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El erizo de mar es un equinodermo, es decir de piel espinosa, perteneciente al reino Animalia. En
su cuerpo presentan escudos calizos que forman un esqueleto y sirve como forma de proteccion.
Viven en costas rocosas y se alimentan restos organicos. En México los erizos de mar son
capturados en Baja California y abundan en distintas épocas del ano.

Un erizo macho puede generar alrededor de 10' espermatozoides por cada eyaculacién a
diferencia de un hombre que produce 10° espermatozoides por eyaculacion. La manera en la que
se reproducen es soltando los évulos y los espermatozoides en el agua al mismo tiempo. La
fecundacion toma lugar en el mar, por lo que, a pesar de que las hembras liberan millones de
ovulos, es mas probable que ocurra si los erizos se juntan en grandes grupos y sueltan sus células
sexuales al mismo tiempo.

Las células sexuales de los erizos son muy comunes para el uso experimental ya que se obtienen
con mayor facilidad. Los espermatozoides se extraen inyectando al erizo de mar haciendo que se
contraigan los musculos y se liberen.

El nado libre de espermatozoides, que se lleva a cabo en agua de mar, es de forma helicoidal, es
decir nadan en forma de espiral. Cuando los espermatozoides nadan bajo el efecto de cierta
sustancia quimioatrayente (nado quimiotactico) el nado de éstos es modificado. Por nado
quimiotéctico se entiende que el espermatozoide es atraido por la sustancia quimioatrayente,
cambiando su pH, concentraciones de calcio y propiedades eléctricas. También se altera la
trayectoria del nado de espermatozoides, haciendo que este se dirija al évulo. Esta sustancia
contiene quimicos similares a los presente en un évulo.

Esto es una ventaja ya que es un modelo facil de reproducir en condiciones iguales, sencillo de
entender para asi reproducir modelos mas complejos. Un modelo es el conjunto de condiciones
gue se encuentran en el experimento que se realiza.

El estudio del comportamiento de las células sexuales podria generar conocimientos aplicables a la
salud, como por ejemplo contribuir al desarrollo de farmacos para resolver problemas de infertilidad.

Antecedentes

Los erizos de mar son equinodermos que pueden ser encontrados en todos los fondos marinos en
profundidades que llegan hasta los 2500 m. Existen alrededor de 950 especies Los erizos tiene
dos tipos de reproduccion: la sexual y asexual. Los regulares tienen cinco gbnadas y los irregulares
han perdido dos de ellas en el proceso evolutivo y se han quedado sélo con tres.

Anteriormente, estudiantes del Marymount realizaron un proyecto de investigacién con
espermatozoides de erizo de mar, pero su enfoque fue sobre como afectaba una sustancia la
reaccion acrosomal del esperma.

Actualmente, cientificos del Departamento de Genética del Desarrollo y Fisiologia Molecular del
Instituto de Biotecnologia de la UNAM llevan a cabo el proyecto”Distintas adenilil ciclasas modulan
la movilidad del espermatozoide de erizo de mar mediando la fosforilacién de proteinas”, en el cual



explican que buscan afectar la movilidad de los espermas de especies acudticas al ser afectadas
por pequenos péptidos. [1]

En este proyecto se analizara el nado libre del espermatozoide de erizo de mar en 3D y se usara la
sustancia atrayente llamada Speract. Esta sustancia contiene quimicos especificos similares a los
que hay en un 6vulo. El Speract modificara el patron de nado, es decir, la velocidad y la trayectoria
del nado del espermatozoide.

Objetivo

General: Hacer una comparacién de nado libre y quimiotactico del espermatozoide.

Especificos: extraer datos de los videos, analizarlos y convertirlos en datos numéricos. Calcular la
media y la desviacion estandar aplicando la estadistica. Hacer un promedio suponiendo que las
trayectorias de los espermatozoides son parecidas. Sacar parametros (trayectoria circular, es decir,
de movimiento) y ver qué tan representativo es el movimiento del espermatozoide con respecto al
grupo.

Hipotesis: El pardmetro de nado de los espermatozoides de los erizos de mar se puede ver
afectado por la presencia de la sustancia quimioatrayente llamada Speract.

Metodologia

En nuestro proyecto se pretende conocer los aspectos mas elementales de los modelos de
comportamiento de los espermatozoides al poder rastrear, capturar y entender sus movimientos en
su estado natural y bajo la presencia de sustancias quimioatrayentes.

Utilizar un microscopio invertido que funciona a través de objetivos con el propésito de que la luz
llegue por la parte de arriba para tener una imagen mas precisa al observarla por la parte de abajo.
El microscopio conformado por material piezoeléctrico de un cristal de cuarzo, servird para hacer
mas clara la imagen del objetivo, en este caso la muestra quimiotactica del espermatozoide.

Al cristal de cuarzo se le aplicara un voltaje, causando que este se expanda y se dilate. Esto quiere
decir que el material piezoeléctrico convierte un tipo de energia en algo mas y se convertira la
energia eléctrica a fuerza mecanica. La lente del microscopio se mueve a una velocidad muy
rapida para poder ver muchos planos focales, en donde en cada plano se podran observar
imagenes de los espermatozoides. El microscopio cuenta con una camara de television llamada
"Red Lake" que puede tomar méas de 5000 imagenes por segundo y con estas imagenes analizar la
trayectoria. En nuestro experimento, en el cual la muestra estara formada por alrededor de 15 a 20
espermatozoides de erizo de mar, nadardn en 3 dimensiones, es decir, en planos y velocidades
diferentes. El rastreo del movimiento de cada espermatozoide se hara a mano ya que no existe un
programa que lo haga automaticamente.

Se agregard Speract una de las muestras y se analizaran los pardmetros de nado (velocidad,
trayectoria) para cada espermatozoide. El Speract se introducira en estado liquido al agua, se
diluira y producira una reaccién de atraccion parecido al que produce un évulo.

Este experimento de nado quimiotactico se comparara con el experimento testigo, que es en donde
el espermatozoide se encuentra en nado libre. Finalmente se analizaran los resultados.

Resultados
El proyecto se encuentra en proceso, sin embargo, se espera lograr hacer el rastreo de

espermatozoides en 3 dimensiones, ademéas de compararlo con el espermatozoide en nado libre, y
en nado quimiotactico cuando se libera el Speract (sustancia quimioatrayente).
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