Ciclo reproductivo de Lytechinus variegatus (Echinoidea: Toxopneustidae)
en el sur de Isla Margarita, Venezuela
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Abstract: Reproductive cycle of Lytechinus variegatus (Echinoidea: Toxopneustidae) in the south of
Margarita Island, Venezuela. The sea urchin Lytechinus variegatus is of some commercial importance on
the Southern coast of Margarita Island (Venezuela), where artisan women fishers process and sell the roe. The
reproduction cycle of this species had not been fully studied. We collected these sea urchins in two stations
from November 1997 through October 1998. The samples were transported fresh to the laboratory to determine
weight, diameter and height. The sexual stage was established with a macroscopic scale and the gonadosomatic
index (GI). Maturity is achieved when the animals reaches a diameter of 22 mm, although 50% of the population
reaches sexual development at diameters of 43 mm (males) and 45 mm (females) at Station 1, and 35 mm for
both sexes at Station 2. Mature individuals, in a sexual proportion of 1:1 were collected every month. According
to the monthly GI variation and frequency (%) of the development stages, on the southern beaches the main
reproductive period begins in April and continues through October, and it is most intensive from May to July,

when gonads reach the greatest growth. Rev. Biol. Trop. 53(Suppl. 3): 305-312. Epub 2006 Jan 30.
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Desde tiempos antiguos, las gonadas de
erizos son utilizadas como alimento humano
(Fechter 1970, Caso 1978) y actualmente
alcanzan un precio elevado en los mercados
internacionales (Hagen 1996). En el Atlantico
centro-occidental la especie Tripneustes ven-
tricosus (Lamark) se explotdo hasta su ago-
tamiento en Barbados y en el nororiente de
Venezuela el erizo verde Lytechinus variegatus
(Lamark) es capturado y procesado de manera
artesanal (Gomez 1999).

L.variegatus ha sido objeto de investiga-
ciones relacionadas con la dindmica poblacio-
nal y trofica, la reproduccion, el crecimiento
y la productividad secundaria (Sharp y Gray
1962, Moore et al. 1963, Moore y Mc
Pherson 1965, Moore y Lopez 1972, Allain
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1975, Ernest y Blake 1981, Klinger 1982,
Tertschnig 1982, Bell y McClintock 1982,
Vadas y Ogden 1982, McConell et al. 1982,
Keller 1983, Cameron 1986, Cubit et al
1986, Klinger et al. 1986, Shulman 1990,
Hertel et al. 1990, Cabral 1991, Roller y
Stickle 1993, Heek y Valentine 1995). En
Venezuela se han realizado algunos estudios
(Zoppi 1967, Martinez 1986, Rodriguez y
Losada 1986, Malavé 1995, Montealegre-
Quijano 1999, Gémez 2000a, 2000b, 2002,
2003) sin embargo, a pesar de la explotacion
del recurso se desconocen aspectos de su
biologia reproductiva por lo cual este trabajo
determina su proporcion de sexos, la talla
minima y media de la madurez sexual y su
principal época de reproduccion.
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MATERIALES Y METODOS

Los erizos fueron recolectados mensual-
mente de noviembre 1997 a octubre 1998 en
dos estaciones (E1 y E2) ubicadas al sur de la
Isla de Margarita, en las cuales estan presentes
rodales de la faner6gama marina Thalassia tes-
tudinum. En E1 (10°57°13” N - 64°10°55” W)
los erizos no son objeto de explotacion pes-
quera y en E2 (10°55°33” N - 64°07°07” W)
existe extraccion moderada del recurso desde
hace unos 50 afios. En cada estacion se hizo
un transecto perpendicular a la costa (profundi-
dad maxima 2.5 m) utilizando una cuerda con
longitud de 100 m y cada 20 m se lanzaba (4
veces) un cuadro metalico de 0.25 m? de super-
ficie y por buceo se recolectaban los erizos pre-
sentes, los cuales se trasladaban al laboratorio
donde se mantenian en un tanque provisto con
aireacion constante. Se determind el diametro
de la testa (talla) y su altura utilizando vernier
(aproximacion 0.1 mm) y el peso humedo con
balanza digital (= 0.01 g).

Los erizos fueron disectados y por obser-
vacion macroscopica de las gonadas se esta-
blecieron cinco fases de madurez similares a
las citadas por Ernest y Blake (1981): FASE
I (Inmaduro) génada muy poco desarrolla-
da, con pequeilos filamentos translicidos o
de color pardo. FASE II (Maduraciéon o en
Recuperacion) la gonada de coloracion amari-
llenta comienza su desarrollo pero no alcanza
el ambitus de la testa. FASE III (Maduro) las
gonadas ocupan la mayor parte de la cavidad
de la testa, son voluminosas y sobrepasan el
ambitus hasta alcanzar el peristoma. En las
hembras son de color amarillo y los ovocitos
se aprecian a simple vista. En los machos se
observa esperma sobre las gonadas blancas.
FASE IV (Desovando) la gonada disminuye
considerablemente de volumen pero en lon-
gitud atn sobrepasa el ambitus de la testa; es
caracteristica su coloracion marrén oscura.
FASE V (Desovado) la gonada es muy delgada,
flacida y de color negro.

La talla minima de madurez sexual se
considero la del ejemplar maduro mas pequefio
encontrado. Para cada sexo la talla de madurez
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del 50% de la poblacion se estimd ajustan-
do la proporcion de organismos maduros en
cada ambito de talla, a una funcion logistica
(Gaertner y Lalo¢ 1986):

1
Y=—— +e

1+ aebx

Y = proporcion individuos maduros. x =
marca de clase de la longitud de referencia. Las
constantes a y b se estimaron por el método de
los minimos cuadrados, para lo cual fue nece-
sario linearizar la ecuacion mediante transfor-
macion logaritmica. La talla a la cual el 50% de
la poblacion se encuentra sexualmente madura
(X,5) corresponde a la ecuacion:

-Ina
b

Xo5 =

Los sexos fueron diferenciados median-
te observacion microscopica de los gametos
de los erizos. La proporcion sexual mensual
se contrastd con la prueba de Ji-cuadrado
(Schefler 1981):

2 _Uh=h=)

n

(f, y f, = frecuencias observadas de cada
sexo. n = numero de observaciones por mes)

Ademas se realiz6 un analisis de Ji-cua-
drado de heterogeneidad (XzHet) para verificar
la proporcion sexual tedrica 1:1 en los meses
de muestreo.

La época de reproduccion se establecio
segin la variacion mensual del indice gona-
dosomatico, para lo cual en cada muestreo se
extrajeron y pesaron las gonadas de 20 erizos.
Se utilizé la formula propuesta por Giese y
Pearse (1974):

_ pGx100
pT

1G

(IG = indice gonadosomatico pG = peso de
la gonada pT = peso total del individuo)
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RESULTADOS

La temperatura del agua fluctud entre 26
y 30°C (promedio 28.3 = 1.8°C) pero durante
los meses de diciembre 1997 a abril 1998 se
mantuvo inferior a 27° C mientras que entre
mayo y octubre 1998 estuvo cercana a 30° C.
La salinidad vari6 entre 36.4 y 37.6 %o (pro-
medio 37.1 = 0.28 %o). En la E1 se analizaron
537 erizos (268 machos y 269 hembras), que
tuvieron un intervalo de talla de 9.6 a 70.8 mm
(media 45 + 6.6 mm); una altura de 5.1 a 36.3
mm (media 27 = 3.7 mm) y peso 0.6 a 112.23
g (promedio 39.66 = 17.5 g); la talla minima
de madurez fue de 24.9 mm para los machos
y 29.5 mm para las hembras. En la E2 se estu-
diaron 389 erizos (181 machos y 208 hembras)
que tuvieron intervalo de talla entre 8.1 y 65.1

25 4

mm (media 37.1 = 7.36 mm); una altura de 4.5
a 33.5 mm (media 21.3 + 4.4 mm) y peso 0.39
a 82.63 (media 23.13 = 12.3 g); se encontr6 que
la talla minima de madurez fue 21.9 mm para
los machos y 21.8 mm para las hembras. En la
Figura 1 se muestra la distribucion por tallas y
pesos de los erizos recolectados.

Entre las estaciones, fueron observadas dife-
rencias significativas en las tallas (F=224.73, p>
0.05) y pesos (F= 172.87, p > 0.05) promedios
de los erizos. Sin embargo, haciendo el analisis
seglin el sexo de los erizos no se encontraron
diferencias al comparar los interceptos de la
relacion talla - peso en la E1 (t, s =1,28) y E2
(ty o5 = 0.095) En relacion con la talla de madu-
rez del 50% de la poblacion, se determind que en
la E1 los erizos machos maduran a los 42 mm y
las hembras a los 45 mm. En cambio, en la E2
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Fig. 1. Distribucion de frecuencia de (a) tallas (mm) y (b) pesos (g) de L. variegatus en el sur de la Isla de Margarita.

Fig. 1. Frequency distribution of (a) size (mm) and (b) weight (g) of de L. variegatus in the south of Magarita Island.
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ambos sexos maduran cuando tienen talla de
35 mm (Fig. 2). La proporcion de machos y de
hembras difiere significativamente de la espe-
rada (1:1) durante todos los meses y el analisis
de heterogeneidad demostré que la relacion no
vari6 durante el afio estudiado (X? et E179.30;
E2=7.74 p > 0.05).

En este estudio el peso de la gonada de los
erizos vari6 entre 0.01 y 8.2 g. El indice gona-
dosomatico entre hembras y machos no fue
significativamente diferente (Kruskal-Wallis
0.24, p > 0.05) por lo cual se consideraron
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todos los ejemplares recolectados en cada
estacion para determinar el valor promedio de
cada mes (Fig. 3). Por estaciones se encontrd
que en la E1 el indice vari6 entre 0.11 = 0.08 y
8.93 £ 5.45 y en la E2 vari6 entre 0.49 = 0.65
y 4.0 = 2.06. En ambas estaciones los valores
mas elevados del indice se encontraron en junio
y los valores minimos en diciembre (E1) y en
agosto (E2) lo cual se aprecia en la Figura 3. La
variacion anual del indice indica que en el sur
de Margarita el erizo verde comienza a madu-
rar en abril y alcanza su maximo valor en los
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Fig. 2. Talla de madurez sexual del 50% de la poblacion de L. variegatus en las estaciones 1 (a) y 2 (b) el sur de la Isla de

Margarita.

Fig. 2. Maturity sex size of the 50% of the population of L. variegatus in the stations 1 (a) and 2 (b) in the south of the

Margarita Island.
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meses de junio y julio. En el Cuadro 1 se pre-
sentan los valores mensuales de las frecuencias
porcentuales para cada una de las fases de la
escala de madurez sexual establecida. Los eri-
zos inmaduros (Fase I) fueron poco frecuentes
durante la mayor parte del afio, excepto durante
los meses de noviembre y diciembre, mientras
que la Fase II fue poco frecuente entre abril
y agosto. Los porcentajes maximos de erizos
en Fase III se observaron el mes de junio y
el mayor porcentaje de erizos en Fase IV se
presentaron en los meses de agosto (43.3% en
El) y octubre (57.9% en E2). Se destaca que
en agosto se evidencio un elevado porcentaje
(66.6% y 50.1%) de erizos en Fase V (desova-
dos) lo cual puede indicar que en los meses de
junio y julio ocurrieron desoves intensos como
se aprecia en la Figura 3).
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Fig. 3. Variacién mensual del indice gonadosomatico de L.

variegatus en las estaciones muestreadas del sur de la Isla
de Margarita.

Fig. 3. Monthly variation of the gonadosomatic index
of L. variegatus in the sampling stations in the south of
Margarita Island.

DISCUSION

En el presente estudio el diametro minimo
de L. variegatus con gonadas maduras fue de
22 mm. Sin embargo, la talla de madurez del
50 % de la poblacion fue de 42 mm para los
machos y de 45 mm para las hembras en la E1,
lo cual coincide con lo mencionado para las
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poblaciones de la Florida (Moore et al. 1963);
mientras que en la E2 ambos sexos maduran
cuando tienen una talla de 35 mm. Esta dife-
rencia entre estaciones puede deberse a la
frecuencia porcentual de la talla modal, ya que
en la E2 la mayoria de erizos presentaron una
talla inferior a los 40 mm (34 a 38 mm) quizas
por causa de la explotacion pesquera que existe
desde hace décadas, mientras que en la El los
erizos tienen talla superior a los 40 mm (42 a
46 mm) (Fig. 1).

La proporcion sexual encontrada en el pre-
sente estudio (1:1) concuerda con lo observado
en subpoblaciones de L. variegatus sometidas a
diferentes condiciones ambientales en la costa
oeste de la Florida (Ernest y Blake 1981). Es
interesante mencionar que en otras especies
como 7. ventricosus existen diferencias en la
proporcion sexual de acuerdo a la talla (Mc
Pherson 1965).

El analisis de la variacion anual del indice
gonadosomatico y del porcentaje de erizos
en Fase III y IV (Cuadro 1) permite pensar
que en las dos estaciones estudiadas, el erizo
L. variegatus se reproduce desde abril hasta
octubre, pero con mayor intensidad de mayo a
julio. Se menciona que en el sur de la Florida
desova en el verano y durante la primavera en
Bermuda (Moore et al. 1963); otros estudios
no indican periodicidad reproductiva (Moore
y Lopez 1972), aunque en la costa oeste de la
Florida desova entre febrero y marzo (Ernest y
Blake 1981). En Puerto Rico la especie desova
durante todo el afio, pero con mayor intensidad
de agosto a octubre (Cameron 1986).

En el presente estudio, se determinaron
temperaturas de hasta 30°C a partir de mayo,
época en la que el indice gonadosomatico
comenzo6 a incrementar. De esta forma, se puede
sefialar que en el sur de la Isla de Margarita L.
variegatus exhibe picos de mayor actividad
reproductiva en los meses de junio y julio cuan-
do las gonadas tienen el mayor desarrollo. Este
periodo coincide con el aumento de la tempe-
ratura del agua, sin embargo L. variegatus se
reproduce todo el afio porque se observaron
individuos con las gonadas maduras en todos
los muestreos. No obstante, es de mencionar la
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CUADRO 1
Frecuencia mensual (%) de las fases de madurez sexual de L. variegatus en las estaciones muestreadas
en el sur de la Isla de Margarita

TABLE 1
Monthly frequency (%) of the sexual maturity stages of L. variegatus in the sampling stations
in the south of Margarita Island

Estacion 1

Fases de madurez sexual

Mes 1 II I v
Noviembre 97 66.2 12 4 14
Diciembre 58.6 224 7 6.2
Enero 98 26.2 343 18.5 11.1
Febrero 4.7 11.9 57.1 21.4
Marzo 0 3.7 55.5 29.6
Abril 0 0 76.5 17.3
Mayo 0 0 92 7
Junio 0 0 97.3 2.7
Julio 0 0 84.6 10.2
Agosto 33 0 50 433
Septiembre 5.3 6.3 43.8 37.7
Octubre 0 0 9.8 70.1

amplia variabilidad intraespecifica en la inten-
sidad, el tiempo y la duracion de la reproduc-
cion de poblaciones de erizos presentes en areas
geograficas distintas (Lewis 1958, Mc Pherson
1965, Lewis 1966, Mc Pherson 1968, Gonor
1972, Moore y Lopez 1972, Himmelman 1978,
Ernest y Blake 1981, Kato y Schroeter 1985,
Cameron 1986).
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RESUMEN

El erizo Lytechinus variegatus tiene importancia
comercial en la costa sur de la Isla de Margarita (Venezuela),
donde mujeres pescadoras artesanales procesan y venden
las gonadas. Se colectd a este erizo en dos estaciones de
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Estacion 2

Fases de madurez sexual

\% I I 111 v \%
3.8 48.5 26.3 6.9 2.1 16.2
5.8 253 26.8 15.5 13.8 18.6
9.9 6.4 433 26.9 18.8 4.6
4.7 31.2 6.2 511 9.3 1.5
11.1 13.1 18.1 40.3 28.5 0
6.1 6 7 71.7 7 8

1 2 3.1 41.6 354 17.7

0 0 1 79.7 19.1 0
52 21 5 60 13.7 0
33 6.6 0 6.6 20 66.6

3 35 2.3 67 21.1 5.8
20.1 0 0 31.5 57.9 10.5

noviembre de 1197 hasta octubre de 1998. Las muestras
fueron transportadas frescas al laboratorio para determinar
el peso, diametro y altura. El estado de madurez sexual fue
adscrito a una escala macroscopica y el indice gonadoso-
matico (IG). La madurez se termina cuando los animales
alcanzan didmetros de 22 mm, aunque el 50% de la pobla-
cién alcanza el desarrollo sexual a los 43 mm (machos) y
los 45 mm (hembras) en la estacion 1, y los 35 mm para
ambos sexos en la estacion 2. Los individuos maduros, en
una proporcion 1:1 fueron colectados cada vez. De acuerdo
al IG mensual y a la frecuencia (%) de las fases de desarro-
llo, en las playas surefias el principal periodo reproductivo
se inicia en abril y contintia hasta octubre, y es mas intenso
entre mayo y julio, cuando las gonadas alcanzan los mayo-
res tamanos.

Palabras claves: Erizo de mar, Lytechinus variegatus,

ciclo reproductivo, talla de madurez.
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