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MADUREZ GONADAL EN EL "ERIZO ROJO",
Loxechinus albus (MOLINA , 1782) .
(ECHINOIDEA , ECHINIDAE)

RESUMEN

El ciclo reproductivo de Loxechinus albus "erizo rojo" (Molina

11782), fue estudiado durante los meses de setiembre y octubre
de 1996 en la zona de Atico; y desde febrero de 1997 hasta
febrero de 1998 en la zona de Pisco, para la cual se midieron un
total de 2266 individuos para determinar las variaciones de la
estructura de tallas de este recurso. Asi mismo se utilizaron un
total de 724 individuos para el muestreo biolégico de los cuales
312 eran hembras y 306 fueron machos , siendo de estos 106
individuos indiferenciados; colectados al azar provenientes de
los desembarques de la pesca artesanal de ambas zonas .
Se propone una escala de madurez gonadal consistente en 5
estadios para cada sexo , la cual se interpreté sobre la base del
andlisis histologico de las go6nadaslas cuales fueron
relacionadas con la temperatura superficial del mar;
determinandose asi la estacion reproductiva con los distintos
periodos de evacuacion de gametos.



INTRODUCCION

El recurso erizo Loxechinus albus (Molina ,1782) se distribuye en la costa
Pacifica Sudamericana desde Ecuador ,aprox. 6 ° 00 " S, hasta el
Estrecho de Magallanes, aprox. 53 ° S, y su distribucién batimétrica se
extiende desde el litoral hasta 340 m de profundidad (Larrain , 1975 ).

En la actualidad, en el sur del pais ,esta especie constituye un recurso
preferencial para la actividad artesanal de los "buzos" ,abasteciendo
tanto al consumo nacional como a los importantes volumenes de
exportacién al mercado intemacional. Durante los (ltimos afios se ha
incrementado el esfuerzo de pesca de este recurso lo cual puede llevarlo

a una situacion de sobre explotacion.



De estos hechos surge la necesidad de obtener mayor informacion sobre
la biologia de este recurso, lo cual permitiria una explotacion racional
.acorde con la capacidad reproductora de las poblaciones naturales .
Las primeras medidas de.proteccién para un recurso es la obtencion de
la talla minima de explotacién y por otro lado, establecer un periodo de
veda a la extraccion durante la época de reproduccién. Ambas medidas
necesitan para lograr su proposito, estar respaldadas por una reciente
informacién biolégica minuciosa, la cual es dramaticamente escasa en
muchas especies de valor comercial, entre ellas el "erizo rojo". En la
actualidad el analisis de las caracteristicas reproductoras de los
equinodermos esta basada fundamentaimente en la presencia de larvas
en el plancton y de variaciones en el contenido de gametos de las
gbnadas.Siendo este Ultimo método; el mas utilizado entre ambos , por
resultar ser mas practico.

Diversas técnicas se han elaborado para mostrar las fluctuaciones de la
madurez gonadica a lo largo del ciclo sexual que experimentan éstos
animales. A menudo se complementan observaciones del color de la
gbénada y grado de turgencia ambas bastantes subjetivas, con distribucion
de tamafio de ovocitos y évulos; o en el tamafio de la gonada, que en las
distintas especies no presentan concordancia entre estas variaciones
ciclicas con el contenido de gametos.

En algunas especies de invertebrados,mediante estudios histologicos ha
sido posible efectuar una subdivision del ciclo reproductivo en estados de
madurez; basadas fundamentalmente en las células predominantes en
las diferentes etapas del ciclo sexual (Fuji, 1960).Sin embargo,las
caracteristicas consideradas son preferentemente de tipo cualitativo; vy,
las valorizaciones cuantitativas, son estimaciones de abundancia relativa

entre un estado de madurez y otro.



Es importante mencionar que en los estudios biologicos de los
invertebrados marinos, deben ser considerados factores ambientales
como el fotoperiodo; las relaciones filogenéticas entre especies y la
abundancia de alimentos (Pearse y FEemisse,1982). Ademas la
temperatura parece ser el factor abidtico més estrechamente relacionado
con los distintos periodos de desove que presentan diferentes especies
(Garwood, 1980); cada uno de los cuales desempeiian un papel
importante en los procesos reproductivos, y que en la mayoria de los
organismos tienen una variacion estacional que estan siendo afectadas
por variables externas (Himmelman, 1979).

El presente trabajo propone una escala de madurez sexual;, para asi
poder relacionar las caracteristicas ambientales con el ciclo reproductivo
de esta especie de invertebrado marino.



Il. ANTECEDENTES.

En el Peri no existen trabajos acerca de aspectos reproductivos
relacionados con esta especie en estudio; la cual se caracteriza por ser
dioico y no tener dimorfismo sexual. Algunos autores chilenos han
realizado trabajos a nivel reproductivo, por ser un recurso bentonico que
ocupa el segundo lugar de mayor importancia en extraccion,
pracesamiento y exportacion de la pesqueria artesanal chilena.

YAMASHIRO, ef al.(1996),dan a conocer algunos
aspectos de la biologia y pesqueria del "erizo rojo" Loxechinus albus , en
base a la informacion basica obtenida por el IMARPE , en sus
Laboratorios Costeros de Pisco e lio,asi como de la literatura existente ;
los que se analizan para conocer el estado actual del recurso en el Perd.

GUTIERREZ Y OTSU. (1975), estudian por medio de
caracteristicas cualitativas de la génada, frecuencia de tamafio de
gametos femeninos e indice gonadico, una poblacion en la Bahia de
Mejillones (Antofagasta), entre abril de 1965 y mayo de 1966 ,
determinando la época de reproduccion de la especie. Los autores
concluyen en su estudio que observaron un aumento de ejemplares
maduros en agosto de 1965 y enero y marzo de 1966, correspondiendo a
tres épocas de desove , una intensa en noviembre-diciembre y dos de
menores intensidades en febrero y abril respectivamente. En esta
poblacién las hembras predominaron con un promedio de 60.9%, pero
incluso llegaron a detectar hasta un 93% de erizos de sexo femenino en
mayo de 1965.

BUCKLE et al.(1978),sefialan que en poblaciones de
Loxechinus albus de la bahia de Valparaiso; existié un primer desove en
primavera (agosto-octubre de 1968), cuya magnitud se refleja en los
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cambios de la composicién quimica de las gonadas, lo que parece ser un
segundo desove entre marzo y mayo de 1969. Ellos mediante analisis
histolégico cualitativo, anélisis quimico y el célculo del indice gonadico
(IG=Peso Total Gonadas/Diametro x 1000) , caracterizan los indices
gonadicos mas altos hallados en este estudio,lo cual puede explicar el
alto contenido de agua encontrado en testiculos y ovarios, la baja
concentracién de extractos etéreos y un nivel normal de proteinas en los
animales de ese periodo. Luego sugieren que el aparente intento de
continuar la maduracion después del desove, es detenido por el invierno
que se aproxima y la energia acumulada es utilizada en la sobrevivencia
de los erizos durante el periodo de inanicion. Los autores ademas
consideran que si parte de este material gonadico acumulado es
efectivamente desovado, esto seria en menor proporcién que en la
primera postura y el éxito en cuanto a la acumulacion del desarrolio de
las larvas es poco probable en la segunda instancia por las condiciones
oceanograficas imperantes en los meses posteriores a diciembre.

Los mismos autores encontraron un desfase de un mes en el comienzo
del periodo de postura de los erizos de Valparaiso entre los anos 1968 y
1969. Luego encontraron que hay evidencia de actividad gametogénica
de erizos hembras de 3,8 cm de didmetro y de 4,7 cm en machos; en
cuanto a la proporcién sexual observaron, que para la bahia de
Valparaiso los promedios calculados en base a adultos y juveniles fueron

 de 50,2% en las hembras, 39,7% para los machos y de 10,1% de

individuos indiferenciados.

BAY-SCHMITH et al. (1981), estudian el ciclo
reproductivo del Loxechinus albus para el sur de Chile, entre la décimay
doceava regiones . Sefalan que éstas poblaciones tienen un caracter
bimodal : mediante técnicas histolégicas (analisis histolégico cualitativo y
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cuantitativo) e indice gonadico, determinan que la acumulacion de
gametos se inicia entre agosto y setiembre para alcanzar el maximo a
principios de noviembre, donde se distingue un primer desove entre
noviembre y diciembre y continudndose hasta principios de enero .La
produccién de gametos se prolonga hasta marzo, lo cual genera la
segunda moda que es de menor imporiancia ; éste segundo desove lo
consideran como aparente; lo anterior concuerda con BUCKLE et al
(1978); ya que los gametos son fagocitados produciéndose la
degradacion citoplasmatica de ovulos, también los espermios terminan
siendo digeridos por los fagocitos. Las células fagociticas predominan en
las gobnadas hasta el préximo periodo de maduracién.

Es asi que el autor subdivide el ciclo reproductivo del Loxechinus albus
en cuatro etapas a lo largo del afio, esto en base a las caracteristicas
histolégicas de la génada :

1) Maduracion ; 2) Desove ; 3) Reabsorcién y 4) Reposo .

Menciona ademas, que existen algunas poblaciones que presentan
desfases en la etapa de reabsorcion de gametos que ocurre en esos
meses con respecto a los meses en que se inicia en 1981, pudiendo
variar la extension del desove de 1 a 2 meses. También menciona que
existen variaciones del periodo de desove entre poblaciones separadas
por grandes distancias.

En cuanto al Loxechinus albus el comienzo del periodo de desove puede
estar regulado por la temperatura y/o otro factor que se relacione con
ella, ya que se inicia luego que la temperatura del agua de mar alcanza el
nivel mas bajo del afio BUCKLE et al(1978) y BAY-
SCHMITH(1981).HIMELMMAN(1977),ha demostrado que en
Strongylocentrotus droebachiensis , el desove esta sincronizado con el
incremento primaveral del fitoplancton en las costas californianas.
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En cuanto a la primera madurez este autor concluye que los erizos
superiores a 3,5-4,0 cm de didmetro tienen activa participacion en la
reproduccion poblacional, el porcentaje de erizos que a esas tallas
maduran es bajo , la condicién de madurez se generaliza en la poblacion
por sobre los 4 cm en los machos , en cambio en las hembras el
porcentaje de individuos maduros no aumenta abruptamente ;a medida
que aumenta el tamafio entre 3,5 y 5,5 cm es mayor el porcentaje de
maduros. También reporta que para esta zona , aprox. 42° §, la
proporcién de sexos se mantiene a relacion de 1: 1 en erizos mayores de
4 cm recolectados entre enero de 1980 y marzo de 1981.

ZEGERS et al. (1983), utilizando la metodologia
descrita por GUTIERREZ y OTSU (1975) , concluyen por su parte que los
erizos estudiados en Antofagasta entre junio de 1981 y noviembre de
1982 , provenientes de bancos naturales y de sistemas de cultivos en
jaulas ,se encontraban en estado de méaxima madurez . El valor maximo
del IL.G. en el banco natural fue detectado en junio de 1982 ,
observandose una disminucion progresiva de éste valor en los siguientes
meses muesireados.

GUISADO y CASTILLA (1988), estudiaron una
poblacién de erizos adultos en el Quisco ,aprox. 33°30" §, en 1984 y
1985 , demostrando que el desove del Loxechinus albus en dicha
jocalidad se produjo en agosto y octubre de cada afio. En el andlisis de
esta poblacion de erizos y su determinacién del periodo de desove se
realizé con estudio histolégico cualitativo y cuantitativo de la gonada,
consideran ademas la variacion del indice gonadico.
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PROYECTO MONITOREO DE LA PESQUERIA DEL
RECURSO ERIZO EN LA Xma y Xlva REGIONES DE CHILE (1994) , se
realizaron estudios reproductivos de madurez sexual, que se
determinaron simultdneamente aplicando 4 metodologias : Escala
microscépica de madurez sexual, Coeficiente gamético , indice gamético
e indice gonadico . Los estudios histologicos de las génadas permitieron
establecer que se produjo un pericdo de gran actividad gametogénica
entre octubre de 1994 y enero de 1995 . Estas poblaciones presentaron
su maxima madurez gonadal en octubre y la mayor evacuacion de
gametos (desove) en noviembre y diciembre de 1994 , siendo la talla
media de la primera madurez sexual de 42,9 mm de didmetro de la testa .
La edad a la cual el erizo alcanzaria como cohorte su maximo peso seria
a los 6,97 aios, equivalente a una talla de 88,8 mm de diametro .

PALMA y ARANA (1996) , describen una
metodologia simple para establecer el sexo en el "erizo rojo" Loxechinus
albus , lo que permite obtener parametros biologico - pesqueros en forma
separada para machos y hembras .A través de los procedimientos que
ellos describen , es posible separar las distribuciones de frecuencias de
tallas obtenidas en los muestreos , en las correspondientes a machos y
hembras .Este procedimiento es especialmente util cuando los sexos
presentan diferencias de crecimiento o mortalidad.
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ll.- MATERIALES Y METODOS

3.1. Trabajo en el campo.

3.1.1. Caracteristicas de la zona de muesfreo .

El area de muestreo corresponde a la zona norte costera aledana al
puerto de Atico, ubicada a los 16° 13" 00" § , 73° 42° 00" W, en primer
lugar; para después proseguir con la zona sur costera aledafia al puerto
de Pisco ubicada a los 14° 0900 S, 76°15°30"" W.

Las zonas de extraccion corresponden a las del intermareal y submareal
rocoso de la costa expuesta, incidiendo en este uitimo por ser ésta la que
alberga la mayor poblacién de individuos reproductores con un rango de
ca. 4.5 - 13.0 cm de diametro (GUISADO y CASTILLA,1987 ; CASTILLA
1990).

(Fig. 1)

" 3.1.2. Obtencién de la muestra.

La obtencidén de las muestras se realizd al azar, mediante buceo con
compresora y/o a pulmén haciendo uso de un gancho especial a
profundidades del rango de 1 a § brazas .( Fig. 12)

Se realizaron muestreos biométricos con el fin de determinar la
composicion por tallas del recurso y biolégicos para observar la condicién
de la génada.

Los muestreos biométricos se realizaron de forma aleatoria de los
desembarques de la pesca artesanal durante los meses de junio a
octubre de 1996 en la zona de Atico con un total de 941 ejemplares y
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durante el periodo comprendido entre febrero de 1997 a febrero de 1998,
con un total de 1325 ejemplares para la zona de Pisco .Los muestreos
biolégicos solo se realizaron a partir de setiembre hasta octubre de 1996,
en la zona de Atico con un total de 100 ejemplares; para la zona de Pisco
se muestreo un total de 624 ejemplares entre febrero de 1997 a febrero
de 1998.

Los ejemplares muestreados , fueron medidos con la ayuda de un bemier
de precision ( 0.1 mm); considerando el diametiro ecuatorial de la testa ,
como la medida entre una region ambulacral y el interambulacro opuesto,
luego de extraerles las espinas con una rejilla metalica,( Fig. 10 y 13)
cortado el animal en dos mitades con el abridor ,se extrajeron las
génadas, las cuales se encuentran dispuestas en forma radial y
localizadas en la zona dorsal . Se anotaron las caracteristicas
macroscopicas de la goénadas tales como color, forma, tamafio y
consistencia, las que fueron fijadas en formol buferado al 10% en frascos
independientes que fueron agrupados y rotulados para su posterior
identificacion y procesamiento en laboratorio.Las muestras fueron
fomadas al azar durante todo el mes considerando aproximadamente 50
individuos por muestra para su analisis en el laboratorio.( Fig. 16)

3.2. Trabajo en el laboratorio.

3.2.1. Procesamiento de las génadas en el laboratorio.

Las gonadas luego de estar bajo la accion del fijador por espacio de 48
horas, fueron deshidratadas por espacio de una hora en forma gradual
utilizando una bateria de alcoholes para lo cual se empleo alcohol etilico
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. Posteriormente, se aclararon en xilol por espacio de 5 a 10 minutos.
Luego, se infiltraron utilizando parafina a una temperatura de 57 ° C. El
tejido infiltrado se colocé en un molde el cual se llend con parafina para
la formacién de un bloque. El tejido debidamente rotulado , fue cortado a
7 1 de espesor con el uso de un micrétomo de rotacién marca Jung.

Las secciones obtenidas se estiraron y en agua destilada a 37 ° C .
Luego las laminas, se secaron en una plancha de tefion marca Medax,por
espacio de 24 horas como minimo a 37 ° C. Las laminas fueron
coloreadas con Hematoxilina-Eosina contrastante en un juego de bateria
de tincién ,controlandose el tiempo exacto que requiere para cada paso ,
utilizandose entetlan como medio de montaje.

3.2.2. Lectura y analisis de las laminas.

Las laminas fueron analizadas mediante un microscopio compuesto
modelo DIALUX 22EB marca LEITZ , anotando las caracteristicas
histolégicas de las génadas tales como : ‘
- Caracteristicas de los distintos ovocitos y espermatocitos en ovarios y
testiculos respectivamente .

- Determinacion del estado de madurez gonadal microscopico de cada
individuo, sobre la base de la escala propuesta por BAY - SCHMITH
(1980).

3.2.3. Determinacion cuantitativa de la época de madurez y de

desove.

Para la determinacién cuantitativa de la época de madurez y de desove
se utilizé el Coeficiente Gametogénico descrito por HOLLAND (1969),el
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cual cuantifica en base a la abundancia de gametos diferenciados
citolégicamente en las secciones transversales de los Iébulos gonadicos,
para los machos ; midiendo los diémetros méximo y minimo de la seccion
jobular y de la masa de espermios que ocupa el lumen central del I6bulo
La abundancia de espermios de cada individuo se promediaba de 3
I6bulos y se expresaba en un coeficiente gamético (C.G) .

DIAMETRO DE MASA DE ESPERMIOS 4«
CG= x 100

DIAMETRO DE LA SECCION LOBULAR p

En las hembras el Coeficiente Gametogénico se calculé en base al
nimero de ovocitos maduros contenidos en el lumen de los l6bulos
ovaricos secciohados transversalmente , promediando el recuento de 3
I6bulos por hembra .

NUMERO DE OVULOS
CG= " x 100
DIAMETRO DE LA SECCION LOBULAR 4

3.2.4. Medicién de Ovocitos.
Los diferentes tipos de ovocitos (caracterizados previamente), fueron

medidos tomando en cuenta ,el eje mayor (largo) y el eje menor (ancho)
para obtener un valor promedio con estos dos valores; igualmente fue

17 -



medido el didmetro del nucleo para caracterizar al ovocito.Las
mediciones se realizaron con un microscopio compuesto marca LEITZ
modelo DIALUX 22EB WETZLAR con la ayuda de un reticulo
micrométrico incorporado ,obteniéndose las medidas en micras ( u ).

3.2.5. Procesamiento de Datos.
Los datos obtenidos fueron introducidos al programa EXCEL para
Windows 98 version 6.0 , utlizandose las estadisticas del mismo para

procesar toda la informacion obienida en el presente trabajo de
investigacion al igual que para la confeccion de cuadros y figuras .
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IV .- RESULTADOS

4.1. Aspectos biométricos.

La informacion basica obtenida acerca de la biometria del recurso se
muestra en el ( Cuadro 1y 2 )y ( Fig. 2 ), en donde fueron agrupados 17
marcas de clase cada 5 mm ,con un rango que abarca desde los 32,5 mm
hasta los 112,5 mm de didmetro de la testa. Datos obtenidos desde junio
de 1996 hasta febrero de 1998.

4.1.1. Variacién del didametro de la testa.

Para determinar la composicion de la estructura de tallas del recurso se
midieron un total de 2266 individuos a lo largo del estudio, cuyo diametro
total de la testa varié desde 32 mm hasta 111 mm con una moda en 70
mm y un didmetro medio de 73,17 mm con una desviacion estandar de
13,67 ( Fig. 2 ) Para el muestreo bioldgico se obtuvo un total de 724
individuos para su analisis histologico en donde 312 eran hembras y 306
fueron machos con 106 individuos indiferenciados ;en donde el diametro
total vari6é desde 32 mm hasta 110 mm con una moda en 75 mm y una
diametro medio de 75,30 mm con una desviacion estandar de 14,73 . En
el caso de los machos el diametro total de la testa varié desde 34 mm
hasta 110 mm con una moda en 75 mm y un didmetro medio de 74,68 mm
con una desviacién estandar de 15,06.El diametro total de la testa de las
hembras varié desde 32 mm hasta 107 mm con una moda en 87 mm y un
diametro medio de 77,19 mm con una desviacion estandar de 14,50.En el
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caso de los individuos indiferenciados el diametro total varié desde 40
mm hasta 98 mm con una moda en 67 mm y un didmetro medio de 71,51
mm con una desviacion estandar de 13,61.( Fig. 3)

4.2. Aspectos reproductivos.

4.2.1. Descripciéon morfolégica de la génada .

El "erizo rojo" se caracteriza por su testa hemisférica de color verde ,con
tonalidades rojizas o moradas en ambulacros e interambulacros ( Fig
10).Esta especie al ser dioca ,sin dimorfismo sexual ;presenta un
conjunto de 5 gbnadas las cuales se encuentran suspendidas a lo largo
de los interambulacros del lado interno de la testa y tienen la misma
estructura externa y coloracién .Las gonadas de ambos sexos esta
conformada por un gonoducto central, desde el cual emergen I6bulos que
se bifurcan varias veces ,terminando en un extremo ciego.Estos siguen
fres planos basicos de irradiacion a lo largo del gonoducto , lo que se
traduce en la forma tipica de la gonada de Loxechinus albus con una cara
convexa apoyada a la testa intemmamente y dos caras menores concavas
dirigidas a la cavidad celémica ( Fig. 29 y 31 ).La identificacién sexual se
puede lograr en forma aproximada s6lo en el periodo de méxima actividad
reproductiva ,cuando de las génadas femeninas fluye un liquido de color
anaranjado ,que contiene los ovacitos ; mientras que de las gonadas
masculinas fluye un liquido blanco constituido por los espermios.
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4.2.2. Descripcion histolégica de la génada .

Histolégicamente, las gonadas estan formadas por un conglomerado de
estructuras llamadas I6bulos o lamelas gonadicas ;que estan constituidos
por estratos celulares concéniricos .en la periferia los tapiza un
mesenterio ; hacia el interior se dispone una capa de tejido conjuntivo
muscular .Durante el desove la contraccién de las fibras musculares
aumenta la presion interna de las génadas ,produciéndose la expulsion
de los gametos al medio extei'no.Siguiendo hacia el interior se encuentra
un epitelio germinal de células goniales , hasta aqui la constitucion de
ovarios y testiculos es semejante .

En las hembras ,sobre y entre las ovogonias se disponen los ovocitos en
diferentes estados de madurez y crecimiento .Estas células estan
rodeadas y sostenidas al estrato basal por una fina malla de células
foliculares .por lo general los 6vulos maduros quedan incorporados en la
cavidad central del I16bulo ovérico( Fig. 18 ).En los machos los testiculos
cuentan con estratos sucesivos de células sobre las espermatogonias
,que van diferenciandose, los espermios localizados en la capa mas
interna, los que se desprenden de los estratos corticales y se acumulan
en el fumen central ( Fig. 26 ).

4.2.2.1. Ovogénesis.

El ovario del "erizo rojo" Loxechinus albus ,presenta, diferentes tipos de
ovocitos los cuales son :
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4.2.2.1.1. Ovogonias.

Células pequefias que dan origen a los ovocitos ,se encuentran en
forma de nidos ; con un citoplasma basdfilo, lo cual hace dificil medir su
nicleo y su citoplasma ( Fig. 18 ).

4.2.2.1.2. Ovocito inmaduro.

Células pequefias que miden en promedio 8,5 u de didmetro ( N=44
D.$=2,98 ) con un rango que va de 4 a 13 x .Presentan un nicleo
grande, el citoplasma es basdfilo ,se les ve con frecuencia cerca de los
nidos de ovogonias ( Fig. 17 ).

4.2.2.1.3. Ovocito en madurez.

Miden en promedio 12,75 u de diametroy surangovade 8a 17,5 4
( N= 48 D.S= 1356 ) el citoplasma es ligeramente bastfilo ,se
distinguen un nucleolo en el nlcleo ,el cual es ligeramente mas basdfilo
que el citoplasma .En ocasiones es visible la presencia de algunos
gréanulos de vitelo en formacién, los que experimentan la reduccién
meiética que los transforma en évulos maduros y se les encuentran entre
las ovogonias y el tejido conectivo aun presente .( Fig. 17 y 18)

4.2.2.1.4. Ovocito maduro.
Estos son de forma poliédrica e irregular por la presion que existe

entre ellos al estar maduros ,miden en promedio 21,3 x ( N =51 D.§
=8,73 ), donde el rango de tamaiio fue de 14,5 a 27,5 x .El nicleo es
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=8,73 ), donde el rango de tamafio fue de 14,5 a 27,5 x .El nicleo es
claro y de posicién central con nucleolos en su periferia ,el citoplasma es
fuertemente acidofilo y se encuentran en el lumen ceniral ovarico, los que
a medida que se juntan por la maduracién ocupan todo el I6bulo gonadico
.(Fig. 19y 20)

4.2.2.1.5. Ovocito atrésico.

Estas células se distinguen luego del desove ,se les observa solo en
ovocitos maduros donde ocurre una degeneracion celular modificando a
los 6vulos en una masa de vesiculas baséfilas .( Fig. 23 )
4.2.2.2, Espermatogénesis.

Los testiculos cuentan con distintos tipos de células que se van
diferenciando hasta concluir en la capa mas interna con la formacién de

los espermatozoides estos son :
4.2.2.2.1. Espermatogonias.

Se caracterizan por ser redondeadas y de nucleo grande, la
proporcién entre el nucleo y el citoplasma es elevada, se les encuentran
en la periferia del I6bulo testicular. (Fig. 26 )

4.2.2.2.2. Espermatocitos.

Son células esféricas y del mismo tamario que las espermatogonias ,
con el nicleo muy denso ; reacciona positivamente con la hematoxilina al
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4.2.2.2.3. Espermatozoides.

Son de forma tipica , provistos de un flagelo; los cuales se
desprenden de los estratos celulares de la regién cortical , observandose
libres en el centro de! l6bulo testicular ; a manera que aumentan en
ntimero ,van ocupando toda el drea del l6bulo reduciendo asi el grosor de
la capa cortical{ Fig. 27 ,28 ).

4.2.3. Escala de madurez gonadal.

El "erizo rojo" Loxechinus albus ,es una especie dioca, que no presenta
dimorfismo sexual, por lo que es dificil la separaciéh de sexos sin realizar
un examen histolégico. Las génadas masculinas y femeninas tienen la
misma estructura externa y coloracion , aungue esta ultima puede variar
de amarillo a café oscuro .Segun BUCKLE (1973), la identificacion sexual
se puede lograr, en forma aproximada ,sélo en el periodo de maxima
actividad reproductiva , cuando de las gonadas femeninas fluye un
liquido de color anaranjado que contiene los évulos ; mientras que de las
gbnadas masculinas fluye un liquido blanco constituido por los
espermios. Es asi que la escala no se diferencia mucho a nivel
macroscépico tanto de hembras como de machos hasta llegar a la época
de maxima actividad gametogénica.
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4.2.3.1. Hembras.

De acuerdo a la ovogénesis descrita se identificaron 5 estadios de

madurez.
4.2.3.1.1. Inmaduro (1).

Se caracteriza por que presentan ovarios muy pequeiios ,delgados y
blanquecinos ; propio de los ejemplares pequeiios o virginales , donde
no han iniciado su proceso de maduracion ;. Microscopicamente no se
distingue el sexo para este estadio, debido a la presencia de tejido

conectivo. ( Fig. 16)
4.2.3.1.2. En madurez (i ).

Los ovarios en este estado adquieren ya tonalidades anaranjadas claras ,
estos presentan una turgencia marcada y se les puede ver llenos de
rugosidades intemas a manera de espacios llenos de aire, ocupan
aproximadamente el 30 % de la cavidad gonédica , encontrandose
apoyados por su cara convexa de la testa .MicroscOpicamente se
visualizan ovocitos inmaduros y en madurez ,adheridos frecuentemente a
las paredes lobulares que son gruesas , en donde hay una activa
produccion de ovocitos, los cuales a medida que alcanzan su tamario
definitivo ingresan al lumen del Idbulo , experimentando la reduccion
meidtica que los transforma en évulos maduros. ( Fig. 17y 18)
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4.2.3.1.3. Maduro ().

En este estadio las gbénadas se presentan de un color anaranjado
marcado ,son de textura firme , sélida o compacta con una turgencia
mayor que los ovarios en madurez , ocupan ya toda la cavidad gonadica
y sélo si se les comprime puede fluir el liquido anaranjado lleno de
gametos propio de las hembras.Microscépicamente en el transcurso de la
maduracion , la capa cortical va reduciéndose en extension , siendo
reemplazado por la masa de Ovulos que en su méaximo desarrollo
presentan abundante citoplasma , ocupando practicamente todo el
espacio lobular , las paredes de los I6bulos se tornan delgadas y poco
visibles debido a la presion ejercida enfre los ovocitos , los cuales
adquieren formas irregulares. ( Fig. 19y 20)

4.2.3.1.4. Desovante (IV ).

Los ovarios ,en este estadio ,se tornan flacidos y de un color anaranjado
palido al principio , variando después a un anaranjado café cuando estan
mas avanzados ; expulsando su fluido anaranjado caracteristico
espontaneamente . Su tamario desciende hasta ocupar casi el 50 % de la
cavidad gonadica tornandose muy fragil y débil al manipuleo
Microscopicamente, se observa durante el desove, que la cantidad de
évulos se reduce notoriamente presentandose la cavidad lobular parcial o
totalmente vacia , ya que continua produciéndose la ovogénesis en la
capa cortical. ( Fig. 21)
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4.2.3.1.5. Post -desovante (V).

En este estadio los ovarios presentan caracteristicas marcadas, ya que
estos se reducen notoriamente a tal punto que sélo se puede visualizar la
génada a manera de un filamento de color café oscuro , delgado y flacido
el cual se encuenira apoyado a las paredes internas de la
testa.Microscopicamente se desencadena un proceso de degeneracion
celular relativamente répido , que transforma a los dvulos en una masa
amorfa con vesiculas baséfilas , es posible ver ovocitos atrésicos , los
cuales proliferan y se extienden hacia el lumen gonédico .( Fig. 22y 23 )

4.2.3.2. Machos.

4.2.3.2.1. Inmaduro (1).

Al igual que en las hembras el testiculo no se puede diferenciar debido a
su temprano desarrollo ,son estructuras pequefias y traslicidas o
blanquecinas que estdn apoyados en la capa interna de la testa .
Microscopicamente presentan abundante tejido conectivo, no pudiendo
distinguirse el sexo para este estadio. ( Fig. 24)

4.2.3.2.2. En madurez (11 ).

En este estadio los testiculos al igual que los ovarios son de color
anaranjado palido y también presentan rugosidades internas a manera de
vesiculas. Microscopicamente, en los estratos celulares basales de la
region cortical de los Idbulos testiculares ,se observa que es reemplazado
el tejido conectivo por erpermatogonias y espermatocitos que forman una
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banda de intenso color azul.Este tejido se extiende hacia el lumen del
I6bulo, diferenciandose los espermios en la parte final de la capa cortical,
de donde se désprenden y acumulan en el centro del lébulo . Fig. 25y
26)

4.2.3.2.3. Maduro (il ).

Este estadio presenta testiculos de un color anaranjado marcado y de
textura firme o compacta , con una turgencia maxima y al comprimirlos
fluye un liquido blanquecino propio de los machos. Microscapicamente,
se observa que la capa cortical se reduce en grosor ,debido a el
progresivo aumento de la masa de espermios ,siendo esta la
caracteristica histolGgica de los testiculos maduros .( Fig. 27 y 28)

4.2.3.2.4. Desovante (IV ).

Los testiculos en este caso , se tornan flacidos la variacién cromatica va

del anaranjado palido al café volviéndose muy fragiles y débiles al
manipuleo y de los cuales brotan de por si el fluido blanquecino
constituido por los espermios.Microscopicamente se observa que la masa
de espermios disminuye su didmetro en los l6bulos testiculares al ocurrir
el desove , los estratos de células espermatogénicas se comienzan a
disgregar ; sin embargo, la produccion de espermios continia , lo que
implica que el proceso de maduracion no se detiene con el desove ,
perdurando por un tiempo mas. (Fig. 30y 31)
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4.2.3.2.5. Post -desovante (V).

Llamado por otros autores, estado de reposo, al igual que en las
hembras ; los testiculos , se reducen notoriamente lliegando a verse a
manera de un hilo de color café algo traslucido , delgado vy flacido que se
encuentra apoyado a las paredes del caparazon . Microscopicamente se
observa que el proceso de degeneracion celular transforma primero a los
espermatocitos para luego seguir con los espermios, lo cual se manifiesta
por el notorio incremento de vesiculas citoplasmaticas de color azul
intenso . Este proceso es mas lento que en las hembras, que termina con
el consumo total de la masa de gametos masculinos .( Fig. 32 )

4.2.4. Proporcién sexual.
L.a proporcion sexual de los 724 individuos analizados histologicamente
arrojaron que las hembras predominan ligeramente sobre los machos con

43,09 % y 42,27 % respectivamente siendo la proporcion de 1 : 1, ahora
también se encontré un 14,64 % de individuos indiferenciados.
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4.2.5. Analisis del ciclo reproductivo.

Se analizaron las variaciones del promedio mensual del coeficiente
gametogénico ,tanto de hembras como de machos, independientemente
unos de otros ya que la manera de cuantificar la actividad reproductiva de
ambos es distinta ,segln el método descrito por HOLLAND(1969), ( op-
cit ).La variacion mensual del coeficiente gamético de las hembras y
machos a lo largo de 15 meées de muestreo , permitidé ver una etapa de
méxima madurez en los meses de setiembre y octubre de 1996 . En
octubre ambos sexos alcanzaron los maximos valores del coeficiente
gametogénico . Luego continuando con el estudio en febrero de 1997 se
observa un descenso en el promedio mensual del coeficiente gamético
bajando mas aun en marzo para luego comenzar a recuperarse de abril a
junio en donde alcanza valores ligeramente mas altos del promedio con
respecto a estos meses . En el transcurso de julio y agosto de 1997 se
observa un marcado descenso del promedio mensual del coeficiente
gametogénico para las hembras, a tal punto que no hay actividad
reproductiva alguna ; para los machos también se observa un marcado
descenso en julio del mismo afio ; conservando algo de actividad
gamética ; en el periodo de setiembre a enero de 1998 para las hembras
y de agosto a diciembre de 1997 para los machos se observa un
incremento del promedio del coeficiente gamético, descendiendo
posteriormente en el mes de febrero de 1998 el promedio mensual del
coeficiente gametogénico para ambos sexos .( Cuadro 3, Fig. 5)

La variacién de los estadios de madurez gonadal, se dio en todo el
periodo de estudio excepto el comprendido entre julio , octubre de 1997 y
en febrero de 1998 , en donde los valores obtenidos fueron de 0 %. Los
valores maximos se presentaron en setiembre , octubre de 1996 al inicio
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de la primavera ( 74,07 % y 72,73 % respectivamente ).En abril alcanz6
su maximo valor ( 28,57 % ) siendo el mas alto del afio 1997, para
después subir en enero de 1998 ( 34,78 % ), en las hembras desovantes
su frecuencia se incrementa en verano ( 48 % con febrero ), y en otofio
( 71,43 % en mayo), para volver a decaer igual que en las maduras de
julio a setiembre de 1997 y nuevamente repuntar en enero de 1998.
(Fig.6y7)

Es asi que mediante el andlisis del coeficiente gametogénico ,la variacion
de Ia frecuencia de los estadios de madurez sexual de hembras ,nos
indican dos etapas de mayor actividad reproductiva ,una principal a
principios de primavera de 1996 y otra en verano de 1998.

En relacién a la presencia de ovarios en recuperacion, se observa su
méaximo valor en julio de 1997 ( 71,43 % ) produciéndose luego de la
época posterior a los periodos en donde se incrementa el desove . Los
ovarios inmaduros son frecuentes en setiembre de 1997 ( 62,96 % ) y
mayor en enero de 1998 (9565 % ). (Fig.6y8)

Para los machos la variacion de los estadios de madurez sexual
presentan porcentajes altos en setiembre y octubre de 1996 ( 73,91 % y
82,14 % respectivamente ) , al igual que en las hembras también hay un
marcado descenso entre julio a setiembre de 1997 con valores de 0 % ,
luego también en abril del mismo afio ,es donde alcanza su maximo valor
de 1997 ( 36,36 % ) y luego subir en enero de 1998 con un 22,22 % y
decaer drasticamente en el mes posterior con 0 %.Mientras que con los
machos desovantes su frecuencia se incrementa en el verano ,( marzo
58,33 % ) y otra en inviermno, ( junio 75 % ), decayendo en los meses de
julio a octubre de 1997 y volver a subir en enero de 1998 ( 29,63 % ), asi
al igual que en las hembras tanto el coeficiente gametogénico como la
variacion de la frecuencia de estadios de madurez sexual de los machos,
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nos indican dos etapas de mayor actividad reproductiva, una principal a
principios de la primavera de 1996 y otra empezando el verano de 1998.
Los testiculos en recuperacion se observan con valores maximos en julio
de 1997 ( 77,27 % ) dandose luego de la época posterior al incremento
del desove ,los testiculos inmaduros son méas frecuentes en octubre de
1997 (57,69 % ) y mayor en febrero de 1998 (88,88 % ). (Fig. 7y 8)

4.2.6 . Factores abiéticos en la reproduccion.

4.2.6.1 Variacién de la temperatura de la superficie del mar ( TSM )y
la Anomalia Térmica de la superficie marina ( ATSM ).

El promedio mensual de la temperatura superficial del mar a traves del
afio de estudio ,fluctud entre 20,6 y 26,4 ° C para la zona de Pisco, donde
el valor mas alto de la TSM fue registrado en el mes de enero de 1998 y
el valor mas bajo fue registrado en el mes de octubre de 1997. Ahora el
promedio mensual de la anomalia térmica de la superficie marina fluctué
entre +0,1 a +3,6 °C, en donde el valor mas alto fue registrado en el
mes de enero de 1998 y el mas bajo en febrero de 1997. ( Fuente :
Laboratorio Costero de Pisco - IMARPE ).( Direccion de Hidrografia y
Navegacion de la Marina )( Cuadro 5 ).
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4.2.6.2. Relacion entre la temperatura superficial del mar ( TSM ) y el
desove.

La Fig. 9 nos muestra que en la media estacion de invierno - primavera
de 1996 el porcentaje de individuos ( hembras y machos ) en desove era
bajo 0 no se presentaba ; meses en los cuales la temperatura superficial
del mar era también baja , sin embargo notamos que en el transcurso del
afio 1997 ( afio anormal precedente al evento " El Nifio " ), la oscilacién
de las temperaturas fueron altas , motivo por el cual también hubieron
desoves , que comenzaron a disminuir con el " inviemo " que
practicamente no fue percibido ; para observar posteriormente que con el
méaximo calentamiento ( enero 98 ), hubo un incremento en el desove
~ para luego caer en el mes siguiente a valores muy bajos , razén por la
cual podemos observar que existe una relacién directa entre la variacion
del porcentaje de individuos evacuados y la temperatura superficial del
mar .
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V.- DISCUSION

El "erizo rojo" Loxechinus albus (Molina,1782),es un equinodermo que se
distribuye a lo largo de la costa suroriental del oceano Pacifico y habita
en fondos duros del intermareal y submareal rocoso en donde su
extraccion se concentra entre los 0 y 25 m de profundidad .Esta es la -
Unica especie de erizo que se explota comercialmente en el PerG ; asi el
esfuerzo pesquero se ha concentrado principalmente en la costa sur ( 13°
- 19° 8 ) ,lo que ha motivado un notorio incremento en los desembarques
de esa zona .Esta situacion ha originado preocupacion , a fin de asegurar
la sustentabilidad del recurso en aquellas zonas en que se esta
extrayendo en forma intensiva.

En la actualidad , las medidas de manejo implemeniadas para la
proteccion de esta especie , solo se orienta a la fijacion de una talla
minima de extraccion de 70 mm de didmetro méaximo , sin incluir las
espinas y podias ( Resolucion Ministerial N © 120-96-PE del 27 de febrero
de 1996), sin embargo faltan estudios correspondientes acerca de su
biologia y dentro de ella sus caracteristicas reproductivas , las que nos
pueden permitir establecer periodos de veda en la extraccion durante la
época de reproduccion , y asi proceder a un manejo racional acorde con
la capacidad de produccion de las poblaciones naturales.La variacion
biométrica de esta especie tiende a comportarse como lo observado por
PALMA y ARANA (1996) en la region de Magallanes (Chile), entre junio y
noviembre de 1995 , en donde al igual que en el presente trabajo las
tallas fueron agrupadas en las mismas marcas de clase y CUyOs rangos
de tallas fluctué en 67,5 a 112,5 mm con un didmetro medio de 80,72
mm, una moda en 77,5 y solo un 6,9 % de individuos por debajo de la
talla minima de extraccion ( N = 25,715 ) para la muestra total sin
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diferenciar sexos. En este estudio el rango de tallas fluctué en 32 a 111
mm , con un didmetro medio de 73,17 mm y una moda de 70 mm en
donde el 40,60 % eran menores a la talla minima ( N = 2,266 ).Ahora la
muestra separada por sexos para el caso de los chilenos nos muestra en
el caso de los machos ( n = 13,071 ), el didmetro medio fue de 79,90 mm
y la moda 72,5 mm con un 8,4 % de individuos por debajo de la talla
minima de extraccion ; mientras que en este estudio los machos tuvieron
un didmetro medio de 74,68 mm y una moda en 75 mm y un 34,44 %
menores a la talla minima de extraccion ( N= 306 ), para el caso de las
hembras ( N = 12,644 ) ellos encontraron que el diametro medio fue de
81,51 mm ,con una moda en 77,5 mm y un 5,4 % por debajo de la talla
minima de extraccion , en nuestro estudio las hembras ( N = 312 )
tuvieron un diametro medio de 77,19 mm con una moda de 87 mm y un
29,45 % eran menores a la talla minima de extraccién , en donde
podemos corroborar gue las hembras se presentan siempre ligeramente
con mayores porcentajes de tallas que los machos es decir tanto como la
moda y el didmetro promedio de la testa son ligeramente mayores que en
los machos ; ahora cabe mencionar también a los individuos
indiferenciados los cuales se presentaron con rangos que fluctuaron
entre los 40 mm a 98 mm con una moda de 67 mm y un diametro
promedio de 71,51 mm un con 45,71 % de individuos por debajo de la
talla minima de extraccién Io que nos da ha entender que también la
extraccion influye directamente sobre los individuos que no han logrado
una madurez sexual completa o estan en una etapa de reposo o post -
desovante.

YAMASHIRO ef al. (1996) , reportaron una estructura de tallas del erizo
durante el periodo agosto-diciembre de 1995, de muestreos de los
laboratorios costeros de Pisco e llo ,con un rango que cubrié los 52 a 114 .
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mm , con didmetros promedio que variaron entre 71,5 y 84,9 mm . Los
mayores diametros se presentaron en los meses de agosto y octubre con
modas de 78 mm y 86 mm ,y didmetros promedios de 80,9 y 84,9 mm
respectivamente , también en estos meses se observa que soloel 5,5 % y
0,4 % de individuos estaban por debajo de la talla minima de extraccion
‘en cambio en nuestro estudio los diametros promedio variaron entre
61,73 y 86,23 mm y modas entre 53 y 75 mm y en general el 40,60 %
estaban por debajo de Ia talla minima de extraccion lo que nos indica que
el recurso debido a la sobre explotacién después del afio 1995 estaba
declinando . Ahora con respecto al muestreo en otras latitudes como en
Chile, nos demuestra que la variacion biométrica de una latitud muy
distante a la de las zonas de estudio guarda cierta aproximacion ; en
cambio en donde notamos gran diferencia es en los porcentajes de
individuos que se encueniran por debajo de la talla minima de
explotacion de 70 mm |, similar para Chile y Perd, la que nos puede
representar el grado de explotacion del recurso en la costa sur del Perd .

La morfologia de la gonada de Loxechinus albus, tanto de machos y
hembras tiene la misma estructura externa y coloracion ; esta especie
debido a que carece de un dimorfismo sexual, la separacion de sexos es
muy dificil de realizar sin un examen histolégico .La identificacion sexual
se puede lograr en forma aproximada solo en el periodo de maxima
actividad reproductiva , cuando de las génadas de las hembras fluye un
liquido de color anaranjado que contiene los 6vulos , mientras que de los
machos fluye un liquido blanco constituido por los espermios ( BUCKLE
1973 ); la coloracion de las gbénadas muestra una variada gama de
tonalidades que va desde el amarillo, amarillo-naranja, naranja , café
claro al café oscuro,estas tonalidades estan relacionadas con el estado
de madurez de los individuos ( GUTIERREZ y OTSU 1975 ), estas
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observaciones junto con el grado de turgencia y tamafio , son bastante
subjetivas y no representan las variaciones ciclicas con el contenido de
gametos , por lo que no permiten diferenciar las células sexuales . Dado
que la morfologia externa de las génadas es muy similar en ambos sexos
, la observacién macroscépica de las génadas , fracciones de éstas o
frotis gonadales no permiten distinguir machos de hembras .En la
actualidad la separacion de machos y hembras ha sido realizada
mediante el estudié histolégico de sus génadas { GUTIERREZ y OTSU
1975; BAY-SCHMITH ef al., 1981; GUISADO y CASTILLA 1985 ).Sin
embargo , esta técnica es costosa y no permite el analisis rapido de un
ndmero importante de ejemplares , como es el requerimiento de diversas
metodologias biolégico-pesqueras destinadas a analizar muestras de
capturas comerciales ; sin embargo PALMA y ARANA (1986), por medio
de frotis gonadales tefidos con azul de metileno , azul de toluidina y
hematoxilina - eosina , logran determinar el sexo en forma rapida y a bajo
costo , y ademas estimar la proporcién sexual en muestras de gran
tamario.El comportamiento reproductivo de poblaciones de “"erizo rojo",
Loxechinus albus han sido estudiadas con diversas maneras ; asi
GUTIERREZ y OTSU (1975), por medio de caracteristicas cualitativas de
la génada , frecuencia de tamafio de gametos femeninos e indice
gonédico , estudian una poblacién de Antofagasta ; luego BUCKLE et
al (1978), mediante andlisis histologico cualitativo , andlisis quimico e
indice gonadico estudian una poblacion de Valparaiso ; después BAY-
SCHMITH et al (1981), estudian poblaciones de la décima |,
decimoprimera y decimosegunda regiones de Chile , por medio del indice
gonédico , andlisis histoldgico cualitativo y cuantitativo; luego GUISADO
y CASTILLA (1985) , lo hacen de igual manera, para luego en el
PROYECTO DE MONITOREO DE LA PESQUERIA DEL RECURSO
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ERIZO en la X y Xl regiones de Chile (1994) ,aplicaron cuatro
metodologias : escala microscipica de madurez sexual , coeficiente
gamético , indice gamético e indice gonadico.

Sin embargo en el presente trabajo se describen sélo dos metodologias
para estudiar el ciclo reproductivo de esta especie , que son la del
andlisis histologico cualitativo y la del cuantitativo ,al ser este Gltimo un
método para cuantificar puntualmente la madurez gonadica,
prescindiendo con el indice gonadico ya que segun las referencias por
BUCKLE et al.(1978), que hizo analisis quimicos, explica el alto contenido
de agua encontrado en testiculos y ovarios , lo cual traeria como
consecuencia valores sesgados ,siendo entonces una medida
inapropiada de la evolucion del proceso reproductivo. Asi mismo BAY-
SCHIMTH et a/.(1981), afirma que la confiabilidad que el indice gonadico
ofrece como método de estimacion del ciclo reproductivo es baja , dado
que el volumen de las génadas no sélo es consecuencia del contenido de
células sexuales , sino también de los fagos nutritivos , estas ultimas
células reemplazan practicamente en su totalidad a las anteriores en la
etapa de reposo de ciclo reproductivo , llevando al observador a
conclusiones erréneas con respecto a la madurez de las gonadas.

En cuanto a la proporcidn sexual se ha observado que las hembras
predominan Iigerarhente sobre los machos con 43,09 % y 42,27 %
respectivamente siendo la proporcion de 1 : 1, con 14,64 % de individuos
indiferenciados. ( Cuadro 4 ), lo que concuerda con GUTIERREZ vy
OTSU, (1975) en Antofagasta ,bahia de Mejillones en el que demuestra
que las hembras predominan durante todo el afio sobre los machos ;
ahora la proporcion sexual promedio en Valparaiso calculados por
BUCKLE et al. (1978), fue de 50,2 % de hembras y 39,7 % de machos y
10,1 % de individuos indiferenciados ; para BAY-SCHMITH ef a/ .(1981),
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en la décima y decimosegunda regiones de Chile,( aprox. 42° § ),
concluye que la proporcion de sexos se mantiene en relacion de 1 : 1.

Los estudios de madurez del "erizo rojo" ,Loxechinus albus en Chile se
pueden agrupar por zonas dentro del pais, para la parte norte (Mejillones
,Antofagasta 22° S ) y por consiguiente la que se encuentra mas cercana
a las zonas de estudio del trabajo ; GUTIERREZ y OTSU (1975) ,
concluyen que se observd un aumento de ejemplares maduros en agosto
de 1965 y enero y marzo de 1996 correspondiendo a tres épocas de
desove : una masiva en noviembre - diciembre y dos menores en febrero
y abril .Para BUCKLE et af .(1978), en la zona central en Valparaiso (32°
S ) el desove de mayor importancia se produce entre setiembre y
noviembre , existiendo un segundo desove pero de menor importancia
entre marzo y Mayo ; en la zona sur entre la décima y decimosegunda
regiones de Chile ( 42° y 53° § ) ,BAY-SCHMITH et a/ .(1981) ,concluye
que el desove de Loxechinus albus se produce principalmente entre
noviembre y diciembre ,existiendo un segundo desove pero de menor
magnitud en marzo ,este segundo desove seria aparente concordando
con BUCKLE ef al .(1975) . lLuego GUISADO y CASTILLA
(1985),concluyen también que el desove de Loxechinus albus de una
poblacién de erizos de El Quisco { 33° S ) en 1984 y 1985 se produjo
entre agosto y octubre de cada afio. En el Proyecto de la Pesqueria del
Recurso Erizo en la X y Xl regiones de Chile .(1994), establecen que se
produjo una maxima madurez gonadal en octubre de 1994 y enero de
1995 y el desove en noviembre y diciembre de 1994.Asi podemos decir
que la época de desove de Loxechinus albus en Chile varia
latitudinalmente ,y se produce entre los meses de julio y diciembre de

cada ano .
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En nuestro estudio podemos observar que en los meses de setiembre y
octubre de 1996 en Atico se dio el mayor nimero de individuos en estado
maduro , y algunos desovando ; en este caso no se pudo proseguir el
muestreo pero se hacia presagiar que el desove ocurriria inmediatamente
después quizas en noviembre o diciembre de 1996. Siguiendo con el
muestreo en Pisco en 1997 , de febrero hasta junio se nota que hay una
actividad gametogénica aparente en concordancia con los autores
chilenos que describen un segundo desove que ocurriria en verano o
después de este , en efecto sé puede afirmar que este segundo desove
se produce en julio de 1997.

El ciclo de reproduccion de Loxechinus albus ha sido subdividido en cinco
etapas en base a las caracteristicas histolégicas de la gonada : I.-

inmaduro; ll.- en Madurez ;lli.- Maduro; IV.- Desovante y V.- Post-
Desovante : a diferencia a la subdivisién hecha por BAY-SCHMITH et al
(1981) que son de cuatro estadios [.-Maduracién .- Desove, lil.-

Reabsorcion y IV.-Reposo; debido a que este autor no diferencia a los
individuos inmaduros por un lado y luego porque luego del desove la
especie sigue formando gametos a pesar que estos han sido expulsados ,
no se distingue claramente una etapa de reabsorcion de gametos |,
Ademés el autor menciona la importancia del tejido fagocitico en las
génadas del erizo, concluyendo que su abundancia estaria frenando la
produccién de gametos, hasta pocos meses antes del desove, y durante
la maduracion es cuando los fagocitos estan en su minima expresion; los
6vulos y espemios productos de la segunda moda que es de menor
importancia ,terminan siendo digeridos por los fagocitos , las células
fagociticas predominan en las gonadas hasta el proximo periodo de
maduracién, siendo observados en este estudio bajo el nombre de
ovocitos atrésicos los cuales no se lograron ver con mucha frecuencia
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pero si se les pudo observar en la etapa en que la actividad reproductiva
habia descendido razén por la cual BAY - SCHMITH sostiene que estaria
frenando la produccién de gametos para el siguiente periodo.( Fig. 23 )
La manera de cuantificar la actividad reproductiva a través del coeficiente
gametogénico es sin duda un método eficaz ya que segun BAY-
SCHMITH et al .(1981),sostiene que el menor o mayor desarrollo
volumétrico que alcanzan las génadas de una poblacion no tiene relacion
directa con la cantidad de gametos que se miden en secciones
transversales de los I6bulos gonadicos a través del coeficiente
gamético.Ahora la curva descrita por la variacion del coefciente
gametogénico a lo largo del estudio nos indica que en Atico en octubre
de 1996 obtuvimos los valores mas altos de todo el estudio,quedando
claro que en ese periodo obtuvimos también los valores mas altos de
individuos maduros ,donde no se pudo observar ese cambio de valores
que nos indicarian un desove ya que el muestreo no se pudo continuar
en ese aio ; luego al afo siguiente en Pisco la variacién del coeficiente
gamético nos muestra que la actividad gametogénica se conservo en el
verano y otofio ,pudiendo diferenciar claramente después que en el mes
de julio (inviemo) , la actividad reproductiva decayé enormemente tan es
asi que en las hembras no hubo actividad alguna conservandose niveles
bajos para los machos , para luego recuperarse hasta fin del afo 1997 y
principios de 1998 , para luego decaer drésticamente en febrero de 1998
los valores del coeficiente gamético. .

La temperatura influye directamente sobre el desove de esta especie , asi
segun BUCKLE et a/ .(1975) en Valparaiso afirma que el desove se
aprecia cuando el ciclo térmico del agua del mar alcanza el valor minimo
del afio y comienza a ascender ,en Valparaiso este cambio se produce de
agosto a setiembre y el desove se inicia en agosto , para BAY-SCHMITH
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et al. (1981) en las X y Xl regiones de Chile el cambio térmico es de
agosto a setiembre y el desove ocurre en setiembre . Estos hechos
sugieren que en Loxechinus albus .el comienzo del periodo de desove
puede estar regulado por la temperatura yfo algln otro factor que se
relacione con ella ; HIMMELMAN (1977), ha demostrado que en
Strongylocentrotus droebachiensis el desove estd sincronizado con el
incremento primaVeral de fitoplancton . Ahora lo que observamos en
nuestro estudio es que en el afio 1996 en Atico las temperaturas
estuvieron con diferencias negativas, por lo que encontramos individuos
en gran porcentaje maduros a punto de desovar , en esta época el
cambio térmico se dio justo en esos meses ver ( Cuadro 4) , luego en
Pisco el afio 1997 el verano estuvo con un ligero incremento en la
temperatura ,lo cual siguié durante todo el afio haciendo de este un afio
anormal donde practicamente no hubo un invierno y que se presagiaba
un evento "El Nifio" para 1998 , en todo caso vemos que la actividad
gametogénica se mantuvo hasta junio mes en que la anomalia térmica del
mar era de + 2,9 ° C , para luego en el mes siguiente se observé un
marcado descenso de la actividad reproductiva y en donde la anomalia
térmica fue de + 3,2 ° C , siendo después para agosto de + 3,4 ° C en
donde también la actividad gametogénica se mantuvo baja , luego en los
meses siguientes esta anomalia disminuyo pero siempre se mantuvo por
encima de lo normal ; observamos también que la actividad reproductiva
comenzaba a elevarse también por la llegada de la primavera , pero si
comparamos estos valores con los de 1986 en Atico estos promedios
resultan mas bajos , y asi en enero y febrero de 1998 meses en que las
anomalias alcanzaron + 36 °Cy29° C respectivamente , la actividad
reproductiva volvié a descender debido a los altos valores de la
temperatura superficial del mar registrados durante el Evento "El Nifio"
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BUCKLE et al .(1978) , sefiala que el segundo desove que se registra
entre el verano y principios de otofio en Valparaiso , es un desove en
menor proporcién que el registrado en agosto a octubre , debido a que el
aparente intento de continuar la maduracion después del desove es
detenido por el invierno que se aproxima y la energia acumulada es por
ello utilizada en la sobrevivencia de los erizos durante periodos de
inanicion .Luego BAY-SCHMITH et al .(1981) , confirma la interpretacion
hecha por BUCKLE et al .(1978) , a través del proceso de degradacion
citoplasmatica que experimentan los 6vulos y el aumento de la actividad
fagocitaria en ambos sexos en esta época .

En nuestro estudio el afio de 1997 fue un afo anormal y en el que
practicamente no hubo un invierno marcado por lo tanto podemos
observar que la actividad gametogénica se mantuvo hasta mediados del
“invierno" para luego descender y entrar en un reposo caracteristico total
en hembras y parcial en los machos en los meses de julio y agosto meses
en que la anomalia térmica de la superficie del mar alcanz6 sus valores
mas altos del afio 1997 , lo que nos hace concluir que si bien las
temperaturas altas influyen directamente en la producciéon de gametos y
el desove , también estas en un grado mayor de Jo normal repercuten en
la produccion de gametos ,que también se observa en febrero de 1998 en
donde ya antes en enero se registrd el mayor valor del promedio mensual
de la anomalia térmica de la superficie marina que fuede + 36 °C, lo
que nos hace distinguir que para el invierno de 1997 hubo una etapa de
reposo pero no tan larga como describen BUCKLE et al .(1978) y BAY-
SCHMITH et al .(1981) ya que inmediatamente después en agosto para
los machos y setiembre para las hembras siguié la maduracion después
del desove de invierno al estar las condiciones oceanograficas
imperantes mejores a afios normales en los meses posteriores .
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En cuanto a variaciones en la periodicidad del ciclo reproductivo son
comunes en los equinodermos entre un afio y otro ( HIMMELMAN 1977,
BAY-SCHMITH et a/ .1981 y BUCKLE et al .(1978); para esto habria que
analizar otro periodo de muestreos de un ciclo reproductivo
correspondiente a un afo adicional al estudiado y en condiciones
normales de temperatura , para afirmar lo contrario. '



Vi .- CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la presente investigacion de la
madurez gonadal del " erizo rojo " Loxechinus albus (Molina, 1782), se
desprenden las siguientes conclusiones :

1.- El rango del didmetro total de la testa del “"erizo rojo", Loxechinus
albus vari6 entre 32 y 110 mm , con una moda en 70 mm y un diametro
medio de 73,17 mm ; en donde el 40,60 % eran menores a la talla minima
(70mm).

2.- En las hembras el rango del didmetro total de la testa vari6 entre 32 y
107 mm , con una moda en 87 mm y un diametro medio de 77,19 mm con
un 29,45 % eran menores a 70 mm.

3.-Para los machos el rango del didmetro total de la testa varié entre 34 y
110 con una moda en 75 mm y un diametro medio de 74,68 mm en donde
el 3444 % eran menores a 70 mm .En el caso de los individuos
indiferenciados el diametro total vario desde 40 mm a 98 mm con una
moda en 67 mm y un didmetro medio de 71,51 mm con un 45,71 %
menores a 70 mm.

4.-En la especie se presenta dos estaciones muy marcadas de intensidad

reproductiva ;una mayor entre los meses setiembre y noviembre de 1996,
y otra pero de menor intensidad entre los meses de abril y junio de 1997.
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5.- El periodo principal de desove se evidencié entre los meses de
noviembre y diciembre de 1986, mientras que el de menor intensidad
entre junio y julio de 1997.

6.- El coeficiente gametogénico resulta ser un método eficaz para poder
analizar las fluctuaciones de! ciclo reproductivo mas no resulta indicado
valerse del analisis macroscdpico para este fin .

7.- La proporcién de sexos en el estudio fue ligeramente favorable a las
hembras con un 43,09 % sobre un 42,27 % de los machos y se presenté
14,64 % de individuos indiferenciados .

8.- Se ha determinado una es_.cala de madurez sexual para hembras de
Loxechinus albus ; conformado por cinco estados : inmaduro ( | ), en
madurez ( Il ), maduro ( 1), desovante ( IV ), post - desovante (V) .

9.- Para machos se ha determinado una escala de madurez sexual
también de cinco estados : inmaduro (Y ), en madurez ( Il ) , desovante (
IV ), post - desovante (V).

10.- La temperatura influye directamente en el desove ; habiéndose
observado en los periodos de primavera a verano en primer lugar , y
luego de verano a otofio . El rango de temperatura superficial del mar
adecuado para ef desove se encuentra entre 154°Cy 21,9°C.

11.- El evento de "El Nifio" influyd de manera que la actividad
reproductiva en los meses antes de la fase principal se mantuvo estable
con valores del coeficiente gametogénico mas bajos que el de afios



normales ; habiendo un reposo total para las hembras y parcial para los
machos en invierno de 1997, el cual es normal ; ahora en la fase principal
la actividad reproductiva tuvo un marcado descenso debido a las altas

temperaturas producto de este fenémeno.
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Vil.- RECOMENDACIONES

Al ser el "erizo rojo" Loxechinus albus un recurso de suma importancia
comercial de la pesqueria artesanal peruana, se recomienda lo siguiente:

1.- Realizar estudios reproductivos puntuales acerca de su fecundidad ,
talla de primera madurez sexual al igual que continuar los mismos en

afios normales.

2.- Realizar estudios de dinamica poblacional para asi poder relacionar el
efecto de variables externas sobre su poblacion.

3.- Efectuar sistemas de cultivo y de repoblamiento en zonas altamente
productivas para tener un manejo adecuado de este recurso .
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IX. CUADROS Y FIGURAS



Cuadro N° 1.-

Muestreo Blométrico en mm a lo largo del estudio
en las zonas de Atico 1996, y Pisco 1997 -1988 .

MODA

| MESES N MEDIA % <70 mm_
Jundul-Ago 86| 575 71,31 70 46,44
Set-06 237 71,46 66 46,84
Oct-98 120 70,31 61 46,51
Febrero 73 86,23 g 6,84
Marzo 95 82,61 69 9,5
Abil 100 79,3 70 20
Mayo 45 85,54 71 0
Junio 28 81,98 N.A 10,71
Julio 161 72,19 61 46,58
Agosto 99 75,42 62 35,35
Setiembre 120 79,59 €8 23,33
Octubre 138 69,84 72 50
Noviembre 201 70,46 75 47,76
Diciembre 100 67,95 61 55
Ene-28 120 71,13 71 4417
Feb-98 44 61,73 53 77,27
TOTAL 2266




Cuadro N° 2.- Variacién del di&metro del caparazon de "erizo rojo” Loxechinus albus
en {a zona de Atico 1996 y Pisco 1897-1998.
MACHOS HEMBRAS INDIFERENCIADOS
Marca de Clase Frec. Absoluta Frec. Relativa | Frec. Absoluta | Frec.Relatativa | Frec.Absoluta | Frec.Relativa
25 ' 1 0,33 1 0,32 0 0,0
375 4 1,33 1 0,32 0 0,0
425 3 0,99 5 1,62 1 0,95
47,5 9 2,98 7 2,27 3 2,86
52,5 17 563 13 4,21 9 8,57
57,5 18 5,96 8 2,59 7 6,67
62,5 23 7,62 23 744 13 12,38
67,5 29 96 33 10,68 15 14,29
725 30 9,93 37 11,97 17 16,19
775 47 15,56 40 12,95 7 6,67
82,5 40 13,25 30 9,71 14 13,33
87,5 26 8,61 38 12,3 6 5,71
92,5 26 8,61 38 12,3 7 6,67
97,5 19 6,29 24 7.77 6 571
102,5 6 1,99 10 323 0 0,0
107,5 3 0,99 1 0,32 0 0,0
112,5 1 0,33 0 0,0 0 0,0
117,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0
302 309 105




Cuadro N° 3.-

Variacién Mensual del Coeficiente Gametogénico Promedio de “erizo rojo",
Loxechinus albus de Atico 1996 y Pisco 1997-1998

MACHOS HEMBRAS
MESES Coef.Prom. | Coef.Minimo | Coef.-Maximo % inmedible | Coef.Prom. Coef.Minimo Coef.Maximo %Inmedible
Set-96 72,82 32,99 9523 21,74 45,43 11,89 80,2 14,82
Oct-95 796 51,75 99,12 14,82 48,23 14,58 85,03 4,55
Febrero 49,05 15,25 85,51 14,29 29 389 70,26 375
Marzo 374 19,01 70,18 28,57 25,75 8,47 38,64 375
Abrit 49,93 16,08 73,77 18,18 31,79 10,17 58,45 44.44
Mayo 576 16,18 85,17 5217 23,13 5,39 37,59 50
Junio 59,69 31.04 83,04 0 34,43 11,78 55,04 375
Julio 20,99 17,32 2465 81,81 0 0 0 100
Agosto 28,15 22,66 33,55 80 o 0 t] 100
Setiembre 30,01 19,72 40,58 50 14,71 226 27,16 90,91
Octubre 38,37 19,06 74,73 29,17 23,36 13,26 42,18 78,95
Noviembre 46,25 22,18 79,79 16 28,33 6,42 53,82 30,77
Diciembre £6,91 21,08 85,19 9,53 3363 6,71 70,68 28,57
Ene-98 54,12 19,64 92,68 18,52 40,38 19,31 64,22 2127
Feb-98 28,39 2419 30,58 88 46 6,12 4,44 8,3 85




Cuadro N°4  Proporcién de sexos en el "erizo rojo" Loxechinus albus en las zonas
de Atico 1996 y Pisco 1997 - 1998.

MESES INDIVIDUOS RELACION
Hembras Machos

Set-96 27 2 1:09
Oct-96 22 27 1:1,2
Febrero 24 21 1:09
Marzo 24 21 1:09
Abril 27 22 1:0,8
Mayo 18 23 1:13
Junio 16 12 1:08
Julio 18 1 1:06
Agosto 6 10 1:1,7
Setiembre 22 18 1:08
Octubre 19 24 1:13
Noviembre 26 20 1:08
Diciembre 21 21 1:1,0
Ene-98 22 27 1:1,2
Fob-28 20 26 1:1,3
TOTAL 312 306 1:0,9




Cuadro N° 5.- Temperatura superficial del mar
en la zona de Atico 1996 y Pisco 1997 - 1998

MES TSM({°C) |ATSM(°C
set-96 14,2 0,5
Oct-96 14,5 0,3
Nov-96 15,4 0,7
Dic-96 15,5 -1
Ene-87 26 0.2
Feb-97 23,1 (+)0.1
Mar-97 241 (+)0,9
Abr-97 247 (+)2,0
May-97 232 (+)1.6
Jun-97 227 (+)2,0
Jut-97 21,9 (+)3.2
Ago-97 22,0 (+)3.4
Sep-87 21,8 (+)2,7
Oct-97 206 (+)0,8
Nov-97 22,2 (1.8
Dic-97 247 (+)2,9
Ene-28 26,4 (+)3,6
Feb-28 25,9 (+)2,9

TSM : Promedio Mensual de la Temperatura de la Superficie del Mar
ATSM:Promedio Mensual de la Anomalia Térmica de la Superficie Marina
DIRECCION DE HIDROGRAFIA Y NAVEGACION DE LA MARINA.

Estacion : Muelle fiscal Pisco Playa
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Fig 1.- Ubicacion de las zonas de estudio
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Fig. 2 .- Composicion biométrica del “"erizo rojo" Loxechinus albus en Atico y Pisco
Junio - Octubre 1996 ; Febrero 97 - Febrero de 1998.
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Figura N° 3 .- Variacion mensual del diametro promedio del caparazén del "erizo rojo"
Loxechinus albus en las zonas de Atico 1996 y Pisco 1997 - 1998

|
|
|
|

. BHembras

Olndiferenciados

|
|
|
|




30
25

5 201 nllloml | BMachos |
215- . ' : : _ OHembras |
TN el I
& o"‘ 6‘5‘0@\3@ 79& 5& Cfép deé}‘?e;psoap @cf‘((a
a Meses
18
16
14 -
@ 1241 ; : 3 B S
510- . | @Machos |
8 ; S OHembras |
w 6 : - =
4
|11l S LJl

P P L L& D 8 © F P
’96‘06?«5‘}0“&@"‘@ F 5&@&@0 o&d@&é” @‘g@“q

Figura N° 4 Frecuencia de Tallas por sexo del "erizo rojo"
Loxechinus albus en las zonas de Atico 1996 y Pisco 1997 - 1998

a) mayor a 70 mm. y b) menor a 70 mm.
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Figura N° 5§ Variacién del promedio mensual del Coeficiente Gametogénico del " erizo rojo "
Pisco 1997 - 1998.
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Figura N°6 Variacion mensual de los estadios de madurez sexual microscépicos para hembras del "erizo rojo"
Loxechinus albus en las zonas de Atico 1996 y Pisco 1997-1998.
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Figura N° 7 : Variacién mensual de los estadios de madurez sexual microscépicos para machos del, "erizo

rojo", Loxechinus albus en las zonas de Atico 1996 y Pisco 1997 - 1998
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Figura N° 9 .- Variacién mensual del porcentaje de evacuados de "erizo rojo", Loxechinus albus, en relacién a la variacion de la
temperatura superficial del mar en las zonas de Atico 1996 y Pisco 1997 - 1998.



Fig. 10 . - El “ erizo rojo” Loxechinus albus ( Molina , 1782 ) , notese las tonalidades
rojizas de las espinas y podias.

Fig. 11.- Zona del estudio mostrando la zona del intermareal y submareal rocoso,
hébitat del “ erizo rojo" Loxechinus albus en los alrededores del puerto de Atico.



Fig. 12 .- Buzo pulmonero extrayendo “ erizos rojos “ Loxechinus albus del intermareal
rocoso , nétese el gancho especial de extraccién y la bolsa recolectora o capacho.

Fig. 13.- Individuo adulto de “ erizo rojo “ Loxechinus albus ( Molina , 1782) ( Echinoidea :
Echinidae )



Fig. 14 - Gonadas de “erizo rojo” Loxechinus albus (Molina, 1782) luego de su diseccién,
limpieza y clasificacion.

Fig. 15 .- Control de calidad de las génadas de “erizo rojo” Loxechinus albus, para su
posterior comercializacién al mercado internacional.



Fig. 16 .- Corte transversal de ovario inmaduro, en estado de maduracién sexual | de
“erizo rojo” Loxechinus albus, talla : 48 mm. TC = tejido conectivo. Aumento 100X.

Fig. 17 .- Corte transversal de ovario en madurez, en estado de maduracion sexual Il de
“erizo rojo” Loxechinus albus, talla : 46 mm. Coefga = 12,61. Ol = ovocito inmaduro; OEM
= ovocito en madurez. Aumento 100X



Fig. 18 .- Corte transversal de ovario en madurez, en estado de maduracién sexual Il de
“erizo rojo” Loxechinus albus, talla : 61 mm. Coefga = 36,65. Ol = ovocito inmaduro; OEM
= ovocito en madurez; OM = ovocito maduro. Aumento 100X.

Fig. 19 .- Corte transversal de ovario maduro, en estado de maduracién sexual Il “erizo
rojo” Loxechinus albus, talla : 74 mm. Coefga = 55,91. Ol = ovocito inmaduro; OEM =
ovocito en madurez; OM = ovocito maduro. Aumento 50X.



Fig. 20 .- Corte transversal de ovario maduro en estado de maduracién Il “erizo rojo”
Loxechinus albus, talla : 84 mm. Coefga = 57,99. OM = ovocito maduro. Aumento 100X.

Fig. 21 .- Corte transversal de ovario desovante en estado de maduracién sexual iV de
“erizo rojo” Loxechinus albus, talla : 54 mm. Coefga = 38,55. OM = ovocito maduro; CL =
cavidad lobular. Aumento 50X.



Fig. 22 .- Corte transversal de ovario post - desovante en estado de maduracion sexual v
de “erizo rojo” Loxechinus albus, talla : 61 mm.. Coefga = 36,65. OM = ovocito maduro;
TC = tejido conectivo. Aumento 100X.

Fig. 23 .- Corte transversal de ovario post - desovante en estado de maduracion sexual V
de “erizo rojo” Loxechinus albus, talla : 84 mm. OM = ovocitos maduros; OA = ovocitos
atrésicos. Aumento 100X.



Fig. 24 .- Corte transversal de testiculo inmaduro en estado de madurez sexual | de “erizo
rojo” Loxechinus albus, talla: 48 mm. TC = tejido conectivo. Aumento 100X.

Fig 25.- Corte transversal de testiculo en madurez, en estado de madurez sexual |l de
“erizo rojo” Loxechinus albus, talla : 51 mm. Coefga = 10,08. TC = tejido conectivo ; ES =
espermios. Aumento 100X,



Fig. 26 .- Corte transversal de testiculo en madurez, en estado de madurez sexual |l de
“erizo rojo” Loxechinus albus, talla : 88 mm. Coefga = 83,16. CC = capa cortical, EG =
espermatogonias; ET = espermatocitos; ES = espermios. Aumento 400X.

Fig. 27 .- Corte transversal de testiculo maduro en estado de madurez sexual lll de “erizo
rojo” Loxechinus albus, talla : 100 mm. Coefga = 90,33. CC = capa cortical, ET=
espermatocitos; ES = espermios. Aumento 50X.



Fig. 28 .- Corte transversal de testiculo maduro, en estado de madurez sexual lll de "erizo
rojo” Loxechinus albus, talla : 95 mm. Coefga = 91,23. CC = capa cortical; ET =
espermatocitos; ES = espermios. Aumento 50X.

Fig. 29 .- Testiculos maduros en estado de madurez sexual ||l de “erizo rojo” Loxechinus
albus, nétese el fluido blanquecino que brota de las gdnadas espontaneamente.



Fig. 30 .- Corte transversal de testiculo desovante en estado de madurez sexual IV “erizo
rojo” Loxechinus albus, talla : 59 mm. CL = cavidad lobular; ES = espermios. Aumento
50X.

Fig. 31 .- Testiculos evacuados en estado de madurez sexual IV de “erizo rojo”
Loxechinus albus, notese la textura flacida de las gonadas.



Fig. 32 .- Corte transversal de testiculo post desovante en estado de madurez sexual V de
“erizo rojo” Loxechinus albus, talla : 108 mm. Coefga = 32,98. TC = tejido conectivo; ES =
espermios. Aumento 50 X.



