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RESUMEN

INc1o A, Lucero S, BArriGa E. 2020. Aspectos reproductivos del erizo verde Loxechinus albus (Molina, 1782) de
la Regién Arequipa, 2017-2018. Bol Inst Mar Perii. 35(1): 60-68.- El erizo verde Loxechinus albus es endémico
de las costas de Pert y Chile, y es uno de los invertebrados marinos de mayor importancia comercial. El
objetivo del estudio fue determinar la condicién gonadal mensual, proporciéon sexual e indices reproductivos
durante el periodo 2017-2018 en el litoral de la Regién Arequipa, para determinar su patrén reproductivo,
basados en el analisis histolégico, mediante el método de infiltracién en parafina, de 1092 muestras de bancos
naturales de la provincia de Islay durante 14 meses. La proporcion sexual fue de 0,8: 1 machos respecto
a hembras. La condicién gonadal evidencié mayor proporcion de organismos madurantes (II) en mayo y
julio, de maduros (III) de julio a octubre, de desovantes/expulsantes (IV) principalmente en setiembre y
octubre; y en recuperacion/reposo (V) de marzo a mayo, no se identificaron organismos virginales (I). El
indice gonadosomatico (IGS) exhibid el valor mas alto en julio (12,4%). Los indices de actividad reproductiva
(IAR) y desovante (IAD) mostraron tendencia similar, el IAR de las hembras tuvo valores altos en setiembre y
octubre, cuando hubo mayor presencia de ejemplares con elevado desarrollo gonadal. E1 IAD mostrd su mas
alto valor en octubre, el cual fue de 48% en hembras y 71,4% en machos, identificando a la primavera como
principal época reproductiva, lo que coincide con lo descrito por otros autores y presentando una relacién
directa con la temperatura mas baja.
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ABSTRACT

Incio A, Lucero S, Barrica E. 2020. Reproductive aspects of the green sea urchin Loxechinus albus (Molina,
1782) of the Arequipa Region. 2017-2018. Bol Inst Mar Peru. 35(1): 60-68.- This research aimed to determine the
monthly gonadal condition, sex ratio, and breeding rates of the green sea urchin Loxechinus albus, which
is an endemic species of the Peruvian and Chilean coasts and is one of the most commercially important
marine invertebrates. The study was carried out between 2017-2018 in the coast of the Arequipa Region
to determine its breeding pattern, based on the histological analysis, by means of the paraffin infiltration
method, of 1092 samples from natural banks in the Islay province over 14 months. The sex ratio was 0.8 M: 1
F. The gonadal condition showed a higher ratio of maturing organisms (II) in May and July, mature (IIT) from
July to October, spawning/expelling (IV) mainly in September and October, and in recovery/rest (V) from
March to May, no virgin individuals were identified (I). The gonadosomatic index (GSI) showed the highest
value in July (12.4%). The reproductive activity index (RAI) and spawning activity index (SAI) showed a
similar pattern; the RAI of the females had high values in September and October when there was a greater
presence of specimens with high gonadal development. The SAI showed its highest value in October (48% in
females and 71.4% in males) and spring was the main breeding season, which coincides with what has been
described by other authors and has a direct relationship with the lower temperature.

Keyworps: Loxechinus albus, sea urchin, gonadal condition, reproductive indexes, temperature

INTRODUCCION 1. INTRODUCTION

erizo verde Loxechinus albus (Molina,

The green sea urchin Loxechinus albus (Molina,

1782), perteneciente a la familia Echinidae, es
endémico de las costas de Pert y Chile y su
distribucion va desde las islas Lobos de Afuera
- Pert (6°53’50”S) hasta Cabo de Hornos — Chile
(56°70°S), incluyendo el sudoeste Atlantico, a
lo largo de la plataforma continental Argentina
hasta los 37°35’S, y las islas Malvinas (VAsQuUEz
& Donoso, 2013).

1782), belonging to the family Echinidae, is
endemic to the Peruvian and Chilean coasts and
its distribution ranges from the Lobos de Afuera
Islands - Peru (6°53’50”S) to Cape Horn - Chile
(56°70’S), including the southwestern Atlantic,
along the Argentine shelf slope to 37°35’S, and
the Malvinas Islands (Falkland) (VAsQuez &
Donoso, 2013).

1 IMARPE, Laboratorio Costero de Camana. Balneario Los Cerrillos I (Mz. Y Zona A), distrito Samuel Pastor, Camand, Arequipa. angela.incio@gmail.com



Incio, Lucero, Barriga

Reproduccién del erizo Loxechinus albus, Arequipa, 2017-2018

Es el principal equinodermo explotado por la
pesqueria artesanal en el centro y sur de Perq,
desde Pisco hasta Ilo, a profundidades entre 5 y
35 m (YamasHIRO ef al., 1996) cuya pesqueria se
encuentra regulada por la talla minima de captura
(TMC) establecida en 70 mm de diametro del
caparazon, mediante la Resolucion Ministerial N®
209-2001-PE (26-6-2001).

Debido a su alta demanda tanto en el mercado
nacional como internacional, la presion pesquera en
sus principales bancos naturales se ha incrementado,
generando un impacto negativo en el recurso, en
sinergia con el aumento de la extraccion de algas
pardas (Lessonia trabeculata y Macrocystis integrifolia) las
cuales son de gran importancia para la alimentacion,
reproduccion, reclutamiento y desarrollo de este
recurso y otras especies que componen la comunidad
bentonica de fondo rocoso. A esto se suma el esfuerzo
pesquero, el cual coincide con la época de mayor
actividad reproductiva, incidiendo directamente en
su éxito reproductivo y reclutamiento.

En los dltimos afios, la demanda por informacion
sobre la biologia de este recurso se ha incrementado
en Pert; no obstante, la informacién disponible
sobre talla de madurez (Benpita, 2016) la cual ha
sido calculada en 44 mm de didmetro de caparazon
y los aspectos reproductivos es aiin escasa, teniendo
como referencia los realizados sobre épocas de
desove (YamasHiro et al., 1996, Sarazar, 1999)
identificando a la primavera como principal época
reproductiva y su relacién con la temperatura.

El objetivo de este trabajo fue identificar el patron
de maduracién e identificar la época principal
de reproduccion a partir del cdlculo de indices
reproductivos asi como su relacién con la variacion
de la temperatura superficial del mar (TSM)
durante el periodo abril 2017-octubre 2018 con el fin
de aportar sustento técnico en la implementacion
de medidas regulatorias para la extraccion del
recurso, tomando en cuenta que, en la Region
Arequipa el recurso tiene importancia bioldgica, en
las comunidades inter y submareales, ademas de la
comercial, y sustenta la actividad extractiva.

2. MATERIAL Y METODOS

Las muestras analizadas de Loxechinus albus se
obtuvieron de desembarques de la pesqueria
artesanal del puerto de Matarani provenientes
de bancos naturales comprendidos desde La Olla
(16°53,2’S) hasta Chimu (17°1,2'S) en el litoral
rocoso de la provincia de Islay, los que se extrajeron
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Itis the main echinoderm exploited by the artisanal
fisheries in central and southern Peru, from Pisco
to Ilo, at depths between 5 and 35 m (YAamASHIRO
et al., 1996) whose fishery is regulated by the
minimum catch size (MCS) established at 70 mm
carapace diameter, through Ministerial Resolution
No 209-2001-PE (26-6-2001).

Fishing pressure on its main natural banks has
increased givenitshigh demand inboth thenational
and international markets, generating a negative
impact on the resource, which is synergistic with
the increase in the extraction of brown seaweeds
(Lessonia trabeculata and Macrocystis integrifolia)
which are of great importance for the feeding,
breeding, recruitment, and development of this
resource and other species that make up the rocky
bottom benthic community. Also, fishing effort
coincides with the period of greatest reproductive
activity, which directly affects breeding success
and recruitment.

The demand for information on the biology of
this resource has increased in recent years in Peru;
however, the information available on maturity
size (Benprita, 2016) which has been estimated
at 44 mm carapace diameter, and the breeding
aspects are still scarce, using as a reference those
carried out on spawning seasons (YAMASHIRO et
al., 1996; SALAZAR, 1999) which identified spring as
the main breeding season and its relationship with
the temperature.

This study aims to identify the pattern of
maturation and identify the main breeding
season by calculating reproductive indices
and their relationship with the variation in
sea surface temperature (SST) between April
2017-October 2018 to provide technical support
for the implementation of regulatory measures
for the extraction of the resource since it is of
biological importance in the Arequipa Region, in
the intertidal and subtidal communities, as well
as commercially, and also supports the extraction
activity.

2. MATERIAL AND METHODS

The analyzed samples of Loxechinus albus were
obtained from landings of the artisanal fishery in
Matarani in the natural banks located from La Olla
(16°53.2’S) to Chimu (17°1.2’S) in the rocky coast of
the Islay province. They were extracted by diving
with a compressor, from a depth between 5 and 15
m, from March 2017 to September 2018.
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mediante buceo con compresora, desde 5 hasta 15
m de profundidad, de marzo 2017 a setiembre 2018.

Se muestrearon 1092 ejemplares, obteniendo datos
del didmetro del caparazéon (DC) con 1 mm de
precision; peso total y peso de goénadas con el uso
de una balanza electrénica con 0,01 g de precision.
Se preservo uno de los 16bulos gonadales en formol
al 10%, el cual fue sometido a procesamiento
histologico mediante el método de infiltracion
con parafina (Humanson, 1979) obteniendo cortes
de 6 um de espesor los que se colorearon con
Hematoxilina-Eosina, los preparados histoldgicos
fueron examinados microscépicamente. Las
fases de madurez gonadal fueron virginal (I), en
maduracion (II); maduro (III); desovante/expulsante
(IV) y recuperacién/reposo (V) (BeExpita, 2016).

Una vez identificados el sexo y la fase de madurez
gonadal, se calculd la proporcion sexual y se realizé
la prueba del Chi-cuadrado (X?). Asimismo, se
calcularon los indices de actividad reproductiva
(IAR), desovante (IAD) y gonadosomatico (IGS)
mediante las siguientes formulas:

Faselll FaselV
IAR = x 100

Htot

Donde:

Fase III: N°® de organismos maduros

Fase IV: N° de organismos desovantes/expulsantes
Htot: Suma de individuos de la fase [ al V.

Fase IV

Htot

IAD/IAE = x 100

Donde:
Fase IV: N° de organismos desovantes/expulsantes

Htot: Suma de individuos de la faseI al V.

Donde:
Wgon: Peso de la gonada

Wtot: Peso total

A total of 1092 specimens were sampled,
obtaining data on carapace diameter (CD) with
1 mm accuracy; the total weight and weight
of gonads using an electronic balance with
0.01 g accuracy. One of the gonadal lobes was
preserved in 10% formalin, then histologically
processed by the paraffin infiltration method
(Humanson, 1979) obtaining 6 pum thick cuts
which were stained with Hematoxylin-Eosin,
the histological preparations were examined
microscopically. The stages of gonadal maturity
were virginal (I), maturing (II); mature (III);
spawning/expelling (IV), and recovery/rest (V)
(BeEnDpITA, 2016).

Once the sex and the gonadal maturity stage
were identified, the sex ratio was estimated and
the Chi-square (X?) test was performed. Likewise,
the reproductive activity index (RAI), spawning
activity index (SAI), and gonadosomatic index
(GSI) were calculated using the following
formulas:

_ Stagelll +Stage IV
B Htot

RAI x 100

Where:
Stage III: No. of mature organisms
Stage IV: No. of spawning/expelling organisms

Htot: Sum of individuals from stage I to V.

Stage IV

SAI/EAl = ——
/ Htot

x 100

Where:
Stage IV: No. of spawning/expelling organisms
Htot: Sum of individuals from stage I to V.

Wgon
tot

GSI = x 100

Donde:
Wgon: Weight of the gonad

Wtot: Total weight
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3. RESULTADOS

El rango de tallas oscilé entre 39 mm y 106 mm de
DC, con 18,1% de organismos por debajo de la TMC
y didmetro promedio de 77,4 mm de DC.

Macroscopicamente las génadas de ambos sexos
presentaron una coloracién naranja, con mayor
turgencia a partir de agosto.

De los 1092 organismos analizados, 52,9%
fueron hembras, 44,7% machos y hubo 2,4% de
indeterminados. La proporcion sexual general fue
de 0,8: 1 machos respecto a hembras. La variacion
mensual mostré predominio de hembras de marzo
a julio con diferencias significativas y, con valores
cercanos a 1: 1 en setiembre y octubre. La proporcion
sexual por rango de talla (cada 10 mm) favorecio a
las hembras a partir de los 60 mm de DC.

La variacion de las fases de madurez gonadal
por mes evidencid que tanto en hembras como
en machos la maduracion inicia a finales del
otofio extendiéndose hasta el invierno (julio),
predominando organismos en maduracion (II),
observandose ovocitos desprendiéndose de la
pared folicular. El proceso de maduracion continu6
en invierno, cuando predominaron organismos
maduros (III) con proporciones significativas de
estos hasta la primavera, estacion donde ademas
se identifico la mayor proporciéon de organismos
desovantes/expulsantes  (IV), siendo octubre
donde se presentaron los valores mas altos, con
proporciones cercanas al 50% en hembras y 70% en
machos. El reposo (V) se evidenci6 a partir de otofio
con valores de hasta 95% observandose goénadas
compuestas por tejido de relleno y células inmaduras
listas para el siguiente evento reproductivo (Fig. 1).
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3. RESULTS

The size range was between 39 mm and 106 mm
CD, with 18.1% of organisms below the MCS and a
mean diameter of 77.4 mm CD.

The gonads of both sexes were macroscopically
orange, with greater turgidity from August
onwards.

A total of 52.9% of the 1092 organisms analyzed
were female, 44.7% were male, and 2.4% were
undetermined. The overall sex ratio was 0.8M:
1F. Monthly variation showed a predominance
of females from March to July with significant
differences and, with values close to 1: 1 in
September and October. The sex ratio by size
range (every 10 mm) favored females from
60 mm CD.

The variation in the stages of gonadal maturity
per month showed that in both females and males,
maturation begins in late autumn and extends
into winter (July), with a predominance of
maturing organisms (II), with oocytes detaching
from the follicular wall. The maturation process
continued in winter when mature organisms
(IIT) predominated with significant proportions
of these until the spring, when the highest
proportion of spawning/expelling organisms (IV)
was identified, with October showing the highest
values (close to 50% in females and 70% in males).
Rest (V) was evident from autumn with values of
up to 95% with gonads composed of filling tissue
and immature cells ready for the next breeding
event (Fig. 1).
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Figura 1.- Frecuencia relativa de las fases de madurez gonadal de Loxechinus albus
por sexo. A: hembras, B: machos. 2017-2018

Figure 1. Relative frequency of gonadal maturity stages of L. albus per sex. A: females, B: males.
2017-2018
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No se encontraron organismos virginales (I) a pesar
de haber incluido organismos con tallas inferiores a
los 44 mm de DC.

Elindice deactividad reproductiva (IAR), queindica
la proporcién de organismos gonadalmente activos,
presentd una tendencia similar en ambos sexos,
observandose sus valores mads bajos (inferiores
a 3%) entre abril y mayo (otono); mientras que, a
partir de julio (invierno) este indice se incrementd
alcanzando sus maximos valores en setiembre y
octubre (primavera). En hembras alcanzé valores
por encima del 90% a partir de agosto; mientras que
en machos fue a partir de setiembre.

Por otro lado, el indice de actividad desovante/
expulsante (IAD/IAE), presentd una proporcion
maxima del 50% en hembras y 70% en machos
durante setiembre y octubre, evidenciando la época
principal de reproduccién de L. albus en primavera
para la region Arequipa (Fig. 2).
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No virgin (I) organisms were found despite the
inclusion of organisms with sizes smaller than 44
mm CD.

The reproductive activity index (RAI), which
indicates the ratio of gonadally active organisms,
showed a similar pattern in both sexes, with its
lowest values (less than 3%) observed between
Apriland May (autumn); while, from July (winter)
thisindexincreased, reaching its maximum values
in September and October (spring). In females, it
reached values above 90% as of August; while in
males it was as of September.

On the other hand, the Spawning Activity Index
(SAI), had a maximum ratio of 50% in females
and 70% in males in September and October,
demonstrating that the main breeding season
for L. albus is in spring for the Arequipa Region
(Fig. 2).
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Figura 2.- Variacion del indice de actividad reproductiva (IAR) y desovante/
expulsante (IAD/IAE) por sexo de Loxechinus albus. A: hembras, B: machos,
2017-2018

Figure 2. Variation in the reproductive activity index (RAI) and spawning/expelling index
(SAI/EAI) of L. albus per sex. A: females, B: males, 2017-2018
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Finalmente, el IGS present6 sus valores mas altos
en julio 2017 (13,6%) y agosto 2018 (13,1%), época
en la que predominan organismos madurantes
(II) y maduros (III). En diciembre 2017 se obtuvo
el valor mas bajo de IGS (7,4%) el que presentd un
ligero aumento en los meses de otofio y continud en
aumento hacia los meses de invierno y primavera
2018 (Fig. 3).

La variacion de la temperatura superficial del
mar (TSM) de enero a mayo fue superior a 16 °C
coincidiendo con la elevada inactividad gonadal;
mientras que, a partir de junio, este parametro
empezo a descender hasta 14,8 °C en agosto. En
setiembre, la TSM disminuy¢ a 14,4 °C, siendo este
el valor promedio mds bajo coincidiendo con el
incremento del IAD/IAE (Fig. 4).
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Finally, the GSI reached its highest values in
July 2017 (13.6%) and August 2018 (13.1%),
when maturing (II) and mature (III) organisms
predominated. The lowest value of the GSI
was obtained in December 2017 (7.4%), which
showed a slight increase in the autumn and
continued to rise towards the winter and spring
2018 (Fig. 3).

The variation in the sea surface temperature
(SST) from January to May was more than 16
°C, coinciding with the high gonadal inactivity,
while from June onwards this parameter begins
to fall to 14.8 °C in August. The SST decreases to
14.4 °C in September, which is the lowest mean
value, coinciding with the increase in the SAI/
EAI (Fig. 4).
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Figura 3.- Variacion mensual del indice gonadosomatico de Loxechinus albus. 2017-2018

Figure 3. Monthly variation in the gonadosomatic index. L. albus. 2017-2018
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Figura 4.- Variacion la temperatura superficial del mar (TSM) y variacion de la
IAD/IAE durante el periodo 2017-2018

Figure 4. Sea surface temperature (SST) variation and SAI/EAI variation between 2017-2018
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4. DISCUSION

Los resultados obtenidos sugieren que el desove en
la zona de estudio (17°S) se da principalmente de
setiembre a octubre al igual que en el trabajo realizado
por Benbpita (2016), mientras que YAMASHIRO et
al. (1996) sugieren que este se da de octubre a
noviembre. Por otro lado, en la zona norte de Chile
PaLMa y ArRaNA (1996) mencionan que este proceso
ocurre entre noviembre y diciembre; mientras que en
la zona central y sur ocurre entre julio y diciembre,
es decir que este recurso puede presentar variaciones
latitudinales, con una ocurrencia mas tardia en el
aflo conforme se avanza hacia el sur (Zamora y
Storz, 1992) modificando su esfuerzo reproductivo
en respuesta a condiciones ambientales favorables
asociado principalmente a la disponibilidad y calidad
del alimento (OvArzON et al., 1999).

La maduracion de L. albus durante el afio fue
sincronica como en la mayoria de los equinoideos
(BRewIN ef al., 2000) la cual ademads sigue una
secuenciaestacional (ByrnE, 1990). Lagametogénesis
inicidé en los meses de invierno cuando se produjo
la mayor acumulacién de gametos, siendo esta una
caracteristica propia de equinoideos (Carvo et al.,
1998) y si bien encontramos algunos organismos
desovantes/expulsantes (IV) a fines de esta estacion,
la mayor proporciéon de estos se presentaron en
primavera (YamasHIRO et al., 1996; CaLvo et al.,
1998; SarLazar, 1999; PErez et al., 2010) pudiendo
extenderse al verano (Benpita, 2016; PErez et al.,
2010) como un desove secundario que es de baja
intensidad y con elevada reabsorcion (procesos de
atresia) (ZaMoRA y Stotz, 1992). Durante el otofio
primé el reposo gonadal, el cual puede tomar varios
meses pues la gonada es usada para almacenar
nutrientes para la produccion de gametos de la
siguiente época reproductiva (ByrnE, 1990).

En invertebrados marinos, se ha demostrado que las
condiciones ambientales, especialmente temperatura,
fotoperiodo y disponibilidad de alimento influencian
lamaduracion y los desoves (BRockiNGTON et al., 2001;
GIEesE, 1959; PEARSE & CaMERON, 1991). Los resultados
obtenidos mostraron una estrecha relacion entre la
variacion de la TSM y el IAD/IAE en setiembre, al
igual que en el estudio realizado por ZamoRra y Stotz
(1992) quienes identificaron una época principal
de desove en julio-agosto en Coquimbo, Chile y
la relacion directa con la temperatura mas baja
(14 °C); mientras que otros autores sefialan que
seria la disponibilidad de alimento, sugiriendo una
estrecha relacion entre estos factores y el periodo
reproductivo de esta especie.
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4. DISCUSSION

The results obtained suggest that spawning
in the study area (17°S) occurs mainly from
September to October as in the work carried out
by Benbpira (2016), while YamasHIro et al. (1996)
suggest that it occurs from October to November.
Parma & AraNa (1996) mention that this process
occurs between November and December in
northern Chile, while in the central and southern
zone it occurs between July and December, this
means that this resource may present latitudinal
variations, with a later occurrence in the year
as it moves southward (Zamora & Stotz, 1992)
modifying its breeding effort as a response to
favorable environmental conditions associated
mainly with the availability and quality of food
(OYARZUN et al., 1999).

The maturation of L. albus was synchronous
throughout the year asin most echinoids (BREwIN
et al., 2000), which also follows a seasonal
sequence (ByrnE, 1990). Gametogenesis began
in the winter when the greatest accumulation
of gametes occurred, this is a characteristic of
echinoids (Carvo et al., 1998) and although some
spawning/expelling organisms (IV) were found
at the end of this season, the greatest proportion
of these occurred in the spring (YamasHIRO et al.,
1996; CaLvoetal., 1998; SALAZAR, 1999; PErEZ et al.,
2010) and may extend to the summer (BExDITA,
2016; Peirez et al.,, 2010) as a low-intensity
secondary spawning with high reabsorption
(atresia processes) (Zamora & Stotrz, 1992).
Gonadal rest prevailed in autumn and may take
several months as the gonad is used to store
nutrients for the production of gametes for the
next breeding season (ByrNE, 1990).

The environmental conditions, especially
temperature, photoperiod, and food availability,
have been shown to influence maturation and
spawning in marine invertebrates (BRockINGTON
et al., 2001; Giesg, 1959; PEarse & CAMERON, 1991).
The results obtained showed a close relationship
between the SST variation and the SAI/EAI in
September, as in the study carried out by Zamora
& Stot1z (1992) who identified the main spawning
season in July-August in Coquimbo, Chile and the
direct relationship with the lower temperature
(14 °C); while other authors indicate that it
would be the availability of food, suggesting a
close relationship between these factors and the
breeding period of this species.
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El IGS presento sus valores mas altos en invierno y
disminuy6 hacia los meses de primavera indicando
un claro periodo de desove, similar a lo reportado
por PErez et al. (2010) quienes identificaron un pico
en julio-agosto y uno secundario en marzo-abril
con un elevado numero de fagocitos nutritivos
y material de reserva; y ausencia de organismos
maduros. En equinoideos, las goénadas también
funcionan como érganos de almacenamiento de
nutrientes (Booroorian, 1966; BErNaRD, 1977) por
lo que el alto IGS observado en los meses de otofio
puede reflejar la acumulaciéon de materiales de
reserva y no necesariamente la gametogénesis, ya
que es baja durante ese periodo.

Los datos obtenidos evidencian un desequilibrio en
la poblacion ya que la proporcion sexual favorecio
a las hembras difiriendo de lo hallado por Pérez et
al. (2010) quienes reportaron una relacion de 1: 1,
al igual que en Echinometra lucunter (Reyes-LujAN
et al., 2015). Este predominio se dio principalmente
durante los meses de menor actividad gonadal
y no representé mas del 3% siendo inferior a lo
reportado por otros autores (YamasHIRro et al., 1996;
BenpITA, 2016) alcanzando la proporcion esperada
de 1:1 a partir de setiembre.

5. CONCLUSIONES

De acuerdo con los indices reproductivos aplicados,
la época reproductiva principal de Loxechinus
albus en la region Arequipa durante el periodo
marzo 2017-setiembre 2018, fue en la estacion de
primavera.

La intensidad del desove fue superior en machos,
no superando valores del 70%.

El descenso de la TSM tuvo estrecha relacion con el
inicio de la gametogénesis y el desove.

The GSI peaked in winter and declined towards
the spring indicating a clear spawning period,
similar to that reported by PErez et al. (2010) who
identified a peak in July-August and a secondary
peak in March-April with a high number of
nutrient phagocytes and reserve material; and
absence of mature organisms. The gonads in
echinoids also function as nutrient storage
organs (BoorLoortian, 1966; BErNARrRD, 1977) so
the high GSI observed in the autumn may reflect
the accumulation of reserve materials and not
necessarily gametogenesis, as it is low during
that period.

The data obtained show an imbalance in the
population as the sex ratio favored females,
which differs from what was found by Pérez
et al. (2010) who reported a ratio of 1:1, as in
Echinometra lucunter (ReEyes-LujAN et al., 2015).
This predominance occurred mainly during the
months of lower gonadal activity and represented
no more than 3% which is lower than what was
reported by other authors (YamasHiro et al., 1996;
BenDiITA, 2016) and reached the expected ratio of
1:1 as of September.

5. CONCLUSIONS

According to the reproductive indices applied,
spring was the main breeding season of Loxechinus
albus in the Arequipa Region between March 2017
and September 2018.

Spawning intensity was higher in males, not
exceeding values of 70%.

The decline in SST was closely related to the
beginning of gametogenesis and spawning.
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