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RESUMEN

Se examind un total de 172 especimenes de Halichoeres bivittatus, colectados en la localidad de Tocuchare, golfo de
Cariaco desde noviembre 1996 a octubre 1997. Los individuos se presentaron en mayor proporcion en los estadios I y III.
Los especimenes desarrollados y gravidos se encontraron en varias épocas del afio aunque en menor proporcion. La
proporcion sexual se alejo significativamente de la relacion esperada 1:1 a favor de las hembras (¢>= 16,33; p<0,01) con
variaciones mensuales. La talla de primera madurez para las hembras se determind en 72 mm y para el 50% se estimd en
109,58 mm de longitud total. Halichoeres bivittatus se reproduce durante la mayor parte del afio, con un méaximo de
reproduccion de abril a octubre y en menor proporcion en diciembre.

ParaBras Craves: Peces, Reproduccion, Halichoeres bivittatus, Venezuela.

ABSTRACT

A total of 172 specimens of Halichoeres bivittatu were examineds, collected from Tocuchare, Gulf of Cariaco,
Venezuela, between November 1996 and October 1997. The indiduals collected throughout were at the stages II and III.
Developed and gravid individuals were collected also throughout the year but in lower proportion. The sexual proportion
moved significantly away from the ratio 1:1 to wards females (c*= 16,33; p<0,01), with monthly variations. The total
tength of the first maturity in females was determined to be 72 mm and stops estimated length 50% of them was 109,58
mm of total length. Halichoeres bivittatus reproduces throughout the whole year, with a peak between April and October,
and a minimum in December.

Key Worbs: Fish, Reproduction, Halichoeres bivitatus, Venezuela.

INTRODUCCION

Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791) es un pez conoci-
do comunmente como doncella o lorito verde, debido a la
coloracion de su cuerpo. Esta especie esta distribuida en
el Atlantico Occidental desde Carolina del Norte, Golfo de
Meéxicoy América Central, las Bermudas, las Bahamas has-
ta Brasil, y en el océano Indico, (Petersen, 1991; Cervigon,
1993; Clavijo Donaldson, 1994).

Es una especie hermafrodita protoginea, carnivora, que
se alimenta de pequenos invertebrados; se encuentra en
diferentes habitas, tanto en aguas claras de las areas insu-
lares como en las productivas y neriticas de la region nor-
oriental de Venezuela. En ambos ambientes llega a ser la
especie de la familia Labridaec dominante en los muestreos
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que se realizan en las praderas de Thalassia
(Hostetter y Munroe, 1993; Cervigon, 1993; Levin,
1996).

En Venezuela, los estudios sobre H. bivittatus
son muy escasos. Gonzalez y Olivares (1985), en-
contraron huevos y larvas de peces de la familia
Labridae en el estrecho de Maracaibo, Cervigon
(1993) en un estudio sistematico indica que H.
bivittatus es una especie caracteristica de las pra-
deras de Thalassia y arrecifes coralinos. De Grado
(1997), sefiala que esta especie abunda en el exte-
rior de la Ensenada Grande del Obispo (golfo de
Cariaco). Torres (1997), la describié como una es-
pecie accidental en la Bahia de Mochima. Debido a
la importancia ecoldgica de esta especie, a su abun-
dancia en las praderas de Thalassia y a la falta de
informacién referida a estudios reproductivos so-
bre esta especie, se evaluaron algunos aspectos
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reproductivos en la localidad de Tocuchare, golfo de
Cariaco, Estado Sucre.

MATERIALESY METODOS

La localidad de Tocuchare esta ubicada a 15 Km. al
este de la ciudad de Cumanad, Estado Sucre, a 10°26"25,4”
de latitud norte y 64° 00" 45,9” longitud oeste. Esta es una
zona de aguas tranquilas y transparentes, con una profun-
didad superior a 20 m. El sustrato es arenofangoso y pre-
senta parches de Thalassia testudinum.

Los ejemplares fueron colectados desde noviem-
bre de 1996 hasta octubre 1997. El arte de pesca empleado
fue un chinchorro playero. Los peces capturados se tras-
ladaron en cavas con hielo hasta el laboratorio 28 de Bio-
logia Pesquera, , Instituto Oceanografico de Venezuela.

En el laboratorio a cada individuo se le determinoé el
peso del cuerpo con una balanza analitica OHAUS de 0,01
gramos de precision y la longitud total con un ictiometro
de 1 mm de apreciacion; se le practico un corte longitudinal
desde el ano hasta la region hiomandibular, para extraer las
gonadas e identificar el sexo y estadio gonadal por obser-
vacion macroscopica segun la escala propuesta por De
Buckman (1929), citado por Laevastt, (1971), con la modi-
ficacion de incluir los dos tltimos estadios en uno solo. Se
calcul¢ la proporcion sexual mensual y total, y se aplico la
prueba Ji-cuadrado con correccion de Yates (Sokal y Rohlf,
1981).

Para determinar la talla minima de madurez sexual se
tomaron en cuenta las hembras mas pequeias con las
gonadas desarrolladas (IV). La talla de primera madurez
sexual del 50% de la poblacion de hembras colectadas se
encontro, al ajustar la proporcion de individuos en estadios
IV y V (maduras) en cada rango de longitud a una funcién
logistica, segun el criterio de Gaertner y Laloé (1986).

Para determinar el indice gonadosomatico (IG) se pe-
saron las gonadas en una balanza analitica OHAUS de
0,0001 gramos de precision y se utilizo la formula descrita
por Tresierray Culquichicon (1993). A los valores de este
indice se les aplic un analisis de varianza sencillo (Sokal
y Rohlf, 1981) y una prueba a posteriori de Duncan, Steel y
Torrie (1985) para establecer las variaciones mensuales.

Con el porcentaje de individuos gravidos y desovados
se elabor6 un poligono de frecuencias, donde el eje «X»
representa los meses y el eje de las «Y» el porcentaje de
individuos maduros y desovados encontrados. La época
de reproduccion se establecio al analizar la variacion men-
sual de las frecuencias relativas de los estadios V'y VI en
las hembras, como también del indice gonadosomatico.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Madurez gonadal:

Los especimenes de H. bivittatus con gonadas en
estadio I se presentaron en los meses de diciembre para
las hembras y febrero para los machos. En estadio II se
encontraron en mayor proporcion en los meses de diciem-
bre, marzo y mayo, en estadio III se observaron en mayor
proporcion en los meses de marzo, abril y julio y en estadio
IV en los meses de diciembre, junio, julio, agosto y sep-
tiembre. Los ejemplares maduros en estadio V, aptos para
reproducirse, aparecieron en casi todos los meses con
mayor proporcién de mayo a octubre. Las hembras
desovadas se encontraron en noviembre, diciembre, abril,
septiembre y octubre (12,4%). Los machos en los estadios
IT al V se presentaron. en la mayoria de los meses, con
mayor porcentaje en el mes de mayo. (Tab. 1).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de
los diferentes estadios de madurez sexual, se puede sefia-
lar que H. bivittatus se reproduce continuamente, debido
ala presencia de gonadas en desarrollo y maduracion en la
mayoria de los meses. Estos resultados concuerdan con
los sefialados para diversas especies de escaridos de la
Bahia de Mochima. Sugtin Barroso (1984) y Marquez (1987)
para Nicholsina usta, Méndez et al. (1997) para N. usta,
Sparisoma radians y Scarus croicensis y Torres (1997)
para N. usta y S. radians. Resultados similares encontr6
Gutiérrez (1999) para N. usta de tres localidades (Juana
Josefa, Tocuchare y Tunantal) del golfo de Cariaco duran-
te el mismo periodo de estudio de la presente investiga-
cion, en la cual se indico que N. usta utiliza las praderas de
Thalassia testudinum principalmente como areas de ali-
mentacion, refugio y maduracion gonadal.

Proporcién sexual:

De los 172 especimenes de H. bivittatus, examinados
113 (65,7%) fueron hembras y 59 (34,3%) machos. La pro-
porcion mensual de sexos mostrd diferencias significati-
vas en los meses de diciembre (4,33:1) y julio (5,50:1), en
los meses restantes la proporcidon no se alejo
significativamente de la proporcion esperada 1:1. No obs-
tante, se encontraron diferencias significativas en la pro-
porcion sexual total (¢>=16,331; p<0,01), con predominio
de las hembras sobre los machos 1,92:1 (Tabla 2).

Los resultados de este estudio concuerdan con los
seflalados en otras especies de labridos en diferentes
zonas del Atlantico occidental. En siete especies de
labridos del Caribe de los géneros: Thalassoma,
Halichoeres y Hemipteronotus, se comprobo que la can-
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tidad de hembras es de 2 a 4 veces mayor que la de los
machos. En Lachnolaimus maximus se encontrd una pro-
porcion de 5 hembras por cada macho en las aguas cuba-
nas, mientras que en aguas de Puerto Rico y la Florida se
han registrado proporciones de 3:1 y 10:1, respectiva-
mente. Probablemente las diferencias estén relacionadas,
en este caso, con la intensidad de pesca de cada region
(Claro, 1994).

Petersen (1991) determind que la proporcion sexual en
H. bivittatus se inclina ligeramente a favor de las hembras
(1:1,2), y los machos en fase inicial excedieron al de los
machos en fase terminal aproximadamente en 2,3:1. Andrew
etal. (1996) encontraron una relacion sexual de 4 a 7 hem-
bras por macho en el 1abrido Nelabrichthys ornatus al sur
del océano Atlantico.

En la mayoria de los peces tropicales la proporcion
sexual es similar a la relacion esperada 1:1; sin embargo,
ésta puede cambiar considerablemente entre las diferen-
tes especies y difiere de una poblacidén a otra o puede
variar de un afio a otro dentro de una misma poblacién
(Nikolsky, 1963). Adicionalmente, entre las especies
hermafroditas tal como H. bivittatus, a veces resulta dificil
establecer una clara relacion entre el nimero de machos y
de hembras, dado que esta proporcion varia con el tamaiio
de la muestra poblacional (Claro, 1994). Al respecto Shapiro
segun Torres, (1997), establecié que en especies
monandricas y diandricas con pequeias proporciones de
machos primarios, en los cuales el cambio de sexo es con-
trolado por el comportamiento, la proporcion sexual de la
poblacion estd determinada por la naturaleza del mecanis-
mo de iniciacién del cambio de sexo y por las tasa locales
de los factores demograficos: reclutamiento juvenil, creci-
miento y mortalidades de machos y hembras.

Talla de madurez sexual:

Latallaminima de primera madurez sexual para las hem-
bras fue de 75 mm de Lt y para los machos en 80 mm Lt. La
talla a la cual el 50% de la muestra poblacional de las hem-
bras se encontr6 sexualmente madura fue de 109,58 mm de
Lty lade los machos a 124,42 mm (Fig. 1). Los resultados
indican que las hembras de H. bivittatus maduran a una
talla menor que los machos y puede deberse al caracter
protogineo de la especie (Cervigdn, 1993; Claro, 1994). Las
tallas de madurez de H. bivittatus resultaron menores a las
encontradas por Cervigon (1993), quien observo hembras
maduras de H. bivittatus con 100 mm de Lt.; pero mayores
en comparacion con los resultados encontrados en hem-
bras maduras de Halichoeres maculipina con 46 mm y
Thalassoma bifasciatum con 47 mm de Lt, las cuales pre-
sentaban las gonadas muy desarrolladas.
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Cervigon (1993) registré hembras maduras de V. usta
con tallas entre 70 y 78 mm de L.est. Torres (1997), sefiald
que la hembra de N. usta madura mas pequeia midio 75
mm de L.t., mientras que en S. radians se present6 a los 78
mm; las tallas a las cuales el 50% de la poblacion resulto
sexualmente madura fue de 130 mm en M. usta y de 106 mm
de Lten S. radians. Gutiérrez (1999), hallé en N. usta que
las hembras son sexualmente maduras a 61 mm Lt en Juana
Josefayalos 57 mm Lt en Tocuchare. E1 50% de la muestra
poblacional se encontré madura a los 112,83 mm Lt en
Juana Josefa y 114,05 mm en Tocuchare. Al comparar las
tallas, de la poblacion de N. usta del Golfo de Cariaco con
las de este estudio se podria decir que las dos especies
alcanzan la primera madurez a tallas muy pequenas.

Tresierray Culquichicon (1993), sefialaron que la ma-
durez sexual estd condicionada a las caracteristicas parti-
culares de cada especie, ya que en especies de tallas pe-
quefias y de corta vida la madurez sexual suele ser alcanza-
da a edades mas jovenes que en las especies de mayor
tamafio.

Ciclo reproductivo:

En las hembras de H. bivittatus los valores del IG
presentaron diferencias significativas (Fs= 6,17, p<0,001),
un valor promedio elevado para el mes de abril, seguido el
mes de agosto y un valor minimo en noviembre, en los
meses restantes vario de 0,7160 — 1,9602. Las hembras
maduras de H. bivittatus se presentaron en algunos me-
ses, en concordancia con el indice gonadosomatico, los
individuos maduros se encontraron durante casi todos
los meses de estudio, y se evidencid una elevada activi-
dad reproductiva en los meses de abril a octubre y con
menor actividad en diciembre (Fig. 2).

La época reproductiva en esta especie coincide con la
de otros labridos. Al respecto, Martel y Green (1987), men-
cionaron que la estacion reproductiva de Tautogolabrus
adspersus, en Bahia Concepcion, ocurre usualmente des-
de julio hasta principio de agosto. Hostetter y Munroe
(1993), indicaron que los picos de desove de Tautoga onitis
ocurre de abril a junio, con valores altos del indice
gonadosomatico registrados en mayo y declinaron rapi-
damente en julio. Claro (1994), afirmé que los mayores va-
lores del indice gonadosomatico en la mayoria de los pe-
ces marinos coinciden con el momento de desove masivo,
por lo que este indice constituye un buen indicador de las
épocas de desove. Clavijo y Donaldson (1994), encontra-
ron una elevada actividad reproductiva en H. bivittatus
durante los meses de mayo y junio.

En las costas de Venezuela, Marquez (1987), indicé que
N. usta desova en mayor proporcion de febrero - agosto y
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en menor de septiembre a enero. Torres (1997), seiiald ma-
yor actividad reproductiva entre febrero y julio, en N. usta
y S. radians. Gutiérrez (1999) sefial6 que N. usta se repro-
duce masivamente de febrero —agosto y en menor propor-
cion en octubre, en la localidad de Juana Josefa. Mientras
que en Tocuchare ocurre de marzo — junio y de septiembre
—noviembre.

CONCLUSIONES

Se puede concluir en el estudio sobre aspectos
reproductivos de la doncella verde Halichoeres bivittatus
de la localidad de Tocuchare, golfo de Cariaco que ésta
especie presentd una proporcion sexual similar a la rela-
cion esperada 1:1 en la mayoria de los meses, mientras que
la proporcion total se alejo significativamente de la rela-
cion esperada, con predominio de las hembras sobre los
machos. Se observo una reproduccién continua, con una
maxima actividad reproductiva de abril — agosto, con un
desarrollo asincronico de sus 6vulos. La frecuencia de
individuos en diferentes estadios de madurez durante todo
el afio indican que posiblemente, H. bivittatus utilice las
praderas de Thalassia del Golfo de Cariaco como zona de
refugio y maduracion gonadal.
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FIGURA 1.-Talla de primera madurez y del 50% de la poblacion en hembras y machos de la doncella verde Halichoeres bivittatus
en la localidad de Tocuchare golfo de Cariaco, Estado Sucre (noviembre 1996 - octubre 1997).
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FIGURA 2.- Variacion mensual del Indice Gonadosomatico y porcentaje de individuos gravidos (V) y desovados (VI) en hembras
de Halichoeres bivittatus en la localidad de Tocuchare del golfo de Cariaco, Estado Sucre.

TABLA 1. Porcentaje de individuos de Halichoeres bivittatus, en diferentes fases de desarrollo gonadal, en la
localidad de Tocuchare, golfo de Cariaco, Estado Sucre. N: nimero de individuos y I - VI: fases de desarrollo gonadal

Hembras

Machos
Mes N I 1I I v \% VI N I 1I I v \% VI
Noviembre 96 8 - - - - - 100 4 - 25,0 25,0 50,0 - -
Diciembre 13 7,7 23,1 7,7 308 231 77 3 - - - 333 33,3 333
Enero 1997 - - - - - - - - - - - - - -
Febrero 1 - 100 - - - - 1 100 - - - - -
Marzo 4 - 75,0 25,0 - - - - - - - - - -
Abril 9 - - 444 11,1 333 11,1 8 - 37,5 250 250 125 -
Mayo 26 - 23,1 154 192 423 - 20 - 350 150 150 250 10,0
Junio 6 - - - 50,0 50,0 - 6 - - 16,7 33,3 50,0 -
Julio 11 - 182 182 273 364 - 2 - - 50,0 - 50,0 -
Agosto 4 - - - 25,0 75,0 - - - - - - - -
Septiembre 16 - - 63 37,5 500 63 7 - - - 143 429 429
Octubre 15 - - 13,3 20,0 46,7 20,0 8 - - 37,5 37,5 12,5 125
Total 113 09 133 133 230 372 124 | 59 1,7 18,6 18,6 23,7 254 11,9
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TABLA 2. Proporcion sexual de Halichoeres bivittatus en la localidad de Tocuchare del golfo de Cariaco, Estado

Sucre (ns: no significativo; *: significativo; **: muy significativo).

Mes Hembras  Machos Proporcion Ji Cuadrado
Noviembre 1996 8 4 2,00 : 1,00 0,750 ns
Diciembre 13 3 4,33 :1,00 5,063 *
Enero 1997 - - - -
Febrero 1 1 1,00 : 1,00 0,000 ns
Marzo 4 - - -
Abril 9 8 1,13:1,00 0,000 ns
Mayo 26 20 1,30 : 1,00 0,543 ns
Junio 6 6 1,00 : 1,00 0,000 ns
Julio 11 2 5,50 : 1,00 4,923 *
Agosto 4 - - -
Septiembre 16 7 2,29 :1,00 2,783 ns
Octubre 15 8 1,88 : 1,00 1,565 ns

Total 113 59 1,92 : 1,00 16,331 **
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