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RESUMEN: La aparición de restos de Paracentrotus lividus en yacimientos arqueológicos
supone una importante fuente de información que no siempre es posible valorar debido a la difi-
cultad de cuantificar los restos y su aporte al conjunto estudiado. Recientemente, diversos auto-
res han diseñado sistemas de cálculo para el NMI basados en el aparato bucal del erizo o siste-
mas de identificación interespecífica en base al aparato genital del mismo. En este artículo se
presenta un sistema de cálculo de NMI basado en la aplicación de las Categorías de Fragmen-
tación sobre el aparato genital. Este método se ejemplifica a través del estudio de los restos pre-
sentes en los yacimientos de Punta Atalaia y A Lanzada (Galicia, España). La combinación de
éste sistema con los ya existentes, permite amplificar la identificación y contabilización de
Paracentrotus lividus en yacimientos arqueológicos.

PALABRAS CLAVE: CUANTIFICACIÓN, PLACAS GENITALES, NÚMERO MÍNIMO DE
INDIVIDUOS, PARACENTROTUS LIVIDUS, ERIZO DE MAR

ABSTRACT: The discovery of Paracentrotus lividus remains in archaeological sites is an
important source of information that is not always possible to assess due to the difficulty of
quantifying the debris and its contribution to the overall study. Recently, several authors have
designed systems for the MNI calculation based on the mouthparts of the sea urchin or inter-
specific identification systems based on the genital tract. This paper presents an MNI calcula-
tion system based on the application of fragmentation categories on the reproductive system. To
test this method, remains from the sites Punta Atalaia and A Lanzada (Galicia, Northwest Spain)
were used. Combining this system with the existing ones permits to amplify the identification
and quantification of Paracentrotus lividus in archaeological sites.

KEYWORDS: QUANTIFICATION, GENITAL PLATES, MINIMUM NUMBERS OF INDI-
VIDUALS, PARACENTROTUS LIVIDUS, SEA URCHIN
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INTRODUCCIÓN

La presencia de restos de erizo de mar en yaci-
mientos arqueológicos es, generalmente, bastante
escasa, pudiendo deberse en muchas ocasiones al
tipo de metodología de recuperación empleada.
Esta especie cuenta con una serie de elementos
calcáreos de pequeñas dimensiones que, en una
recogida selectiva de la muestra o con un tamiza-
do con una malla superior a 1 mm, pueden no ser
recuperados (Bejega, 2009a: 249, 2009b: 26; Gon-
zález 2009a: 260; 2009b: 18). Debido a esto, en los
estudios arqueológicos, su tratamiento no ha sido
el adecuado, limitándose, en la mejor de las oca-
siones, a la recuperación de fragmentos del capa-
razón y las radiolas (Vázquez Varela, 1991; Rodrí-
guez López et al., 2005; Villalba et al., 2007). Por
este motivo, su documentación únicamente ha sido
constatada mediante la cita de su presencia o con
un recuento de Número de Restos (NR) y peso, lo
que dificulta su comparación con el resto de mala-
cofaunas de los depósitos, cuya estimación se rea-
liza, generalmente, utilizando el Número Mínimo
de Individuos (NMI).

Si bien la presencia de erizo de mar era recono-
cida en los yacimientos arqueológicos españoles,
especialmente por los restos de radiolas y capara-
zón, no será hasta el año 1994 cuando Ruth More-
no Nuño aplica el NR al yacimiento fenicio del
Castillo de Doña Blanca (Cádiz) (García Flores &
Moreno Nuño, 1994). En este mismo año, Férnan-
dez Rodríguez y Rodríguez López comenzarán a
realizar un cálculo del NMI a partir de los compo-
nentes que forman la estructura bucal, conocida
como «Linterna de Aristóteles» (Fernández Rodrí-
guez & Rodríguez López, 1994). Esta estructura
bucal consta de cinco piezas principales: las pirá-
mides (compuestas por dos placas calcáreas a
modo de mandíbula), 5 dientes, 5 epífisis, 5 rótu-
las y 5 compases. Por otra parte, Greg Campbell
utiliza el aparato genital para, por un lado, dife-
renciar las distintas especies de erizo de mar pre-
sentes en la costa atlántica, y por otro lado, posibi-
litar el cálculo del NMI a través de la placa
principal o madreporito, sin aplicar las Categorías
de Fragmentación y obviando el resto de placas
(Campbell, 2008). Finalmente, será Gutiérrez
Zugasti (2009, 2011) el que sistematice la contabi-
lización del NMI a partir del aparato bucal, hacien-
do mucho más precisa esta contabilización y
ampliando su aplicación a otras especies de equi-
nodermos regulares e irregulares, con la aplicación

de las Categorías de Fragmentación y el empleo de
diversas fórmulas estadísticas. El principal proble-
ma de éste método, reside en el elevado número de
restos diagnósticos necesarios para contabilizar
más de un individuo.

Pese a la problemática existente en torno a la
utilización del NMI en los estudios arqueomalaco-
lógicos (Classen, 2000; Glassow, 2000), conside-
ramos que este estimador de abundancia, aplicado
a los estudios arqueomalacológicos, presenta toda
una serie de ventajas. El NMI no se vería afectado
por el número de elementos por taxón, limitando la
distorsión del NR. Además no variaría dependien-
do de si todos los elementos han sido depositados,
sufriendo menor incidencia por la fragmentación
(Moreno, 1994: 52-58; Mason et al., 1998, 2000;
Dupont, 2006: 49). En este sentido, estas ventajas
se verían acentuadas en el caso de Paracentrotus
lividus, ya que cuenta con un número importante
de elementos por taxón y son muy sensibles a la
fragmentación, lo que implicaría una sobrevalora-
ción utilizando el NR, mientras que por otro lado
quedaría infravaloradas frente a los restos de
moluscos con la utilización del peso. De este
modo, consideramos necesario tener en cuenta los
tres estimadores a la hora de valorar su importan-
cia dentro de un conjunto (Bejega, 2009b: 43;
González, 2009b: 37).

En el presente caso, la utilización de un cribado
con un tamiz de 0,8 mm en los yacimientos de
Punta Atalaia y A Lanzada (Galicia, España), per-
mitió recuperar abundantes restos de Paracentro-
tus lividus. La necesidad de contabilizar y evaluar
la presencia de erizo de mar en las distintas mues-
tras, junto a la elevada presencia de restos del apa-
rato genital del mismo, nos impulsó a diseñar un
sistema de cuantificación que fuese complementa-
rio a los ya existentes (Campbell, 2008; Gutiérrez
Zugasti, 2009, 2011). De este modo, los resultados
metodológicos se exponen en el presente trabajo.

CATEGORÍAS DE FRAGMENTACIÓN
Y CÁLCULO DEL NMI EN PARACENTROTUS
LIVIDUS (LAMARCK, 1816)

El erizo de mar Paracentrotus lividus
(Lamarck, 1816) es un equinodermo regular perte-
neciente a la Familia Echinidae. Presenta un cuer-
po globoso y ligeramente aplanado (Figura 1). El
caparazón está formado por placas calcáreas arti-

40 VÍCTOR BEJEGA, EDUARDO GONZÁLEZ & CARLOS FERNÁNDEZ

Archaeofauna 23 (2014): 39-49

03. ARCH. VOL. 23_ARCHAEOFAUNA  05/03/14  18:23  Página 40



culadas en series regulares y provistas de mamelo-
nes donde se articulan las radiolas. Además, cuen-
ta con cinco zonas ambulacrales (los poros donde
se sitúan los pies ambulacrales están dispuestos en
arcos de cinco pares), y cinco zonas interambula-
crales (Ramonell, 1985). En la parte inferior, se
sitúa la boca formada por una estructura compleja
compuesta por cinco dientes y la estructura de
unión y articulación, conocida como «Linterna de
Aristóteles». En su parte superior se encontrarían
cinco placas de menor tamaño que rodean el peri-
procto, y que van a ser los elementos en los que
nos basaremos en este trabajo a la hora de conta-
bilizar el NMI.

El sistema apical de esta especie está formado
por una serie de placas que rodean al ano o peri-
procto, situado en el punto más alto del centro de
los equinodermos regulares. Está formado por
cinco placas ocelares situadas en el borde superior
de los ambulacros, y las cinco placas basales o
genitales (Figura 2). La función de estas placas
genitales es reproductiva, presentando una perfo-
ración por donde expulsan los huevos y el esper-
ma, siendo una de estas cinco placas (placa madre-
porítica o madreporito) mayor que el resto, y
presentando una superficie muy porosa.

En el caso de Paracentrotus lividus este sistema
es dicíclico (es decir, las placas genitales están en
contacto con el ano formando un anillo continuo,
mientras las ocelares no tienen contacto con el ano
encontrándose intercaladas entre las genitales),
presentando cada placa unas características morfo-
lógicas particulares, lo que va a hacer posible su
identificación en los conjuntos arqueológicos
(Figura 2).

La utilización de estos elementos a la hora de
contabilizar individuos de esta especie no es algo
original, ya que paralelamente a nuestro trabajo
Campbell (2007, 2008) ya las va a utilizar en el
yacimiento de Le Yaudet, si bien no las identifica
individualmente.

Para la descripción morfológica de las distintas
Categorías de Fragmentación, basadas en cada una
de las placas genitales del erizo, hemos considera-
do la necesidad de utilizar una simplificación geo-
métrica de las mismas. De este modo, la figura
geométrica utilizada correspondería a un heptágo-
no, considerando el arco inferior del periprocto
como un lado (Figura 3). Una de las cuestiones a
tener en cuenta es el grado de fragmentación y/o
erosión de los restos arqueológicos que, en algún
caso, pueden modificar la angulosidad de los vér-
tices y del arco del periprocto, por lo que se hace
fundamental la elaboración de una colección com-
parativa y el uso de imágenes para la identifica-
ción de las piezas.

Las categorías que proponemos para el sistema
genital serían las siguientes (Fernández et al.,
2008: 45; Bejega, 2009a: 250-251; González,
2009b: 27-32):

UN NUEVO MÉTODO PARA LA ESTIMACIÓN DE LA ABUNDANCIA DE PARACENTROTUS LIVIDUS... 41

Archaeofauna 23 (2014): 39-49

FIGURA 1
Bioestructura de Paracentrotus lividus.

FIGURA 2
Aparato genital de Paracentrotus lividus. MP (Madreporito),
PGSD (Placa Genital Superior Derecha), PGID (Placa Genital
Inferior Derecha), PGSI (Placa Genital Superior Izquierda) y
PGII (Placa Genital Inferior Izquierda).
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MADREPORITO (MP): placa de mayor tama-
ño, caracterizada por tener la superficie exterior
cubierta de poros de pequeño tamaño. Mantiene un
alto grado de simetría entre ambos lados (Figura 4).

PLACA GENITAL SUPERIOR DERECHA
(PGSD): el lado 3 presenta mayor longitud que el
4 y el lado 6 presenta una mayor longitud que el
lado 5. Esta diferencia longitudinal es muy marca-
da, manteniendo un reducido grado de simetría.
Asimismo, el lado 7 mantiene la morfología de
arco típica del periprocto (Figura 5).

PLACA GENITAL INFERIOR DERECHA
(PGID): si bien mantiene un elevado grado de

simetría, los lados 3 y 6 suelen ser ligeramente
más largos que los lados 4 y 5 respectivamente. El
lado 7 mantiene el típico arco del periprocto, si
bien con un ángulo más marcado (Figura 6).

PLACA GENITAL SUPERIOR IZQUIERDA
(PGSI): pieza de escasa simetría, presenta un claro
desplazamiento del eje axial. Los lados 4 y 5 pre-
sentan una mayor longitud respecto a los lados 3 y
6, configurando dos brazos asimétricos. El lado 7
configura un arco con el periprocto, si bien suele
presentar un ángulo marcado en algunos casos
(Figura 7).

PLACA GENITAL INFERIOR IZQUIERDA
(PGII): la pieza presenta cierto grado de simetría.
Los lados 3 y 4 presentan una longitud mayor que
la documentada en otras placas, mientras que los
lados 5 y 6 presentan unas dimensiones más redu-
cidas, configurando sendos brazos. El lado 7,
correspondiente al periprocto, puede presentar un
ángulo más o menos marcado (Figura 8).

PLACA OCELAR (PO): placas situadas en el
borde superior de las placas genitales. De reducido
tamaño, presentan una morfología en diamante
(Figura 9).

FRAGMENTOS (FTOS): restos de radiolas y
caparazón (Figura 10).

Una vez identificados los diferentes fragmentos
con las categorías propuestas en el presente trabajo,
se procede al cálculo del NMI, para lo cual única-
mente hay que contabilizar cada una de las placas
presentes en las diferentes categorías (Figura 11).

42 VÍCTOR BEJEGA, EDUARDO GONZÁLEZ & CARLOS FERNÁNDEZ

Archaeofauna 23 (2014): 39-49

FIGURA 3
Simplificación geométrica de una placa genital como heptágono.

FIGURA 4
Madreporito (MP) de Paracentrotus lividus. Resto actual (izquierda), resto arqueológico (centro) y dibujo (derecha).
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FIGURA 5
Placa Genital Superior derecha (PGSD) de Paracentrotus lividus. Resto actual (izquierda), resto arqueológico (centro) y dibujo (derecha).

FIGURA 6
Placa Genital Inferior Derecha (PGID) de Paracentrotus lividus. Resto actual (izquierda), resto arqueológico (centro) y dibujo (derecha).

FIGURA 7
Placa Genital Superior Izquierda (PGSI) de Paracentrotus lividus. Resto actual (izquierda), resto arqueológico (centro) y dibujo (derecha).
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Cada placa asignada a una misma categoría de frag-
mentación, corresponde a un individuo, a excepción
de las placas ocelares en las que 5 restos equivalen
a un individuo. El NMI corresponde a la categoría
de fragmentación que presente un mayor número de
placas o de individuos si tenemos en cuenta las pla-
cas ocelares.

MP ó PGSD ó PGID ó PGII ó PGSI ó PO
5

En el caso de esta especie hay que tener en
cuenta las categorías propuestas por otros autores
para la zona bucal (Gutiérrez Zugasti, 2009, 2011).

RESULTADOS: EL CASO
DE LOS YACIMIENTOS PUNTA ATALAIA
(SAN CIBRAO, LUGO) Y A LANZADA
(PONTEVEDRA)

Como señalamos anteriormente, el desarrollo
de esta metodología de cálculo de NMI viene
motivada por la presencia de restos de Paracen-
trotus lividus en varios de los yacimientos estudia-
dos en la costa gallega. La abundancia de restos
correspondientes al aparato genital del mismo, y la
excesiva complejidad del cálculo del NMI a través
del aparato bucal, nos incentivó a la hora de bus-
car un método alternativo y más sencillo. A conti-
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FIGURA 8
Placa Genital Inferior Izquierda (PGII) de Paracentrotus lividus. Resto actual (izquierda), resto arqueológico (centro) y dibujo (derecha).

FIGURA 9
Placa ocelar de Paracentrotus lividus. Restos actuales.
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FIGURA 10
Fragmentos de Paracentrotus lividus. Restos arqueológicos.

FIGURA 11
Categorías de Fragmentación del aparato genital de Paracentrotus lividus. MP (Madreporito), PGSD (Placa Genital Superior Derecha),
PGID (Placa Genital Inferior Derecha), PGSI (Placa Genital Superior Izquierda) y PGII (Placa Genital Inferior Izquierda).
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nuación, presentamos dos casos prácticos corres-
pondientes a los yacimientos de Punta Atalaia
(Cervo, Lugo, España) y A Lanzada (Pontevedra)
(Figura 12).

En ambos yacimientos, los restos de Paracen-
trotus lividus representan un porcentaje reducido
de la distribución taxonómica del conjunto de la
muestra, siendo consideradas como especies com-
plementarias o secundarias dentro de las dinámi-
cas de recolección y consumo de los yacimientos.

En el caso de Punta Atalaia (Lugo, España), la pre-
sencia de Paracentrotus lividus se documenta de
forma alternada en distintos niveles, lo que hace
pensar en fases de recolección y consumo estacio-
nales, separadas entre sí por fases con total ausen-
cia de consumo (Fernández Rodríguez et al.,
2008). Del mismo modo, la dispersión de los res-
tos de erizo en distintos niveles de A Lanzada
(Pontevedra, España) nos llevan a identificar
patrones similares (González et al., 2010).
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FIGURA 12
Localización de los yacimientos de A Lanzada (Pontevedra, España) y Punta Atalaia (Lugo, España).
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Punta Atalaia (San Cibrao, Lugo, España)

El yacimiento de Punta Atalaia, se localiza en
San Cibrao (Cervo, Lugo, España). Se trata de un
yacimiento galaico-romano, con una ocupación en
torno al siglo I d.C. y una ocupación posterior
medieval-moderna. Durante el procesado del con-
chero asociado al yacimiento, se documentó la
presencia de abundantes restos de Paracentrotus
lividus, por lo que pudimos realizar el cálculo del
NMI mediante diversos métodos, comparando los
resultados (Tabla 1) (Fernández Rodríguez et al.,
2008).

Si tomamos la muestra C-2 como ejemplo,
podemos observar la distribución de restos por
Categorías de Fragmentación (Tablas 2 y 3).

Si atendemos a los datos expuestos, el elevado
Número de Restos frente al NMI demuestra la des-
proporcionalidad y fragmentación del taxón. Asi-
mismo, podemos observar el elevado número de
elementos diagnósticos correspondientes al apara-
to bucal que son necesarios para el cálculo del
NMI (Gutiérrez Zugasti, 2009, 2011), frente al
volumen más reducido de restos necesarios para el
cálculo mediante el método propuesto por noso-
tros. Del mismo modo, en todas las muestras que
presentan restos del aparato genital, éste es la base
del cálculo del NMI, con un menor número de res-
tos necesarios para el cálculo, a excepción de la
muestra B-2, donde ambos métodos de cálculo
ofrecen el mismo resultado (Tabla 1).

Tomando todo el conjunto, podemos deducir
que el método propuesto por nosotros es efectivo
en el 50% de las muestras, si bien tiene una efecti-
vidad del 100% en las muestras en las que apare-
cen restos del aparato genital.

A Lanzada (Pontevedra, España)

El yacimiento de A Lanzada (Pontevedra), pre-
senta una ocupación prerromana datada en torno al
siglo II a.C., en la que se documenta una posible
factoría de salazón con una posible influencia
púnica (González et al., 2010). De igual modo que
en el anterior yacimiento, las diferentes muestras
procesadas permitieron recuperar gran cantidad de
restos de erizo de mar, en los que pudimos aplicar
distintos métodos de cálculo del NMI (Tabla 4).

Si tomamos la muestra EU152 B03 como ejem-
plo, al tratarse de la mayor, podemos observar la
distribución de los restos por Categorías de Frag-
mentación (Tablas 5 y 6):

De nuevo, atendiendo a los datos expuestos,
observamos la desproporción entre el NR y el
NMI. Uno de los aspectos más llamativos es la
mayoritaria presencia de restos correspondientes
al aparato bucal que, sin embargo, en muchos
casos no permite identificar más que un único
ejemplar. Por otro lado, en este caso presenta un
66% de efectividad en las muestras en las que apa-
recen restos del aparato bucal, incluyendo las dos
muestras con mayor NR. En el caso concreto de la
muestra desglosada, con 88 restos diagnósticos
correspondientes al aparato genital, conseguimos
una mayor representatividad que con los 623
correspondientes al aparato bucal.
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TABLA 1
Distribución de restos de Paracentrotus lividus en los niveles
galaico-romanos del conchero de Punta Atalaia (Cervo, Lugo,
España). En negrita se remarcan los restos que han servido para
el cálculo del NMI.

TABLA 2
Distribución de los restos del aparato bucal de Paracentrotus
lividus en Categorías de Fragmentación (Gutiérrez Zugasti,
2009, 2011) correspondientes a la muestra C-2 de Punta Atalaia.
FAD: Fragmento apical de diente; FBD: Fragmento basal de
diente; FASP: Fragmento apical de semipirámide (d: derecha; s:
izquierda); FBSP: Fragmento basal de semipirámide; SPC:
Semipirámide completa. NMI = 2.

TABLA 3
Distribución de los restos del aparato genital de Paracentrotus
lividus en Categorías de Fragmentación correspondientes a la
muestra C-2 de Punta Atalaia. PGSD: Placa genital superior
derecha; PGSI: Placa genital superior izquierda; PGII: Placa
genital inferior izquierda; PGID: Placa genital inferior derecha.
NMI = 4.
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CONCLUSIONES

A tenor de lo expuesto en el trabajo presentado,
consideramos importante resaltar una serie de con-
clusiones. La primera de ellas radica en la meto-
dología de recuperación y procesado de los mate-
riales arqueomalacológicos, que debe ser lo
suficientemente depurada como para permitir
recuperar la mayor cantidad posible de restos. En
nuestro caso, la utilización de una criba con una
malla de 0,8 mm hizo posible la recuperación de
gran cantidad de elementos diagnósticos del apa-
rato genital y bucal, cuyo tamaño puede provocar
su pérdida con mallas de mayor tamaño. Este pro-
blema se ve agravado por el elevado grado de frag-
mentación de los restos de Paracentrotus lividus,
que hace del caparazón y las radiolas los elemen-
tos más visibles, dificultando, en algunos casos, la
localización de los elementos diagnósticos.

Un segundo elemento a tener en cuenta con res-
pecto a la metodología propuesta por nosotros en
este trabajo es su versatilidad y sencillez a la hora

de realizar el cálculo del NMI. La constitución
maciza y sólida de estas placas favorece que, a
pesar de su pequeño tamaño, su grado de fragmen-
tación sea muy inferior al de otros restos. Esta
característica queda reforzada por la posible estra-
tegia de consumo del equinodermo, cuyo procesa-
do suele afectar más al aparato bucal, que suele ser
extraído o fragmentado durante el consumo, mien-
tras que el aparato genital permanece fijado al
caparazón, separándose las placas genitales de
forma natural. Este hecho, unido al menor número
de elementos diagnósticos que componen el apara-
to genital, propicia que el cálculo de NMI a través
de éste método, requiera un menor número de res-
tos para obtener una mayor representatividad del
taxón. De este modo, la aplicación de este método
de estimación permite simplificar el cálculo de
NMI y proporcionar un ahorro en trabajo a la ana-
lítica arqueológica.

Finalmente, nuestra experiencia nos lleva a
considerar necesaria la combinación de ambos sis-
temas de cuantificación, ya que una correcta utili-
zación de ambos métodos permite reducir la infra-
rrepresentación del taxón en la estimación del
NMI. Los distintos procesos postdeposicionales
asociados a los concheros, así como la distribución
heterogénea de los restos dentro del depósito y la
diferencia deposicional derivada de los distintos
procesos de recolección-consumo del erizo, impli-
ca que, aún aplicando idénticas técnicas de recu-
peración y procesado de los restos, podamos
encontrarnos muestras con prevalencia de uno u
otro grupo de restos.
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TABLA 4
Distribución de restos de Paracentrotus lividus en el yacimiento de A Lanzada (Pontevedra, España). En negrita se remarcan los restos
que han servido para el cálculo del NMI.

TABLA 5
Distribución de los restos del aparato bucal de Paracentrotus lividus en Categorías de Fragmentación (Gutiérrez Zugasti, 2009, 2011)
correspondientes a la muestra UE152 B03 de A Lanzada SPC: Semipirámide completa (d:derecha; s: izquierda). FASP: Fragmento api-
cal de semipirámide; FBSP: Fragmento basal de semipirámide; FAD: Fragmento apical de diente; RCOM: Rótula completa; CCOM:
Compás completo; ECOM: Epífisis completa. NMI = 22.

TABLA 6
Distribución de los restos del aparato genital de Paracentrotus
lividus en Categorías de Fragmentación correspondientes a la
muestra UE152 B03 de A Lanzada. PGSD: Placa genital supe-
rior derecha; PGSI: Placa genital superior izquierda; PGII:
Placa genital inferior izquierda; PGID: Placa genital inferior
derecha; MP: Madreporito. NMI = 26.
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