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PERIODICIDAD EN LAS VARIACIONES BIOMETRICAS
DE LOXECHINUS ALBUS MOLINA

Juan Guriérrez M.* e Inés OTsu V. *

INTRODUCCION

Loxechinus albus se distribuye en: islas Galapagos; desde Ecuador hacia el sur, a lo
largo de toda la costa sudamericana; Estrecho de Magallanes, excepto en su desembo-
cadura atlantica, y en el océano Atlantico en las islas de los Estados y Observatorio (Fe-
nucci, 1967).

En las costas chilenas, el erizo blanco, Loxechinus albus Mol., es el unico erizo co-
mestible, con un alto porcentaje de sustancias nutritivas. Creemos necesario efectuar
un estudio completo de este equinodermo, especialmente en sus caracteristicas ta-
xondémicas y biomeétricas, fecundacién artificial y desarrollo, con la intencién de esta-
blecer las condiciones 6ptimas para realizar un cultivo artificial de la especie, que
permitiria repoblar los lugares donde ya no se le encuentra debido a la sobreexplota-
cién.

Nuestre laboratorio inicia estas investigaciones efectuando un estudio de las va-
riaciones biométricas de Loxechinus albus en diferentes épocas del afo. Para la
obtencién de las muestras se eligié el sitio denominado caleta de Hornos (Hornito),
en el extremo norte de la bahia de Mejillones, situado en Lat. 22°54°50”’S y Long.
70°18’30” W, en la provincia de Antofagasta.

MATERIAL Y METODOS

En el drea de muestreo, Loxechinus albus se ubica en la zona inframareal adherido a
las rocas mediante sus patas ambulacrales. Durante la- baja marea, los que se ubican
més a la orilla pueden ser extraidos sin necesidad de buceo, desprendiéndolos con
un ‘“chope” (cuna metilica usada por los pescadores artesanales para desprender
animales de las rocas).
Se obtuvieron 2 y 3 muestras mensuales durante los afios 1965-1966, con muestras
complementarias en enero, febrero y marzo de 1971. Se analiz6 un total de 1.838 indi-
viduos, con un promedio mensual de 141.
En el laboratorio las muestras fueron sometidas a los siguientes analisis:

. Peso total, usando una balanza Sartorius con una precisién de 0.01 g.

. Diametro (que en adelante denominamos talla) y aito, con un vernier a una preci-
si6n de 0,1 mm.

. Peso de las gonadas, en una balanza de precisién Sartorius, con 0.01 g de precision.

. Diferenciacién sexual, mediante frotis al microscopio.
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5. Caracteristicas de las gonadas (aspecto, color, consistencia y tamario).
6. Didmetro ovular con microscopio de ocular graduado.

Las regresiones y algunos parametros estadisticos fueron calculados en una com-
putadora electronica 18M 1130 del Centro de Computacién de la Universidad del Norte:

RESULTADOS

DISTRIBUCION POR TALLA Y SEXO

w .

Considerando los modos maximos en la distribucién de frecuencia de talla por sexo
entre julio de 1965 y marzo de 1966, el desplazamiento para ambos sexos es casi idéntico
(2 mm), siendo 16 mm para los machos y 14 mm para las hembras. Se calcula un incre-
mento mensual de 2 mm, por lo cual se deduce que a la talla maxima de la especic (106
mm) obtenida por el método de Walford (Fig. 1) la edad promedio seria de 5 afos
aproximadamente.
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Fig. 1. Recta de Walford para el calculo de la talla maxima promedio.

Para una comparacién visual se entregan los graficos de la frecuencia de talla por
sexo, agrupada en meses estacionales (debido a la baja frecuencia mensual), inclu-
yendo los correspondientes a los muestreos complementarios de 1971 (enero, febrero
y marzo), cuyos modos coinciden con los mismos meses del afio 1966 (Fig. 2).

En dicho grafico se puede observar la ausencia de tallas grandes debido probable-
mente a la sobreexplotacién, que involucra a la vez la disminucién considerable de ta-
llas pequerias.
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Fig. 2. Frecuencia periodica de talla (D.M.) por sexo.
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RELACION ENTRE 1A TALLA Y EL ALTO

Se calculé la regresion para la relacion talla y alto en todos los meses, obteniéndose siem-
pre una regresion lineal cuyas leves variaciones mensuales no son significativas. La
ecuacion tipo para esta relacion es la siguiente:

Y =375X"™ (Fig. 3)

Las primeras mediciones de alto y talla se efectuaron sin considerar las espinas;
para tal efecto fueron eliminadas en las zonas de contacto con el vernier. Paralelamente
y con el propdsito de ahorrar tiempo, se hicieron mediciones de alto y talla incluyendo
las espinas. Al comparar las mediciones en uno y otro caso, la diferencia no superaba el
1% en los individuos de mayor talla y en los de talla menor la diferencia disminuia
casia 0. Por consiguiente, en el resto de las muestras se midi6 el alto y la talla conservan-
do las espinas.

RELACION ENTRE LA TALLA Y EL PESO TOTAL
La relacién talla-peso indica que no existe en este aspecto diferencia sexual compa-

rando las regresiones de machos y de hembras.
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Para apreciar el incremento de peso por aumento de talla se graficaron las regresio-
nes de los diferentes meses, obteniéndose graficos casi idénticos para machos y para
hembras.

La amplitud de la variacién del peso en didmetros iguales se aprecia en el mismo gra-
fico, que superpuestos, aumenta levemente la amplitud de pesc en los machos a partir
de la talla 60 a 70 mm (indicada con sombreado en el grafico, figura 4).
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La ecuacién tipo de la regresién seria Y = 0.0004 X*** paras las hembras, y para
los machos Y = 0.0006 X>*°.

CArcuro per Inpice DE ConbICION (K)

El factor K es considerado como un indice de bienestar corporal del animal o como
un indice de engorde. En su variacién influye de manera significativa el aumento o la
disminucién de la masa gonadal, en los periodos de prefreza y postfreza, respectiva-
mente. El factor K se calculd con base a la férmula atribuida a D’Arcy W. Thompson,

Fulton, Duncker y Larsen: g _ % 1000 P = pesototal; L = didmetro.
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Fig. 5. Variacién mensual del indice de condicién (K) para hembras y machos.
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Para el calculo del Indice de Condicidn se consideraron los datos agrupados men-
sualmente, tomandose en cuenta los pesos promedios por intervalos de clases. Se gra-
fico el valor de K promedio (K) por mes (Fig. 5) aprecidndose que los valores méxi-
mos tanto para hembras como para machos se dan en los meses de mayo de 1965, diciem-
bre de 1965 y febrero de 1966. Estos valores coinciden con las posturas que aparecen en
el grafico de madurez sexual. Para las hembras se puede detectar, ademas, un modo
en el mes de octubre que no aparece claramente ¢n el grupo de los machos; no teniendo
relacién directa con el grifico de madurez, se deduce que dicho aumento se deberia
a una sobrealimentacion, ya que en este periodo aparecen en la zona grandes manchas
de plancton.

El detalle de los valores usados en los calculos se indica en las Tablas 1 y 2 incluyendo
los valores de enero, febrero y marzo de 1971, que no aparecen en el grafico pero que
indicaron un aumento considerable en comparacién con los meses del afio 1965 y 1966.
Este aumento se debi6¢ probablemente a las condiciones climaticas favorables durante
el verano de 1971 y, por otro lado, a la disminucién de la competencia por bajas en la den-
sidad de los bancos debido a la sobreexplotacién.

RELACION EN LAS VARIACIONES DE LOS INDICES DE CoNDICION (K),
Gondpico (IG) v pe Mapurez (IM)

Para hacer una comparacién en el calculo de estos tres indices fundamentales, se con-
sideraron los promedios de los datos agrupados por mes (abril, mayo y julio de 1965;
enero, febrero y marzo de 1971). Los graficos de los Indices de Condicién, Gonédico y
de Madurez en machos y hembras son semejantes, especialmente en los machos. Esto
demuestra que el inaemento de las gonadas influye notablemente en el peso total. En
las hembras se detectan pequeiias fluctuaciones, posiblemente por la influencia
maés significativa de la variacién de peso corporal (exceptuando las génadas) y a la
presencia del comensal Pinnaxodes chilensis Mol. (para machos y para hembras).
De todas maneras la tendencia es de equiparamiento (Fig. 6, Tabla 3).

VARIACION DE LA MADUREZ SEXUAL

Con el Gnico proposito de ubicar los periodos de desove o postura se confecciond una
escala relativa de madurez sexual con 3 estados, considerando consistencia, color y ta-
mario de las gonadas, ademas de los didmetros ovulares.

Estado 1. Génada muy angosta, de color rosado palido que muestra gran cantidad de
ovocitos al mier io, cuyos dia os corresponden a 8.5 micrones y valores infe-
riores.

Estado 2. Génadas mas gruesas que en el estado anterior, de color amarillo, con évu-
los que presentan un didmetro que varia de los 17 a 68 micrones. Ovocitos en regular
cantidad.

Estado 3. Génadas turgentes, de gran tamaiio. Aspecto granuloso. Color amarille
oscuro con predominio de 6vulos que fluctian entre 119 y 170 micrones de didmetro.

P
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Fig. 6. Relacion en las variaciones de los promedios de los indices de condicion (K), gonadice (IG) vy
de madurez (IM).

Estos estados se graficaron mensualmente para hembras y para machos (Fig. 7).

Segin los graficos de madurez, coinciden las Ructuaciones para ambos sexos. Se
puede apreciar un aumento de individuos maduros en los meses de agosto de 1965, enero
de 1966 y marzo de 1966, que corresponderian a 3 épocas de postura. Una masiva, de
mayor importancia que ocurriria en los meses de noviembre y diciembre, y dos postu-
ras menores que tendrian lugar en febrero y en abril. Los periodos de madurez que se
aprecian en estos graficos coinciden con los valores maximos de K en el gréfico respec-
tivo, siendo el mas caracteristico el del periodo julio-agosto de 1965 y que corresponde
a la época de maduracién masiva. Ademas se entrega un grafico del porcentaje de va-
riacion de los individuos maduros (Fig. 8).

Para confirmar las caracteristicas de los tres estados sexuales se calculé la frecuen-
cia del diametro ovular para cada estado de madurez (Fig. 9).
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Fig. 8. Porcentaje de la variacion mensual para erizos maduros.

FRECUENCIA MENSUAL POR SEXO

A través del afio, existe un predominio de hembras sobre los machos especialmente en
1965, en que las hembras llegan a un 95% del total de individuos muestreados. La unica
vez que aumenta la proporcién de machos superando levemente a las hembras (53%)
es en enero de 1966, que corresponde a uno de los periodos mas importantes de madura-
cién masiva. La proporcién de hembras y machos en porcentaje se entrega en el grafico

de la figura 10.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Loxechinus albus Mol. es un erizo comestible de las costas chilenas. En el presente tra-
bajo se hizo un andlisis de las variaciones biométricas en diferentes épocas del afio
(1965, 1966, 1971). Las muestras se obtuvieron en caleta de Hornos (Lat. 22°54'50”'S
y Long. 76°18°30” W) con un promedio mensual de 141 ejemplares, totalizando
1.8 38 erizos analizados.

Los resultados de las caracteristicas biométricas son los siguientes:

1. Distribucién por talla (didmetro corporal) y sexo. Los modos maximos para am-
bos sexos se dieron en julio (1965) y marzo (1966). Se aprecia incremento de 2 mm por
mes, deduciéndose una edad promedio de 5 arios para tallas maximas (106 mm).

2. Relacién talla (didmetro) y alto. La regresién calculada fue siempre recta,
siendo su ecuacidn tipo Y = 3.75X ™.

3. Relacién talla (didmetro) y peso. El grafico de regresion es casi idéntico para
hembras y machos, representado por la ecuacién tipo Y = 0.0004 X “**® en hembras y
para machos Y = 0.0006 X*%*°

4. Célculo del Indice de Condicién (K). Los valores maximos en ambos sexos, se
dan en mayo de 1965, diciembre de 1965, febrero de 1966, coincidiendo con los periodos
de postura. El detalle de los valores se entrega en las Tablas 1 y 2.

5. Relacién en las variaciones de los Indices de Condicion (K), Gonadico (IG) ¥
de Madurez (IM). Los grificos mensuales de estos tres indices coinciden, deduciéndo-
se que el peso de la gonada influye significativamente en el peso total.

6. Variacién de la madurez sexual. Segin una escala relativa de madurez sexual,
aumentan los ejemplares maduros en agosto de 1965, enero y marzo de 1966, que corres-
ponderia a tres épocas de postura: una masiva en los meses de noviembre-diciembre y
dos menores en febrero y abril. Para confirmar dicha escala, se grafico la frecuencia
del didmetro ovular para cada estado de madurez.

7. Frecuencia mensual por sexo. Predominan las hembras durante todo el aiio, ex-
cepto en enero de 1966 en que la proporcién de machos supera levemente a las hembras.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

Loxechinus albus Mol. is the edible sea urchin of the Chilean coast. The present report
analyzes biometric variations in different periods of the year (1965, 1966, 1971). The
samples studied were obtained in “Caleta de Hornos” (Lat. 22°54°50”S and
Long. 70°18’30”W). 1838 sea urchins were studied, which meant a monthly
average of 141 specimens.

The results of the biometric characteristics are:

L. Distribution by size (corporal or test diameter) and sex. Maximum modes of
both sexes were obtained in July (1965) and March (1966). The specimens increased
in size about 2 mm monthly. According to this datum, the animals in the largest average
size group (106 mm) are considered to be 5 years of age.

2. Relationship of size (diameter) to height, showed linear regression. Equation:
Y =375%07
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3. Relationship of size (diameter) to weight. Graphical regression is almost iden-
tical for males and females. Equation Y = 0.0004 X**° in females and in males
Y = 0.0006 X

4. Condition Index (K). Maximum values for both sexes, were obtained in May
(1965), December (1965), February (1966), and were observed to coincide with the
periods of spawning. Data are contained in Tables 1 and 2.

5. Relationship in variations of Condition (K), Gonad (IG) and Maturity (IM)
Indexes. Monthly graphs of these indexes were observed to coincide, showing that
weight of the gonad significantly affects the total weight.

6. Variation in sexual maturity. According to a relative maturity scale, the mature
animals increased in August 1965, January 1966 and March 1966, corresponding to
three periods of spawning, one massive in the months November-December and two
smaller in February and April. To confirm that scale, ovular diameter frecuency for
each mature stage was plotted.

7. Monthly frecuency of sexes. Females are predominant throughout the year,
except in January 1966, when males slightly exceed females.
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Revista de Biologia Marina

Vol. 15,N°2,1975

Tasra 1. (continuacién). Talla, Peso e Indice de Condicién (K) de Loxechinus albus Mol.

Marzo 1971

Machos Hembras
Talla Peso Peso
mm N promedio I'¢ N promedio K

& &
11-15 — — — — — —
16-20 — — — - — —
21-25 — — — — — —
26-30 — — — — - —
31-35 — —_— — — — —
36-40 — — — 1 26.00 0.4738
41-45 3 39.33 0.4947 4 36.25 0.4559
46-50 2 49.50 0.4476 12 51.00 0.4612
51-55 — — — 18 65.28 0.4385
56-60 2 89.50 0.4587 29 84.14 0.4312
61-65 5 102.20 0.4087 23 102.09 0.4083
66-70 2 130.50 04150 1 119.50 0.3801
71-75 — — — — — —
76-80 — . — — — —
81-85 — — — — — —
86-90 — . — - — —
91-95 — — — - — —
K 0.44494 0.43357
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J. Gutiérrez & I. Otsu Variaciones biometricas de Loxechinus albus 199

TABLA 3. Relacion en las variaciones de los Indices de Condicion (K), Gonadal (IG) y de Madu-
rez (IM)

Machos Hembras
Fecha N G K M N I1G K M
Abr. 1965 6 0.2716 0.3240 9.1216 39 0.3223 0.3391 10.2943
May. 1965 A 0.4433 0.4258 12.4450 36 0.2833 0.3620 8.1031
Jul. 1965 66 0.3567 0.3639 11.9049 71 0.2854 0.3531 7.9612
Ene. 1971 24 0.1710 0.3906 4.4240 24 0.1476 0.3973 3.7820
Feb. 1971 6 0.2183 0.4195 5.1700 6 0.2016 04150 4.8850

Mar. 1971 5 0.2180 04119 5.2640

>

0.1802 0.4247 4.5660






