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RESUMEN

Echinometra lucunter es relativamente abundante
en las costas venezolanas; sin embargo no se co-
nocen detalles suficientes sobre su dieta. Se evalué
el contenido estomacal, el indice de Levins (Ba) y la
condicion fisiolégica (Kn) de E.lucunteren julio 2014
y mayo 2016, en las playas de Adicora y El Supi,
Peninsula de Paraguana, estado Falcon. Se iden-
tificaron veinticuatro items alimenticios distribuidos
entre: CHLOROPHYTA (9), CYANOBACTERIA
(5), ARTHROPODA (4), HETEROKONTOPHYTA
(3), OCHOROPHYTA, TRACHEOPHYTA (1) y RI-
ZOPHODA (1). Los items mas abundantes fueron
Cladophora sp. (39,55%), Lyngbya sp. (14,65%),
Thalassia sp. (10,52%) y PERACARIDA (10,39%).
El indice de Levins (Ba) fue 0,13 para Adicora y
0,16 en El Supi. ElI Kn (media= 1,00 + 0,06 EE) su-
giere para ambas poblaciones una buena condicién
fisiolégica. El 80% del alimento ingerido es de ori-
gen vegetal, principalmente microalgas filamento-
sas, no obstante, también consume invertebrados,
sugiriendo que se comporta como un omnivoro fa-
cultativo.

Palabras clave: contenido estomacal, dieta,
Echinometra lucunter, Venezuela.
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ABSTRACT

Echinometra lucunter is relatively abundant in the
Venezuelan coasts; however, there are not enou-
gh details about his diet. The stomach contents,
the Levins index (Ba) and the physiological condi-
tion (Kn) of E.lucunter were evaluated in July 2014
and May 2016, on the beaches of Adicora and El
Supi, Peninsula de Paraguana, Falcon state. Twen-
ty fourfood items were identified distributed among:
CHLOROPHYTA (9), CYANOBACTERIA (5), AR-
THROPODA (4), HETEROKONTOPHYTA (3),
OCHOROPHYTA, TRACHEOPHYTA (1) and RI-
ZOPHODA (1). The most abundant items were Cla-
dophora sp. (39.55%), Lyngbya sp. (14.65%), Tha-
lassia sp. (10.52%) and PERACARIDA (10.39%).
The Levins index (Ba) was 0.13 for Adicora and
0.16 for El Supi. Kn (mean = 1.00 + 0.06 EE) sug-
gests a good physiological condition for both popu-
lations. 80% of the ingested food is of vegetable ori-
gin, mainly filamentous microalgae, however, it also
consumes invertebrates, suggesting that it behaves
like an facultative omnivore.

Keywords: Diet, stomach content, Echinometra
lucunter, Venezuela.
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INTRODUCCION

Los erizos de mar desempenan un rol funda-
mental en los litorales marinos rocosos, debido a
su actividad de pastoreo que no solo regula la bio-
masa de macroalgas, sino también contribuye al re-
ciclaje de elementos minerales dentro del ciclo de
nutrientes (Mc Clanahany Muthiga 2013, Sangily
Guzman 2016). En su etapa bentdnica los erizos
de mar herbivoros poseen dos estrategias basicas
para alimentarse: 1) capturando detritos algales y
2) por pastoreo del bentos. No obstante, diversos
autores afirman que la mayoria de las especies
pueden alternar entre ambas estrategias depen-
diendo de la estacion, el habitat o disponibilidad
de alimento (Mills et al. 2000, Hiratsuka y Uehera
2007a,b, Rodriguez-Barreras et al. 2016).Por otro
lado, el elevado valor proteico de sus gonadas ha-
cen de estos organismos un recurso atractivo para
la explotacién pesquera y cultivo en acuicultura (Lo-
deiros et al. 2013), por lo que conocer sus habitos
y preferencias alimenticias, resulta de gran utilidad
para los planes de cultivo y manejo de estos inver-
tebrados.

Los miembros del género Echinometra son se-
nalados como herbivoros generalistas, que se ali-
mentan de gran variedad de macrdfitas, pastos ma-
rinos, macrolgas y ocasionalmente invertebrados
como esponjas y corales (McClanahan y Muthiga
2013). E. lucunter (Linnaeus, 1758) es uno de los
equinoideos mas abundantes en el Caribe (Alvara-
do, 2011) y se localiza desde la zona intermareal
hasta los 45 m de profundidad, generalmente ha-
bitando sobre sustrato rocoso, coralino-rocoso y
ocasionalmente praderas de fanerégamas como
Thalassia testudinum (Celaya-Hernandez et al.
2008,Gémez-Maduro y Hernandez-Avila 2015).
En Venezuela se encuentra a lo largo de toda la
linea costera y es reconocida por su valor potencial
como recurso pesquero, debido a su corto perio-
do embrioldgico (16 h) y larvario (12 h), altas tasas
de sobrevivencia, produccion de génadas en poco
tiempo y capacidad para reproducirse durante todo
el afo (Cruz-Motta 2007, Astudillo et al. 2005). La
presencia de E. lucunter influye significativamente,
sobre la estructura y funcionamiento de las tramas
troficas de las comunidades bénticas someras, de-
bido a que menudo modifica la topografia del subs-
trato al formar cavidades por bioerosion, las cuales
incrementan la diversidad local al servir de refugio a
otros organismos (Arnold y Steneck 2012).

El conocimiento sobre los habitos alimenticios
de equinoideos en su habitat natural es escasa

para Venezuela (Barrios y Reyes 2008, Lodeiros et
al. 2013, Reyes-Lujan et al. 2015). En el noriente
del pais se ha sefalado que en sustratos domina-
dos por macroalgas, E. lucunter se comporta como
un herbivoro oportunista el cual consume macroal-
gas filamentosas y folidceas e invertebrados como
esponjas, bivalvos y crustaceos (Reyes-Lujan et al.
2015).En la Peninsula de Paraguana, esta especie
junto con su congénere E. viridis constituyen cerca
del 80% de los invertebrados presentes (Cruz-Mo-
tta 2007).Sin embargo, en esta zona la disponibili-
dad de un sustrato principalmente coralino-rocoso y
la presencia de fuerte oleaje, aunadas a los habitos
cripticos y limitada locomocion de los miembros del
género Echinometra, pudieran condicionar a las po-
blaciones de estos erizos a ingerir s6lo el alimento
que se encuentre disponible en las inmediaciones
de sus madrigueras (McClanahan y Muthiga 2013,
Steneck 2013). Sin embargo no se disponen datos
en la Peninsula sobre los habitos alimenticios de
esta especie. Este trabajo describe por primera vez
los item alimenticios, amplitud tréfica de la dieta y
condicion fisiolégica del erizo de mar E. lucunter
en el noroccidente de Venezuela; informacion que
puede ser de gran interés para futuros planes de
cultivo y manejo de la especie y para los estudios
de conservacion de las comunidades asociadas a
fondos rocosos intermareales del Caribe.

METODOLOGIA

Area de estudio: La Peninsula de Paraguana se
ubica en el noroccidente de Venezuela (11° 35" y
12° 15" N; 69° 45’ y 70° 20’ O) correspondiendo a
la Ecorregion VIl segun la clasificacion de las eco-
rregiones marinas del Caribe venezolano (Milos-
lavich y Klein 2008). Esta zona se caracteriza por
presentar litorales rocosos, playas arenosas con
alto contenido de carbonato de calcio, y focos esta-
cionales de surgencia costera que le confieren una
alta productividad primaria (Rueda-Roaet al. 2018).
Se seleccionaron dos playas de la Peninsula como
estaciones de muestreo, las cuales se describen a
continuacion:

Adicora (11° 56’ 37.5” N; 69° 43’ 06.9” O): Esta
playa posee una extensa laguna arrecifal, que se
continua a un arrecife de barrera con cresta muy
desarrollada. El sustrato es areno-fangoso con pra-
deras de Thalassia testudinum y parches de ma-
croalgas dispuestos alternadamente. Ademas, por
ser el poblado mas cercano al centro urbano de la
region, muestra una fuerte influencia antropica (tan-



to por sus pobladores como turistas) (Cruz-Motta
2007, Pimentel et al. 2016).

El Supi (12° 00’ 47.52” N; 69°50’ 11.04” O): Ubi-
cada aproximadamente 10 Km al Norte de Adicora.
Presenta aguas poco profundas (< 1 m), sustrato
areno - fangoso y parches dispersos de T. testu-
dinumy macroalgas que son protegidos del embate
de las olas por un arrecife de barrera (Marifio et al.
2018).

Coleccion de las muestras: Los erizos se co-
lectaron de forma manual, en la cresta arrecifal de
Adicora (n= 22) en julio 2014 y EI Supi (n= 13) en
mayo 2016.A cada ejemplar se le midié el didmetro
de la testa (L) utilizando un vernier digital (precision
1+ 0,01 mm), y el peso humedo total (W) con una ba-
lanza de campo (+ 0,01 g) (Cobby Lawrence 2005,
Reyes-Lujan et al. 2015). Los estdmagos fueron ex-
traidos mediante una incisién en el polo oral de la
testa y seguidamente preservados en formalina al
10% hasta su analisis.

Analisis del contenido estomacal: El contenido
estomacal de cada erizo fue homogenizado (por
agitacion manual vigorosa) y vertido en una placa
de Petri por separado. Luego se tomo6 1 ml de las
muestra y se observd bajo el microscopio optico,
contabilizando la frecuencia de aparicion (abundan-
cia relativa %) de cada item alimenticio. Este pro-
cedimiento se repitié cinco veces por muestra con
el fin de asegurar la consistencia de los resultados
(Cobby Lawrence 2005). La identificacion de los
items animales y vegetales se realizé hasta el nivel
taxondmico mas bajo posible empleando literatura
especializada, (Yacubson 1972, 1974, Ruppert y
Barnes 1997). El arreglo taxonémico se obtuvo uti-
lizando World Register of Marine Species (WORMS
Editorial Board 2017) y Algae Base (Guiry y Guiry
2018).

Analisis de datos: Se estimé el indice de Levins
(1968) con el fin de obtener una medida inicial del
uso de los recursos alimenticios (amplitud trofica de
la dieta) por parte de E. lucunter y precisar si los
organismos presentan una dieta variada (genera-
listas) o prefieren consumir una presa en particular
(especialistas). Esta medida posteriormente se es-
tandarizé para las fracciones de maxima amplitud
posible por el método de Hespenheide (1975) utili-
zando una escala de 0 a 1 donde:

1

P =

i=1 I’Z—l

B =

95

B es el indice de Levins sobre la amplitud de la
dieta, Ba la medida de Levins estandarizada, Pj la
proporcion con la cual cada item presa contribuye a
la dieta y n el numero total de recursos alimenticios.
Ba alcanza su valor maximo (> 0,60) cuando la es-
pecie consume en igual proporcién los recursos ali-
menticios disponibles y obtiene su minimo (< 0,60)
cuando existe preferencia por un recurso especifico
(minima amplitud de la dieta, méxima especializa-
cion).

El indice de condicidon relativa Kn se empled
como una medida indirecta de la salud de las po-
blaciones de erizos (Herrero- Pérezrul y Reyes-Bo-
nilla 2008), esta medida que expresa como difiere
el peso de un individuo dado, respecto al valor es-
perado calculado para la poblacion. Se determiné a
partir de la siguiente relacion: Kn = W/a* L*, donde:
ay b (la ordenada y la pendiente), son parametros
que se estiman por métodos estandar de regresién
al aplicar el modelo alométrico general, W = a * L*
(Sparre y Venema 1995). Si, Kn = 1 indica que los
erizos poseen un peso acorde a lo esperado para
su talla (condicidn fisiolégica normal), mientras que
si Kn <1 oKn = 1 esto indicaria un peso menor o
mayor (baja o alta condicion) respectivamente.

RESULTADOS

Se contabilizaron 24 items alimenticios distribui-
dos entre: CHLOROPHYTA (9), CYANOBACTERIA
(5), ARTHROPODA (4), HETEROKONTOPHYTA
(3), OCHOROPHYTA (1), TRACHEOPHYTA (1) y
RIZOPHODA (1). Los valores maximos de abun-
dancia se obtuvieron para Cladophora sp. (39,55%),
Lyngbya sp. (14,65%), Thalassia sp. (10,52%) y
PERACARIDA (10,39%). La mayoria del material
vegetal correspondié a microalgas filamentosas
(Tabla 1). Otros remanentes no identificables como
detritus y arena también fueron observados, sin
embargo no fueron incluidos en los analisis poste-
riores.

El indice de Levins (Ba) fue 0,13 y 0,16 para Adi-
cora y El Supi respectivamente, ubicando a ambas
poblaciones como especialistas en cuanto a su die-
ta, siendo Cladophora sp. El item mas consumido.
Por su parte, el indice de condicion relativa Kn vario
entre 0,41 — 1,86, con valores minimos promedios
para Adicora (0,93 £+ 0,08 Error estandar) y maxi-
mos para el Supi (1,13 £ 0,07 Error estandar).
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Tabla 1. Abundancia relativa (%) de items alimenticios en el contenido estomacal de
Echinometra lucunter en la Peninsula de Paraguana, noroccidente de Venezuela.

ESPECIE / LOCALIDAD ADICORA EL SUPI TOTAL TIPO
MATERIA VEGETAL
CYANOBACTERIA
Calothrix sp. 3,33 0,00 1,46 Filamentosa
Lyngbya sp. 16,06 13,54 14,65 Filamentosa
Oscillatoria tenius 0,30 0,00 0,13 Filamentosa
Oscillatoria sp. 4,55 9,74 7,46 Filamentosa
Phormidium sp. 1,82 2,14 2,00 Filamentosa
CHLOROPHYTA
Ankistrodesmus spiralis 0,91 0,48 0,67 Colonial
Cladophora sp. 42,73 37,05 39,55 Filamentosa
Closterium sp. 0,61 0,24 0,40 Unicelular
Pediastrum sp. 0,30 0,24 0,27 Colonial
Spyrogyra sp. 0,30 0,00 0,13 Filamentosa
Staurastrum cf. manfeldtii 1,21 0,95 1,07 Unicelular
Staurastrum sebaldi 1,21 0,00 0,53 Unicelular
Staurastrum sp. 0,91 0,48 0,67 Unicelular
Ulothirxsp. 3,33 0,24 1,60 Filamentosa
HETEROKONTOPHYTA
BACILLARIOPHYCEAE spp. 0,91 0,48 0,67
Melosira sp. 0,00 0,24 0,13 Colonial
Tabellaria sp. 0,00 0,24 0,13 Colonial
OCHROPHYTA
Padina sp. 0,00 11,40 6,39 Foliacea
TRACHEOPHYTA
Thalassia sp. 0,00 18,76 10,52 -
MATERIAL ANIMAL

RHIZOPODA
FORAMINIFERA 0,61 0,24 0,40 -
ARTHROPODA
OSTRACODA 0,30 0,00 0,13 -
COPEPODA 1,21 0,00 0,53 -
PERACARIDA 19,39 3,33 10,39 -
HEXAPODA 0,00 0,24 0,13 -

Elaboracién propia: Polanco y Reye-Lujan (2018)



DISCUSION

El espectro trofico de la dieta de E. lucunter en
la Peninsula de Paraguana, estado Falcon, Vene-
zuela, contd con 24 items alimenticios de los cuales
cerca del 80% correspondi6é a material vegetal prin-
cipalmente de tipo filamentoso; y el resto a inverte-
brados. Este porcentaje coincide con lo reportado
por Reyes et al. (2015), quienes sefalan que en la
Ensenada de Turpialito, estado Sucre, Venezuela,
mas del 60% de los items consumidos por esta es-
pecie corresponden a macroalgas. No obstante, se
encontraron diferencias en relaciéon con la compo-
sicion de los taxas consumidos.

En este trabajo el alto contenido de CHLORO-
PHYTA y CYANOBACTERIA, del tipo filamentoso,
encontrado en el tracto digestivo de este erizo,
sugiere que se alimenta principalmente de tape-
tes algales conformados por microalgas epiliticas
y endoliticas proximas a sus madrigueras (Furman
yHeck 2009). Esto puede deberse a los habitos
cripticos de la especie, que la condiciona a ingerir
s6lo aquello que este a su alcance, o simplemente
ser una estrategia para protegerse de depredado-
res y el embate de las olas (McPherson1969, Mc
Clanahan y Muthiga 2013, Reyes et al. 2015).

Por otro lado, también se observé una elevada
frecuencia de invertebrados, especialmente crusta-
ceos peracaridos, lo cual sugiere que E. lucunter se
puede comportar como un omnivoro facultativo. Se
ha sefalado que, algunos equinoideos herbivoros
pueden consumir ocasionalmente animales si es-
tan disponibles, lo cual ha sido probado para Echi-
nometra; sin embargo, muestra una baja preferen-
cia en comparacion con otros erizos (McClanahan y
Muthiga 2013). En la Ensenada de Turpialito, esta-
do Sucre, Venezuela, E. lucunteres principalmente
herbivoro; de manera que, si el alimento es limitado,
tal como ocurre en la época de estratificacion utili-
za la fauna presente, principalmente invertebrados
sésiles como moluscos, Balanus y poriferos (Re-
yes et al. 2015). En las costas rocosas de Panama,
también se observaron distintas preferencias en re-
lacion al tipo de alimento ingerido por esta especie,
indicando que, refleja una elevada plasticidad y un
amplio rango en el uso de fuentes alimenticias (Ro-
driguez-Barreras et al. 2016).

En relacion con la amplitud tréfica de la dieta, el
indice de Levins (Ba), indica que las poblaciones
evaluadas pueden considerarse especialistas en
cuanto a sus preferencias alimenticias. No obstante,
este resultado debe tomarse con cautela, debido a

Y

que esta especie se comporta como oportunista en
cuanto a la ingesta del alimento disponible. Este es
el caso de Cladophora sp. que aunque representa
el item dominante en el tracto digestivo de E. lucun-
ter, algunos experimentos de palatabilidad sefialan
que produce caulerpina, una sustancia alelopatica
que la hace poco palatable y tolerante para esta es-
pecie (Erickson et al. 2006). Algunos trabajos indi-
can que la dieta de Echinometra varia en funcion de
la estacion y abundancia de recursos, con lo cual la
“preferencia” por una fuente especifica de alimento
suele verse condicionada (Cobb y Lawrence 2005,
Hiratsuka y Uehera 2007a). Se requieren mas in-
vestigaciones para conocer los factores que modu-
lan las preferencias alimenticias de esta especie,
y que le permiten mantener un balance energético
positivo en la Peninsula de Paraguana.

En relacion con el indice de condicion fisiologi-
ca (Kn), se observa en forma general, que ambas
poblaciones presentan un peso acorde a su talla,
indicando buenas condiciones de salud (Herre-
ro-Pérezrul y Reyes-Bonilla 2008). Este resultado
es similar a lo reportado por Polanco (2017), en la
Ensenada de Turpialito, estado Sucre, Venezuela,
quien indica valores de hasta 1,18 durante el pe-
riodo de estratificacién de las aguas; época que
coincide con la iniciaciéon de la gametogénesis en
las poblaciones de E. lucunter del noriente del pais
(Reyes-Lujan et al. 2015). Si bien en este trabajo
no se aportan datos sobre el estado reproductivo
de los erizos, es importante sefialar que la mayoria
de los ejemplares analizados se encontraban en un
avanzado estado de maduracién gonadal, lo cual
puede explicar los valores obtenidos.

CONCLUSIONES

Las poblaciones de Echinometra lucunter de la
Peninsula de Paraguana estan conformadas por
organismos principalmente herbivoros, que se ali-
mentan principalmente de tapetes formados por
microalgas epiliticas y endoliticas del tipo filamen-
tosas, que crecen y se desarrollan en la superficie
de rocas de coral proximas a sus madrigueras. Sin
embargo, también pueden utilizar recursos anima-
les si estan disponibles, por lo que puede conside-
rarse un omnivoro facultativo.
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