 |0,255(0,0114
47|22,400,45<>0,30 - 0,40<>0,30 | 0,45<>0,30 - 0,366 | 0,0163
48|22,50|0,35<>0,25 - 0,30<>0,25 | 0,35<>0,30 | 0,30<>0,25 |0,293|0,0132
49| 22,55 |0,40<>0,25 | 0,40<>0,25| 0,40<>0,25 | 0,40<>0,25 - 0,325|0,0146
50(22,70 - - - 0,20 0,20 0,200 | 0,0088
51(22,72 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,250|0,0110
52(22,90 0,30 0,30 0,30 0,35 0,30 0,310|0,0135
53(22,90 - - 0,40<>0,30 | 0,50<>0,25 | 0,60<>0,35 |0,400|0,0135
54|23,20 0,25 0,25 0,25 0,30 0,25 0,260|0,0112
55|23,45 0,25 0,30 0,30 0,25 0,25 0,270 0,0115
56|23,45 0,25 0,20 0,20 0,20 0,25 0,220 | 0,0094
57123,45|0,45<>0,35 0,35 0,35<>0,25 - 0,40<>0,25 [0,343|0,0147
58| 23,50 |0,40<>0,35 | 0,45<>0,25| 0,40<>0,25 | 0,35<>0,25 | 0,50<>0,25 |0,345|0,0144
59| 23,60 - 0,25 0,20 0,25 0,25 0,230 | 0,0097
60| 23,60 | 0,45<>0,30 0,30 - 0,45<>0,30 | 0,40<>0,35 |0,356(0,0151
61|23,75 - 0,35 0,40<>0,25 | 0,40<>0,25 - 0,333|0,0139
62|23,80 0,25 0,20 0,20 0,20 0,25 0,220 | 0,0092
63| 23,80 |0,40<>0,25 | 0,35<>0,30 0,35 - - 0,333/0,0141
64|23,87|0,45<>0,35 | 0,45<>0,40 | 0,40<>0,35 | 0,45<>0,35 | 0,40<>0,35 |0,395|0,0158
65|24,25 0,25 - 0,20 0,20 0,25 0,220 0,0091
66| 24,35 |0,35<>0,25 | 0,45<>0,35 - - - 0,350(0,0144
67|24,95 - 0,30 0,30 0,30 - 0,300 0,0120
68| 25,05 0,25 0,25 - 0,25 0,25 0,250|0,0100
69| 25,15 | 0,50<>0,30 - - 0,55<>0,35 | 0,45<>0,40 |0,425(0,0163
70| 25,20 |0,30<>0,25 0,30 0,35<>0,25 | 0,35<>0,25 | 0,30<>0,25 |0,290|0,0121
71|25,50|0,40<>0,30 | 0,35<>0,30 0,35 0,40 0,40<>0,30 |0,355|0,0138
72|25,85 - 0,20 0,20 0,20 - 0,200 | 0,0077
73|26,15 - - 0,30 0,35 0,35 0,330|0,0126
74|27,50|0,40<>0,25 - - - 0,40<>0,25 |0,325|0,0120
75| 28,90 0,30 0,25 0,30 0,25 0,30 0,280 | 0,0097
761(29,80 0,35 0,30 0,35 0,40 0,30 0,340 |0,0114
77|32,20|0,60<>0,40 0,30 0,55<>0,40 | 0,50<>0,40 0,40 0,425]0,0132

Tabla Il.— Datos biométricos de los ejemplarestadubrdenados de menor a mayor diametro del
caparazon (w)n: nimero del ejemplawy: didmetro del caparazén; las columnas con nombreaia las
variablesyl, g2, g3, g4y g5 indican la posicién del gonoporo en las distipiagas genitales segun el
plano de Lovén (fig. 2)mg: media del diametro de los gonoporos de cada dgenmpg/w: cociente entre
el diametro medio del poro de cada individuo yiahtktro del caparazon. Los sigros en una casilla
indica que el poro es oval. A la izquierda de sgjro se indica la longitud del eje mayor del 6ygla la
derecha la longitud del eje menor. La ausencisstiesggno en una casilla con un dato indica qper
es circular, y si en la casilla no hay datos essgueata de una placa genital que no consernanelpgpro.

Para hallar la mg en los poros ovales, se ha ealoda media entre el eje mayor y el menor.
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Table Il.- Biometry of the adult specimens ordeoédhinor to greater diameter of the test (w); nminer
of the indicidualw: diameter of the test; the variablgk, g2, g3, gandg5 indicate the position of
gonopore in the different genital plates accordmthe plane of Lovén (fig. 1jng: average of the
diameter of the gonopores of each specimagw: quotient with the average diameter of the pore of
each specimen and the diameter of the test. Thbagre> indicate that the pore is oval. To the left of
this symbol is the length of the greater axis eftlval, and to the right the length of the smadlds. The
absence of this symbol indicates that the poretsd. In order to find mg in oval pores, the averag
between the greater axis and the minor has cadzllat

CONCLUSIONES

De la tabla Il se deduce que existen tres tipdadigiduos segun la forma de sus
gonoporos:

a) los portadores de gonoporos circulares (fig. 1A)

b) los portadores de gonoporos ovales.

c) los portadores de gonoporos circulares y oV@ilgslB).

La mayoria de investigadores han hallado un dirmmdi sexual consistente en que las
hembras tienen los gonoporos circulares mas granaeks machos, y como las pocas
citas sobre gonoporos ovales no son concluyenitgs $upra, hemos creido
conveniente comparar el tamafo de los gonoporoglares de los siguientes
subgrupos de datos: los ejemplares con sélo goospaiculares (24 ejemplares, fig.
1A) y los ejemplares que poseen gonoporos circallamvales (14 ejemplares, fig. 1B).
Hemos obtenido los siguientes resultados:

a) La media del valor absoluto (mg) de los porasutares en la poblacion con
sélo este tipo de poros es de: 0,251 mm.

b) La media del valor absoluto (mg) de los potlicsutares en la poblacién con
poros circulares y ovales es de: 0,314 mm.

c) La media del valor relativo (mg/w) de los pocasulares en la poblacidon con
sélo este tipo de poros es de 0,011 mm.

d) La media del valor relativo (mg/w) de los pocosulares en la poblacion con
poros circulares y ovales es de: 0,018 mm

En conclusion el valor medio (absoluto y relatide) diametro de los poros circulares
de aquellas poblaciones con poros mixtos (circalgravales, fig. 1B) es superior a la
media de los valores de los gonoporos circularda geblacién con sélo este tipo de
gonoporo (fig. 1A). Como la mayoria de las investignes han hallado dimorfismo
sexual en el tamafio relativo de los poros circalayeoncluyen que las hembras tienen
gonoporos mas grandes que los machos, nosotrokiicnos que la presencia de
gonoporos ovales es un caracter asociado al catgomoporo circular relativamente
grande”, y por consiguiente los portadores de goragpovales pertenecerian al género
femenino.

Si se representa en una grafica de frecuencias3jfig variable tamafio relativo de los

gonoporos (mg/w) solo de los individuos con gonopairculares (fig. 1A), obtenemos
una curva normal con unos valores modales entletlas C y D (0,010 y 0,012).
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A|B|C|D |E |F |mg/w

a N G CIRIEIEY

Fig. 3.- Grafica con la distribucion de frecuenaados diametros relativos (mg/w) de los gonoporos
circulares en los ejemplares con solo gonoporbspdecircular. Las letras en el eje X representan
intervalos constantes, y sén: A: 0,000-0,09; B9&)®10; C: 0,010-0,011; D: 0,011-0,012, E: 0,012-
0,013: F: 0,013-0,014.

Fig 3. - Graphical with the frequency of the ralatdiameters (mg/w) of the circular gonopores @ th
indviduals with gonopores of the circular type. Téigers in X-axis represent constant intervals. A:
0,000-0,09; B: 0,09-0,010; C: 0,010-0,011; D: 0;01012, E: 0,012-0,013: F: 0,013-0,014.

En cambio, si se representa en una misma grafgadjflas frecuencias del tamafo
relativo (mg/w) de los poros circulares de los gjlres completos de ambos tipos de
poblaciones (ejemplares con gonoporos sélo dekingolar y ejemplares con
gonoporos de los tipos, fig. 1A y 1B), podemos olemeuna tendencia a una
distribucion bimodal. Este curva bimodal se muesitampleta seguramente debido a
los escasos ejemplares con morfologia mixta (coospavales y circulares) que hemos
podido estudiar.

A|B|CID|E|F|G|H]I [J|K]L [mg/w]|

Fig. 4.- Gréfica con la distribucion de frecuenaados diametros relativos (mg/w) de los gonoporos
circulares en los ejemplares con sélo gonoporbspecircular y en los ejemplares mixtos (con
gonoporos ovales y circulares). Las letras eneeKajepresentan intervalos constantes, y son:0®,
0,09; B: 0,09-0,010; C: 0,010-0,011; D: 0,011-0,0820,012-0,013: F: 0,013-0,014; G: 0,014-0,015: H
0,015-0,016; 1:0,016-0,017; J: 0,017-0,18; K: 0,;@189; L:0,019-0,20.

m[v[o]s]ofo]~]o]~]

Fig 4. - Graphical with the frequency of the relatdiameters (mg/w) of the circular gonopores & th
specimens with gonopores of the circular type arthé mixed specimens (with oval and circular
gonopores). The letters in X-axis represent constéervals. A: 0,000-0,09; B: 0,09-0,010; C: 0,010
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0,011; D: 0,011-0,012, E: 0,012-0,013: F: 0,013:8,G5: 0,014-0,015: H: 0,015-0,016; I: 0,016-0,01:7;
0,017-0,18; K: 0,018-0,19; L: 0,019-0,20.

Segun la fig. 4 la maxima frecuencia en C represénta moda de los ejemplares
masculinos, es decir que el intervalo de valores m@etido de los diametros relativos
(mg/w) se situa entre 0,010 y 0,011. En cambimdaa de los ejemplares femeninos
pertenecerian al intervalo de la letra F, entré®0,014.

En la practica resulta dificil distinguir un indivio masculino de otro femenino si
pertenece al intervalo E (fig.4), y si solo poseraporos circulares, ya que las dos
curvas que forman la distribucion bimodal, se safagn un intervalo correspondiente a
la letra E (0,012-0,013). No obstante, como lagmem de poros ovales va asociada a
presencia de poros circulares grandes (femenioos$ideramos que el caracter oval en
alguna placa genital implicaria la pertenenciaefieplar al género femenino. No
obstante, aun nos queda pendiente proponer una tpa explique la forma anémala
de los gonoporos ovales.

Hipotesis hermafrodita para la forma oval de los gooporos

Proponemos la hipotesis hermafrodita para intexglicar esta forma anémala de los
gonoporos. Es decir, a un gonoporo oval le cormedgda una glandula hermafrodita
por las razones que argumentamos a continuacion.

Recordaremos el trabajo de Davidag, (op. cit) que también encontraron una forma
anomala, pero bilobulada (con el contorno del gonmen 8), en un porcentaje
relativamente elevado de individuos, aunque esttises no estudiaron si habia
correspondencia entre esta forma andmala con eldsela génada correspondiente
(vide suprd. En nuestro estudio también hemos encontradgenmpéar con un poro
bilobulado (con el eje de simetria orientado coplaho radial del erizo), y ademas dos
ejemplares con dos poros en un mismo plano rahalna misma placa y algo
separados. Estas anomalias hacen pensar en ldigadide que el proceso de
formacion de un gonoporoporo oval conste, en priogar, de la formacion simultanea
de dos poros, con sus respectivos gonoductos,| guecar juntos acabarian
soldandose, generando un gonoporo bilobulado guantmuacion o simultdneamente,
podria sufrir una reabsorcion parcial del contatabporo para acabar de modelarlo con
forma oval. Este proceso podria empezar en lgdaseil y acabar durante la fase
preadulta. La glandula hermafrodita funcionarianero como masculina, y
posteriormente (fase adulta) como glandula femeiisalecir, al gonoporo oval le
corresponderia una glandula hermafrodita de tiptepandrico.

Moore (1966) sugiere que cuando los juveniles dapamas adversas condiciones de
invierno éstas afectan a la determinacion del gexttonces muchos individuos se
convierten en proterandricos (organismos hermatesdin la que los gametos
masculinos maduran en primer lugar, seguidos defosninos). Boolootian (1966)
llega a conclusiones semejantes al hallar una pcapoanormalmente alta de
hermafroditas d&trongylocentrotupurpuratus(Echinoida) en la Bahia de Todos los
Santos (Méjico) donde las temperaturas estaciosafes grandes fluctuaciones.

Moore (op. cit.) supuso que los individuos hermaitiass fueron genéticamente hembras
que expresaron su sexo con el tiempo. Peaiae @p. cit) proponen que podria
pensarse en un sistema de determinacion del séigem&tico que explicaria ademas el
hermafoditismo. Gonor (1973) encuentra hermafredtzStrongylocentrotus
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purpuratus(Echinoida), de las costas de Oreg6n, y tambiépgore una determinaciéon
del sexo poligénico con genes autosomicos, cuyeesijn puede ser influida por el
ambiente.

Segun la hipétesis hermafrodita que proponemoksaindividuos adultos hemos
encontrado los siguientes tipos sexuales:

1.-Con las todas las gonadas masculinas (poradanies y pequeiios, (fig. 1A):
16 ejemplares.

2.-Con todas las génadas femeninas: 8 ejemplares.

3,.Con todas las gonadas hermafroditas: 6 ejengplare

4.-Con parte de las gonadas femeninas y el restodfi®dditas: 8 ejemplares.

Los tipos n° 1 y 2 serian gonocaricos, Y los tipd8 y 4 hermafroditas. Lriatio sexual
gue se ha hallado en la mayoria de estudios (seeampr especies gonocoricas) actuales
de erizos de mar es de 1:1. Pero con los resul&agngestos anteriormente, es dificil
calcular laratio ya que abunda el tipo sexual hermafrodita. Ndaoibs, siempre seré
dificil hallar unaratio sexual en poblaciones fosiles aunque no se peesént
hermafroditismo, ya que el mismo concepto de padmaidsil es discutible.
Posiblemente los ejemplares que hemos estudiatenpecan a diferentes poblaciones
que vivieron en diferentes periodos relativameepasados entre si. Son multiples los
factores que se han de dar para que fosilicen emismo nivel estratigrafico un grupo
de equinoideos suficientemente numerosos, parasepiar a una poblacion autoctona.

Como ya hemos mencionado, Moore (1966) pensé curedolel alimento escaseara,
una estrategia que podrian seguir los erizos deomistiria en invertir la energia en la
produccion de organismos proterandricos. Creemesguna hipétesis probable ya
que la produccion de génadas femeninas es masaamtergéticamente que la
produccion de las masculinas, pues los évulos kaairmdacenar sustancias nutritivas
para alimentar los primeros estadios larvariosoSamos que los ejemplares
estudiados en este trabajo pertenecieron a divpokdaciones de varias generaciones
que sufrieron un déficit en el aporte de nutrieritegue condiciono la expresion de los
genes, e indujo a aumentar las gonadas mascuhlirgjeraplares hembras, durante la
fase juvenil o preadulta, y que dichas gonadastadmpuna forma oval por el
mecanismo propuesto.

Una hipétesis complementaria al hermafroditismasadpia que en condiciones de
déficit de nutrientes, habria un mecanismo de fordmede larvas lecitrotroficas, que
son generadas a partir de évulos grandes con graitlad de vitelo nutritivo. Estas
larvas son mas independientes de los aportes estdmalimento que las larvas
planctotréficas que nacen de 6vulos pequefios yooa vitelo, ya que gran parte del
desarrollo de estas larvas se basa en la captylamson. Las larvas lecitotroficas
nacen de grandes 6vulos rodeados de una rica eaptelb. Thomas &l. (2001)
estudiaron el desgaste que sufren los 6vulos af pas las paredes rigidas de los
gonoporos durante la freza, en varias especiequeadeos. Esta fuerza de
rozamiento produciria un incremento de los dafide®dvulos, destruyéndolos o
reduciendo su fertilidad. Estos autores demostrgoansi el gonoporo es mas grande
que el diametro del 6évulo los dafios se minimizanohservacion de estos autores
coincide con la idea de que una seccion oval fadgi la salida o freza de 6vulos
grandes y con mucho vitelo nutritivo para dar luséarvas lecitotroficas.

16



En resumen, la gran cantidad de ejemplares cors pwaes responderia a episodios
periddicos de escasez de nutrientes que sufresapdblaciones déoelopleurus
coronalisestudiados. Durante estos episodios una parthlate femenina juvenil o
preadulta generaria glandulas masculinas (con goaspvales), como estrategia de
ahorro de energia metabdlica. En fases mas tatdilBsontogenia estos gonoporos
ovales facilitarian la freza de grandes évulosrooicho vitelo para dar lugar a larvas
lecitotroficas que afrontarian con mas eficaciaposible crisis de produccion
fitoplanctonica. Es decir, proponemos crisis pedaslen la productividad en el
dominio plancténico (biotopo larvario) y en el domoi bentonico (biotopo de los
adultos) como causa que provocaria la proteraedi@oelopleurus coronalis

Algunos datos estadisticos sobre los gonoporos @&l tipologias hermafroditas

En la tabla 11l mostramos el porcentaje de cadadig gonoporo (circular y oval) segun
su posicién en el sistema apical. Estos datosrsextaaido de la poblacion con sistema
apical completo y con algun gonoporo oval, es deeitenecientes al conjunto de
ejemplares hermafroditas segun nuestras conclisione

G Porcentaje de Porcentaje de
onoporo .
circulares ovales

gl 0 100

g2 29 71

g3 21 79

g4 21 79

g5 21 79

Tabla Ill.- Porcentaje de gonoporos circulares gles en la poblacién de hermafroditas estudiadginse
su posicién en el sistema apical. Véase la fig. 1.

Table Ill. - Percentage of circular and oval gon&gdn the hermaphrodite population, accordingsto i
location in the apical system. See the fig. 1.

A partir de los datos de la tabla Il se observa e la poblacion hermafrodita el
gonoporo gl no presenta la forma circular, ya queovales. También se observa un
dominio de los gonoporos ovales en el resto degmos, con una ligera tendencia a
un mayor proporcién de circulares en el gonopor¢ptga madrepoérica).

. , GONOPOROS .
Tipologia g1 92 93 g4 95 Frecuencia

I o) o) @) 0] o) 6

Il 0 C 0 0 0 1

1 0 0 C 0 0 1
v 0 0 0 C 0 1
\ 0 0 0 0 C 1
VI 0O C C 0 0 1
VII 0 C 0 0 C 1
VIII 0O 0 C C 0 1
IX 0O C 0 C C 1

Tabla IV.- Frecuencia de las tipologias sexualembéroditas. Las tipologias han sido definidas en
funcion de la posicion, en el sistema apical, deglonoporos ovalados y los circulares. La “O” reprea
un gonoporo ovalado y 1&C" un gonoporo circular. Un ejemplo del tipo VI sgura en la fig. 1B.
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Table IV. - Frequency of the sexual hermaphrodiiteldgies. The tipologies have been defined
depending on the location of the oval gonoporesthedircular ones in the apical system. The "O"
represent a oval gonopore, and the "C"an oval leircAn example of the type VI is represented i th
fig. 1B.

En la tabla IV mostramos todos los tipos sexuagembfroditas, que hemos hallado,
agrupados segun la posicion en el sistema apidakdéiferentes tipos de gonoporos
(circulares u ovales). Como se puede observar &bla IV, s6lo se han encontrado 9
clases de tipologias de las 32 que teéricamentégrodparecer.
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