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Analisis de produccion gonadal del pez Grundulus quitoensis
Roman-Valencia, Ruiz-C. y Barriga, 2005 (Characiformes:
Characidae) en la laguna altoandina “El Voladero”, provincia El
Carchi, Ecuador

Analysis of gonad production of Grundulus quitoensis Roman-Valencia, Ruiz-C. &

Barriga, 2005 (Characiformes: Characidae) in the “El Voladero” high Andean lake,
Carchi province, Ecuador

Jonathan Valdiviezo-Rivera, Esteban Terneus, Dany Vera y Andrea Urbina

Resumen

La fecundidad relativa en peces es la estimacion de la cantidad de ovocitos de una hembra por desove. Este
aspecto se investigd en especimenes topotipos de Grundulus quitoensis de la laguna altoandina El Voladero,
Ecuador. Se identific el estadio de madurez gonadal (maduro e inmaduro) a través de la observacion directa,
se calculo la fecundidad relativa al peso (FRP) y a la longitud total (LT). Las hembras estudiadas tuvieron en
promedio una LT de 63,9 mm. El rango de ovocitos vario6 entre 75y 716 por hembra y en total se contaron 5691
ovocitos para 16 hembras. El peso total (PT) vario entre 0,5 g y 4,7 g; mientras que la LT vario6 entre 36,7 mm
a 63,9 mm. La fecundidad relativa se observé comprendida entre 1,6 y 14,3 ovocitos por mm de LT del animal
(X=6,9 £ 3,6 mm-1) y entre 47,2 y 319,1 ovocitos por g de peso total (X= 148,9 = 74,9 g-1). Es importante
conocer el ciclo de vida e historia natural de una especie, porque contribuyen al conocimiento ecoldgico de
los peces que habitan las lagunas altoandinas, como es el caso del estudio aqui desarrollado en G. quitoensis.

Palabras clave. Fecundidad relativa. Ovocitos. Pez neotropical. Peso total.

Abstract

Relative fecundity in fishes is the estimated number of oocytes of a female during spawning. This aspect
was investigated in Grundulus quitoensis topotypic specimens from the “El Voladero”, a high Andean lake
in Ecuador. Gonad maturation stages (mature and immature) were identified by means of direct observation,
subsequently, the relative fertility (FRP) as function of the weight and the total length (TL) were calculated.
Average TL of females was 63.9 mm. The numbers of oocytes ranged from 75 to 716 per female, in total
5691 oocytes were counted from 16 females. Total weight (TW) ranged from 0.5 to 4.7 g, whereas TL ranged
from 36.7 to 63.9 mm. Relative fecundity ranged from 1.6 to 14.3 oocytes per mm TL (X = 6.9 = 3.6 mm-1)
and from 47.2 to 319.1 oocytes per g of TW (X = 148.9 = 74.9 g-1). It is important to know the life cycle and
natural history of a species, since they contribute to the ecological knowledge of the fishes that inhabit the high
Andean lakes, as is the case of this study of G. quitoensis.

Key words. Neotropical fish. Oocytes. Relative fecundity. Total weight.

Biota CoLOMBIANA 17 (2) - 2016 89



DOI: 10.21068/c2016.v17n02a07

Introduccion

La fecundidad en peces es la estimacion de la cantidad
de ovocitos que una hembra podria expulsar en un
desove, constituyéndose en uno de los indicadores
mas utilizados para evaluar el potencial reproductivo
de una especie, ademas de ser de interés en la
produccion piscicola (Villamil y Arias 2011).

Huaquin e al (2002) mencionaron que el
conocimiento de la estructura ovarica permite analizar
la capacidad desovante, su duracion, su temporalidad
y la forma en que se realiza. Por su parte Claramunt
et al. (2009) sefialaron que los estudios reproductivos
en peces, tales como la determinacion de la talla de
madurez inicial, la duracion de la estacidon de desove
y la fecundidad, requieren el conocimiento del estado
de desarrollo gonadal de cada individuo, el cual debe
ser siempre considerado como parte del estudio de
la biologia reproductiva de un pez. Los métodos
utilizados para el estudio reproductivo de peces
varian desde el histoldgico, como el mas detallado
pero a su vez el que mas tarda en dar resultados, hasta
la inspeccion visual macroscopica, dentro del cual,
se encuentran la medicion del tamafio ovocitario y la
forma y estructura de los ovocitos, ademas del tipo y
disposicion del vitelo y el indice gonadico (utilizado
para determinar la fase de madurez de los drganos
reproductores) (West 1990).

En Ecuador, la historia natural y biologia de Grundulus
quitoensis (Figura 1) han sido poco estudiadas debido
a que esta especie permanecioé desconocida durante
mucho tiempo para la ciencia (Roman-Valencia et
al. 2005). Sobre Grundulus hay disponibles estudios
morfologicos, taxondémicos y filogenéticos (Barriga
et al. 2005, Roman-Valencia et al. 2005, Roman-
Valencia et al. 2010), sin embargo, ninguno de
estos estudios ha investigado aspectos ecoldgicos.
Para Grundulus se han descrito tres especies: G.
bogotensis (Humboldt 1821), cuyas poblaciones
estan distribuidas en el altiplano cundiboyacense de
la region transandina colombiana; G. cochae Roman-
Valencia, Paepke y Pantoja, 2003, registrada en la
laguna La Cocha, ubicada en la regién cisandina
colombiana, y G. quitoensis Roman-Valencia, Ruiz-C.
y Barriga, 2005, conocida para la laguna El Voladero,
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Figura 1. Grundulus quitoensis, topotipo, hembra, 6,5 cm
LT, MECN-DP 3052. Ejemplar preservado. © MECN-INB/
Jonathan Valdiviezo R.

dentro de la Reserva Ecolégica El Angel en Ecuador.
Las observaciones en campo hacen asumir que estas
especies pueden estar organizadas en metapoblaciones
que presentan tamafios poblacionales pequefios y una
alta especificidad en su habitat. La poblacion de G.
quitoensis, que se identifico inicialmente como G. cf.
bogotensis (Barriga y Terneus 2005), para la laguna
el Voladero, parece estar asociada a la vegetacion
acuatica de Scirpus californicus y Utricularia sp.,
a pesar de que dicha asociacion es muy rara en las
lagunas del Ecuador.

Dada la ausencia de literatura publicada sobre la
biologia reproductiva de G. quitoensis, el presente
trabajo estudié la fecundidad relativa, a través del
analisis de madurez de los ovarios de hembras
colectadas en su medio natural, para inferir el
potencial de subsistencia de esta especie, que en
la actualidad estd altamente amenazada por un
depredador potencial, la trucha (Onchorhynchus), pez
introducido en Ecuador.

Material y métodos

Area de estudio

La Reserva Ecologica El Angel (REEA) se ubica en la
provincia del Carchi, en los cantones Espejo, Tulcan
y Mira. La superficie actual de la REEA es de 16541
ha y se encuentra entre los 3400 y 4200 m s.n.m.
Esta reserva alberga un sin numero de lagunas, entre
ellas la laguna El Voladero (LEV) (Figura 2), situada
geograficamente entre las coordenadas 0°41°22.60”N
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Figura 2. Ubicacion geografica de la laguna El Voladero en Ecuador. © Gianina
Brichetto.

y 77°52°58.09”0 (WGS84), y cuyas caracteristicas Estaciones de muestreo

abidticas se presentan en la tabla 1. Las estaciones se seleccionaron iz sifu, muestreandose
la mayor variabilidad de microambientes potenciales

Tabla 1. Caracteristicas abidticas de la laguna El para la especie. Se muestrearon tres estaciones,
Voladero. Fuente: Valdiviezo-Rivera (2016). distribuidas al sur de la laguna, en su zona litoral
Altitud 3758 m SO, donde las aguas bajas usualmente forman durante

todo el aflo areas pantanosas y acumulacion de
Superficie 400 m® materia orgénica rica en nutrientes (Figura 3).

Temperatura ambiental -1,2-16,5°C

Temperatura del agua 11 -14°C

pH 5875
oD 6,8 - 7,1 mg/l
Conductividad 8,2 - 6,6 p/cm

El entorno paisajistico donde habita G. quitoensis
es abundante en vegetacion acudtica emergente de
totora (Scirpus californicus) y en la zona litoral,
donde se capturaron los especimenes estudiados, se
identificaron ejemplares de Utricularia sp., una planta
acudtica sumergida que solo ha sido registrada para la

laguna EI Voladero (Terneus 2002) y que podria estar Figura 3. Zona litoral de aguas pantanosas, ambiente natural
asociada al ciclo de vida de esta especie. de Grundulus quitoensis. © UIDE/Esteban Terneus.
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En cada estacion, se tomaron la altitud y las
coordenadas geograficas por medio de un GPS
(Garmin). Los peces se recolectaron a través de
diferentes artes de pesca: redes de arrastre, nasas,
redes de mano y atarraya. Los ejemplares capturados
se fijaron en una solucion de formaldehido al 10 %, se
preservaron en etanol al 70 % y luego se depositaron
en la Coleccion de Peces del Museo Ecuatoriano
de Ciencias Naturales del Instituto Nacional de
Biodiversidad (MECN-INB) en Quito, Ecuador.

Mediciones

En el laboratorio, se registro el peso total de cada
uno de los especimenes con la ayuda de una balanza
digital (PT, g) y las longitudes estandar (LE, mm)
y total (LT, mm) con un calibrador digital. Ademas,
se determind el sexo y se clasificaron los estadios
de maduracién de las gonadas macroscopicamente
en tres estadios, segun la escala de maduracion
sexual propuesta por Nuflez y Duponchelle (2009):
l-inmadura (Figura 4A), 2-en maduracion (Figura
4B) y 3-madura (Figura 4C). Todas las medidas y
estadios fueron tomadas con base en especimenes en
liquido conservante.

Posteriormente se extrajeron los ovarios de los
individuos preservados, los cuales se cambiaron a

Valdiviezo-Rivera et al.

una solucion de alcohol al 75 % en tubos Eppendorf.
Para eliminar el exceso de agua del tejido gonadico,
los ovarios se desecaron encima de cartones durante
50 minutos.

Cadamuestradetejido gonadal deshidratado se dividio
en tres submuestras para determinar la fecundidad
parcial. Se siguid el procedimiento de Hunter y
Leong (1985) que usa tres submuestras provenientes
de la region anterior, media y posterior. Luego, se
efectud el conteo de ovocitos, a través del uso de
microscopios Opticos y estereoscopios. Los conteos
de ovocitos se hicieron por medio de un contador
manual de la siguiente manera: se utilizaron 12 cajas
de Petri, cada una sefialada con una cuadricula en su
parte externa, y se usé un fondo oscuro en la base del
microscopio y estereoscopio.

Analisis estadisticos

Se efectud un andlisis de regresion para estimar la
relacion entre la fecundidad parcial y la longitud total
de cada individuo. La fecundidad relativa al peso
(FRP) se calcul6 a partir de 1a formula FRP =F / P (g)
expresada como ovocitos por gramos de peso corporal
(Chaves y Vazzoler 1984, Araya et al. 2003), donde F
es fecundidad y P el peso. La FRP se acompaiio de su
media (X) y su respectiva desviacion estandar (DE).
Valor de significancia usado fue a = 0,05.

Figura 4. Fotografias de los ovocitos de Grundulus quitoensis en cada uno de los estadios. A) inmadura, B) en maduracion,

C) madura.
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Analisis de produccion gonadal del pez Grundulus quitoensis Roman-Valencia, Ruiz-C. y Barriga,

2005 (Characiformes: Characidae) en la laguna altoandina “El Voladero” provincia El Carchi, Ecuador

Resultados

En un total de 25 individuos eviscerados, se
identificaron tres machos y 22 hembras de las cuales
16 presentaron caracteristicas informativas para
estimar su fecundidad (ovocitos hidratados y sin
foliculos postovulatorios), encontrando frecuencias
de gonadas maduras (estadio 3) en un 40,91 %;
génadas en maduracion (estadio 2) en 31,82 % y
gonadas inmaduras (estadio 1) 27,27 % (Tabla 2).
Las hembras estudiadas presentaron una LT que

varid entre 36,9 y 63,9 mm y un PT entre 0,5 y 4,7 g.
El conteo de ovocitos vari6 entre 75 a 716 ovocitos/
hembra con un promedio de 356, para un total de
5691 ovocitos/16 hembras. La fecundidad relativa se
obtuvo entre 1,6 y 14,3 ovocitos por mm LT (X = 6,9
+ 3,6 mm-1 ovocitos de desviacion estandar) y entre
47,2y 319,1 ovocitos por g PT (X = 148,9 + 74,9 g-1
ovocitos de desviacion estandar).

Tabla 2. Numero total de ovocitos estimados para 22 hembras analizadas de Grundulus
quitoensis en la localidad de la laguna El Voladero. Se presentan el peso total (PT),
longitud total (LT) y estado de maduraciéon (EM) de cada individuo.

:l‘ee(s)tvlt';?:)‘; PT (g) LT (mm) EM
1 222 4.7 63,9 Maduracion avanzada
2 75 1,5 46,5 En maduracion
3 504 2,7 54,1 Maduracion avanzada
4 540 3,1 554 Maduracion avanzada
5 118 1,9 49.8 En maduracion
6 279 2,2 51,1 En maduracién
7 - 2,4 53,0 Inmadura
8 643 4.1 60,7 Maduracion avanzada
9 - 1,2 434 Inmadura
10 515 2,6 52,6 Maduracion avanzada
11 148 2,2 51,5 En maduracién
12 478 2,2 50,3 Maduracion avanzada
13 127 1,2 432 En maduracion
14 - 0,7 36,7 Inmadura
15 - 3.8 63,8 Inmadura
16 - 2.5 57,3 Inmadura
17 - 0,5 37,3 Inmadura
18 268 0,8 41,0 En maduracion
19 357 2,6 52,0 Maduracion avanzada
20 387 33 58,0 Maduracion avanzada
21 716 3.1 50,0 Maduracion avanzada
22 314 1,8 43,0 En maduracion
o 1,1 7,7
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La regresion lineal calculada entre el ntimero de
ovocitos en funcién del peso total reveld que el
numero de ovocitos aumenta, aunque no en relacion
completamente lineal, con el tamafio del pez.

El coeficiente de determinacion R* (0,251) muestra
una relacion parcial entre el numero de ovocitos y
el peso de los animales, lo que permite pronosticar
en un 25 % que el peso de los animales determina el
numero de ovocitos producidos; ademas, el parametro
p (0,04808) de esta relacion fue estadisticamente
significativa (Figura 5).

Discusion

El promedio de la fecundidad encontrada en G.
quitoensis se ajusta al valor mas bajo del intervalo
reportado para una de las restantes dos especies del
género, Grundulus bogotensis (Alvarez-Leén et al.
2002: F = 293-3458), pero contrasta con un numero
mas bajo de lo reportado para Bryconamericus

caucanus 'y Hemibrycon boquiae, con un promedio
de 1965 ovocitos (53-6506) y 376 ovocitos (54-1165)

Valdiviezo-Rivera et al.

por hembra en estado de predesove, respectivamente
(Roman-Valencia et al. 2008) y con lo descrito
para Bryconamericus iheringii (370-1600 ovocitos)
(Lampert et al. 2004) y Bryconamericus stramineus
(98 a 1100 ovocitos) (Lampert et al. 2007). El reporte
de Roman-Valencia et al. (2008) registran un niimero
mayor de machos que hembras en los ejemplares
sexados de B. caucanus y H. boquiae, estos resultados
no coinciden con la presente investigacion, donde el
numero de hembras fue mayor.

Se ha encontrado una relacion directa entre el tamafio
de la hembra y el numero de ovocitos que esta puede
madurar, ademas en algunas especies de peces es
muy comun que las hembras pequefias presenten
fecundidades bajas (Nakatani et al. 2001), lo cual
coincidio en este caso, con la baja fecundidad relativa
encontrada respecto al peso de las hembras tomado.

La relaciéon hallada entre los ovocitos y el peso en
G. quitoensis sugiere que especimenes mas grandes
producen mayor cantidad de ovocitos, aunque sus
proporciones no son muy elevadas, lo que concuerda

7201

640

5601

480

4007

320

Numero de ovocitos

2401

160

80

0.5 1.0 1.5 2.0

25 3.0 35 4.0 4.5

Peso total (g)

Figura 5. Regresion lineal entre el nimero de ovocitos en funcion del peso total (R?=0,251; p=0,04808;
y =96,602x + 114,72) para Grundulus quitoensis en la laguna El Voladero.

94 Biota CoLomBIANA 17 (2) - 2016



Valdiviezo-Rivera et al.

Analisis de produccion gonadal del pez Grundulus quitoensis Roman-Valencia, Ruiz-C. y Barriga,

2005 (Characiformes: Characidae) en la laguna altoandina “El Voladero” provincia El Carchi, Ecuador

con lo propuesto por Vazzoler (1996), quien indicd
que la fecundidad se incrementa con el aumento de
la talla y la edad; ademas coincide con lo reportado
por Ferriz et al. (2007) para Pseudocorynopoma
doriai donde su modelo de regresion lineal revel6 una
relacion positiva y significativa.

En otras especies de Characiformes, también se ha
establecido la existencia de una relacion positiva
entre la fecundidad y el peso, como por ejemplo en
la sardina Cheirodon interruptus (Ferriz et al. 2011)
y en los sabalos Prochilodus scrofa (Hirt de Kunkel y
Flores 1994). Este escenario da un factor de condicion
(“k™), el cual se manifiesta positivamente en funcion
de aquellos peces que tienen mayor longitud y peso,
catalogandolas como poblaciones ecoldgicamente
saludables, dado que se ha detectado que en algunas
poblaciones la relacion entre el peso y la longitud,
no tienen el mismo efecto positivo comparativamente
con aquellas poblaciones sujetas a presiones
antropicas (Cifuentes ef al. 2012). Sin embargo, este
factor de condicion puede variar por distintos factores
como disponibilidad de alimento, estacionalidad, e
inclusive la interrelacion con otras especies de peces,
condicionando el potencial de fecundidad (Cifuentes
etal.2012).

Malabarba y Weitzman (2003) mencionan la
presencia de espinas en los radios, de las aletas anal
y pélvica, a menudo en la aleta caudal y rara vez
en la dorsal y aletas pectorales en machos de las
familias Gasteropelecidae, Serrasalminae y en varias
especies de Characidae; estos ganchos se conocen
como “Organos de contacto” y se han considerado
apéndices para estimular el cortejo, el desove y
defensa del territorio (Wiley y Collette 1970, Azevedo
2000). Este patron no se evidencio en G. guitoensis.
Sin embargo, no se descarta su presencia, ya que
esta podria estar condicionada a la época de colecta
(julio) ya que Mojica et al. (2012) mencionaron que
el ciclo reproductivo de G. bogotensis es permanente,
con dos picos de desove al afio, uno durante marzo y
abril y otro entre septiembre y noviembre. Ademas
Lampert et al. (2004), plantean que la frecuencia de
ocurrencia de espinas en las aletas pélvicas y anal

de B. iheringii esta relacionada con los estadios de
maduracion gonadal de los machos.

Una tltima caracteristica reproductiva correlacionada
con la fecundidad es la incubacién y cuidado parental
de la progenie. Se ha reportado una fecundidad baja
en especies de peces que incuban sus huevos y cuidan
sus crias para garantizar efectivamente la mayor
sobrevivencia posible, caso contrario si la fecundidad
fuese alta (Villamil y Arias 2011). Para G. bogotensis
se ha reportado cuidado parental mediante la
construccion de nidos cerca de la vegetacion (Alvarez-
Leon et al. 2002). Es posible que G. quitoensis tenga
un comportamiento parecido al de G. bogotensis
(obs. pers.), razon por la cual el cuidado parental
podria explicar la baja fecundidad encontrada aqui.
Adicionalmente, habria que evaluar cudl es el efecto
negativo de las truchas sobre la dinamica poblacional
de las especies de Grundulus (Palma et al. 2002,
Vehanen et al. 1998), lo que también influiria en el
estado de conservacion de esta especie.

Conclusiones

La cantidad de ovocitos estimados para Grundulus
quitoensis 'y el tamafio de los individuos revelo que es
una especie con baja fecundidad. Esto conllevaria a
sugerir que las medidas de manejo que se hagan sobre
la especie a partir de evaluaciones de su dinamica
poblacional necesariamente deben contemplar la
estrategia reproductiva. La presencia de ejemplares
con gonadas maduras encontrada durante el periodo
estudiado (épocalluviosa), sugirié que G. quifoensis en
El Voladero se reproduce todo el afio. Investigaciones
futuras en diferentes épocas determinarian los picos
de mayor actividad reproductiva.

En G. quitoensis se encontro6 una talla pequefia
que no supera los 10 cm de longitud estandar, en
relacion a otras especies del grupo (p. e. Astyanax,
Bryconamericus o Moenkhausia), y esto podria
determinar que el incremento de las gonadas se
exprese mejor con el aumento corporal total de cada
individuo.
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lower case, but it is not this way in English.

The cardinal points (north, south, east, and west) should always
be written in lower case, with the excpetino of abbreviations
N, S, E, O (in English NW), etc. The correct indication of
geographic coordinates is as follows: 02°37°53"'N-56°28"53""0O.
The geographic altitude should be cited as follows: 1180 m a.s.1.

Abbreviations are explained only the first time they are used.
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- When quoting references in the text mentioned author’s last
names when they are one or two, and et al. after the last name
of the first author when there are three or more. If you mention
many references, they should be in chronological order and
separated by commas (e.g., Rojas 1978, Bailey er al. 1983,
Sephton 2001, 2001).

- ABSTRACT: include an abstract of 200 words maximum, in
Spanish, Portuguese or English.

- KEY WORDS: six key words maximum, complementary to the
title.

Pictures, Figures, Tables and Annex

- Figures (graphics, diagrams, illustrations and photographs)
without abbreviation (e.g. Figure 3) the same as tables (e.g.,
Table 1). Graphics and figures should be in black and white,
with uniform font type and size. They should be sharp and of
good quality, avoiding unnecessary complexities (e.g., three
dimensions graphics). When possible use solid color instead
of other schemes. The words, numbers or symbols of figures
should be of an adequate size so they are readable once reduced.
Digital figures must be sent at 300 dpi and in .tiff format. Please
indicate in which part of the text you would like to include it.

- The same applies to tables and annexes, which should be simple
in structure (frames) and be unified. Present tables in a separate
file (Excel), identified with their respective number. Make calls
to table footnotes with superscript letters above. Avoid large
tables of information overload and fault lines or presented in
a complex way. It is appropriate to indicate where in the text to
insert tables and annexes.

Bibliography

References in bibliography contains only the list of references
cited in the text. Sort them alphabetically by authors and
chronologically by the same author. If there are several references
by the same author(s) in the same year, add letters a, b, c, etc. Do
not abbreviate journal names. Present references in the attached
format, including the use of spaces, commas, periodss, capital
letters, etc.

JOURNAL ARTICLE

Agosti, D., C. R. Brandao y S. Diniz. 1999. The new world species
of the subfamily Leptanilloidinae (Hymenoptera: Formicidae).
Systematic Entomology 24: 14-20.

BOOK, THESIS, TECHNICAL REVIEWS

Book: Gutiérrez, F. P. 2010. Los recursos hidrobioldgicos y
pesqueros en Colombia. Instituto de Investigacion de Recursos
Biologicos Alexander von Humboldt. Bogota, D. C. 118 pp.

Thesis: Cipamocha, C. A. 2002. Caracterizacion de especies y
evaluacion trofica de la subienda de peces en el raudal Chorro
de Coérdoba, bajo rio Caqueta, Amazonas, Colombia. Trabajo de
grado. Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia. Bogota D. C. 160 pp.

Technical reviews: Andrade, G. 1. 2010. Gestion del conocimiento
para la gestion de la biodiversidad: bases conceptuales y propuesta
programatica para la reingenieria del Instituto Humboldt. Informe
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Técnico. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos
Alexander von Humboldt. Bogota D. C. 80 pp.

Book chapter or in review: Fernandez F., E. E. Palacio y W.
P. MacKay. 1996. Introducciéon al estudio de las hormigas
(Hymenoptera: Formicidae) de Colombia. Pp: 349-412. En: Amat,
G. D., G. Andrade y F. Fernandez (Eds.). Insectos de Colombia.
Estudios Escogidos. Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales & Centro Editorial Javeriano, Bogota.

Symposium abstract: Sefaris, J. C. 2001. Distribucion geograficay
utilizacion del habitat de las ranas de cristal (Anura; Centrolenidae)
en Venezuela. En: Programa y Libro de Resumenes del IV
Congreso Venezolano de Ecologia. Mérida, Venezuela, p. 124.

'WEB PAGES

Not be included in the literature, but clearly identified in the text
at the time of mention.
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El objetivo de esta guia es establecer y explicar los pasos
necesarios para la elaboracion de un manuscrito con el potencial
de convertirse en articulo de datos para ser publicado en la revista
Biota Colombiana. En esta guia se incluyen aspectos relacionados
con la preparacion de datos y el manuscrito.

.Qué es un articulo de datos?

Un articulo de datos o Data Paper es un tipo de publicacion
académica que ha surgido como mecanismo para incentivar la
publicacion de datos sobre biodiversidad, a la vez que es un medio
para generar reconocimiento académico y profesional adecuado
a todas las personas que intervienen de una manera u otra en la
gestion de informacion sobre biodiversidad.

Los articulos de datos contienen las secciones basicas de un
articulo cientifico tradicional. Sin embargo, estas se estructuran de
acuerdo a un estandar internacional para metadatos (informacion
que le da contexto a los datos) conocido como el GBIF Metadata
Profile (GMP)'. La estructuracion del manuscrito con base en este
estandar se da, en primer lugar, para facilitar que la comunidad
de autores que publican conjuntos de datos a nivel global, con
presencia en redes como la Global Biodiversity Information
Facility (GBIF) y otras redes relacionadas, puedan publicar
facilmente articulos de datos obteniendo el reconocimiento
adecuado a su labor. En segundo lugar, para estimular que
los autores de este tipo de conjuntos de datos que aun no han
publicado en estas redes de informacion global, tengan los
estimulos necesarios para hacerlo.

Un articulo de datos debe describir de la mejor manera posible
el quién, qué, donde, cuando, por qué y como de la toma y
almacenamiento de los datos, sin llegar a convertirse en el medio
para realizar un analisis exhaustivo de los mismos, como sucede

en otro tipo de publicaciones académicas. Para profundizar en este
modelo de publicacion se recomienda consultar a Chavan y Penev
(2011)%

-Qué manuscritos pueden llegar a ser articulos de datos?

Manuscritos que describan conjuntos de datos primarios y
originales que contengan registros bioldgicos (captura de datos
de la presencia de un(os) organismo(s) en un lugar y tiempo
determinados); informacion asociada a ejemplares de colecciones
bioldgicas; listados tematicos o geograficos de especies; datos
gendmicos y todos aquellos datos que sean susceptibles de ser
estructurados con el estandar Darwin Core®* (DwC). Este estandar
es utilizado dentro de la comunidad de autores que publican
conjuntos de datos sobre biodiversidad para estructurar los datos y
de esta manera poder consolidarlos e integrarlos desde diferentes
fuentes a nivel global. No se recomienda someter manuscritos
que describan conjuntos de datos secundarios, como por ejemplo
compilaciones de registros bioldgicos desde fuentes secundarias
(p.e. literatura o compilaciones de registros ya publicados en redes
como GBIF o IABIN).

Preparacion de los datos

Como se menciond anteriormente los datos sometidos dentro
de este proceso deben ser estructurados en el estandar DwC.
Para facilitar su estructuracion, el Sistema de Informacion sobre
Biodiversidad de Colombia (SiB Colombia), ha creado dos
plantillas en Excel, una para registros bioldgicos y otra para
listas de especies. Lea y siga detenidamente las instrucciones de
las plantillas para la estructuracion de los datos a publicar. Para
cualquier duda sobre el proceso de estructuracion de estos datos
por favor contactar al equipo coordinador del SiB Colombia (EC-
SiB) en sib+iac@humboldt.org.co.

' Wieczorek, J. 2011. Perfil de Metadatos de GBIF: una guia de referencia rapida. En: Wieczorek, J. The GBIF Integrated Publishing Toolkit User
Manual, version 2.0. Traducido y adaptado del inglés por D. Escobar. Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia, Bogota D.C.,
Colombia, 23p. Disponible en http://www.sibcolombia.net/repositorio-de-documentos.

2 Chavan, V. y L. Penev. 2011. The data paper: The mechanism to incentivize data publishing in biodiversity science. BMC Bioinformatics 12 (Suppl

15): S2.

3 TDWG. 2011. Darwin Core: una guia de referencia rapida. (Version original producida por TDWG, traducida al idioma espaiiol por Escobar, D.;
version 2.0). Bogota: SiB Colombia, 33 pp. Disponible en http://www.sibcolombia.net/repositorio-de-documentos
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Preparacion del manuscrito

Para facilitar la creacion y estructuracion del manuscrito en el
estandar GMP, se cuenta con la ayuda de un editor electronico
(http://ipt.sibcolombia.net/biota) que guiara al autor en dicho
proceso y que finalmente generara una primera version del
manuscrito. Se recomienda el uso del manual GMP, como una
guia de la informacion a incluir en cada seccion del manuscrito,
junto con el anexo 1.

Pasos a seguir para la elaboracion del manuscrito:

1 Solicitealcorreosib+iac@humboldt.org.coelaccesoaleditor
electronico. E1 EC-SiB le asignara un usuario y contrasefia.

2. Ingreseconsuusuarioycontrasefiaaleditorelectronico,luego
dirijase a la pestafia Gestion de recursos y cree un nuevo recurso
asignando un nombre corto a su manuscrito usando el formato
“AcrénimoDeLalnstitucion_afio_tipoDeConjuntoDeDatos”,
p.e. ABC 2010 _avestinije y dar clic en el boton crear.

3. Enlavistageneral deleditorseleccione “editar” enlapestafia
Metadatos (por favor, no manipule ningtin otro elemento), alli
encontrara diferentes secciones (panel derecho) que lo guiaran
en la creacion de su manuscrito. Guarde los cambios al finalizar
cada seccion, de lo contrario perdera la informacion. Recuerde
usar el manual GMP. A continuacién se presentan algunas
recomendaciones para la construccion del manuscrito. Las
secciones se indican en MAYUSCULAS y los elementos de
dichas secciones en negrilla.

. En PARTES ASOCIADAS incluya tnicamente aquellas
personas que no haya incluido en INFORMACION
BASICA.

. Los DATOS DEL PROYECTO y DATOS DE LA
COLECCION son opcionales segin el tipo de datos. En caso
de usar dichas secciones amplie o complemente informacion
yasuministrada, p. j. no repita informacion de la descripcién
(COBERTURA GEOGRAFICA) en la descripcién del drea
de estudio (DATOS DEL PROYECTO).

*De igual manera, en los METODOS DE MUESTREO,
debe ampliar o complementar informacion, no repetirla.
La informacion del 4rea de estudio debe dar un contexto
especifico a la metodologia de muestreo.

* Es indispensable documentar el control de calidad en

METODOS DE MUESTREO. Acé se debe describir que
herramientas o protocolos se utilizaron para garantizar
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la calidad y coherencia de los datos estructurados con el
estandar DwC.

e Para crear la referencia del recurso, en la seccion
REFERENCIAS, utilice uno de los dos formatos propuestos
(Anexo 2). No llene el identificador de la referencia, este
sera suministrado posteriormente por el EC-SiB.

* Para incluir la bibliografia del manuscrito en referencias,
ingrese cada una de las citas de manera individual, afladiendo
una nueva referencia cada vez haciendo clic en la esquina
inferior izquierda.

4. Rectifique que el formato de la informacion suministrada

cumpla con los lineamientos de la revista (p. ej. abreviaturas,
unidades, formato de ntimeros etc.) en la Guia general para
autores de Biota Colombiana.

5. Una vez incluida y verificada toda la informacion en el editor

electronico notifique al EC-SiB al correo electronico sib+iac@
humboldt.org.co, indicando que ha finalizado la edicion del
manuscrito. Adicionalmente adjunte la plantilla de Excel con los
datos estructurados (elimine todas las columnas que no utilizo).
El EC-SiB realizara correcciones y recomendaciones finales
acerca de la estructuracion de los datos y dara las instrucciones
finales para que usted proceda a someter el articulo.

Someter el manuscrito

Una vez haya terminado la edicion de su manuscrito y recibido
las instrucciones por parte del EC-SIB, envie una carta al correo
electrénico biotacol@humboldt.org.co para someter su articulo,
siguiendo las instrucciones en la Guia general para autores de
Biota Colombiana.
Recuerde adjuntar:
* Plantilla de Excel con la ultima version de los datos revisada
por el EC-SiB.
* Documento de Word con las figuras y tablas seguidas de una
lista las mismas.

Cuando finalice el proceso, sus datos se haran publicos y de libre
acceso en los portales de datos del SiB Colombia y GBIF. Esto
permitira que sus datos estén disponibles para una audiencia
nacional e internacional, manteniendo siempre el crédito para los
autores e instituciones asociadas.
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Anexo 1. Estructura base de un articulo de datos y su correspondencia con el editor electrénico basado en el GMP.

SECCION/SUBSECCION CORRESPONDENCIA CON LOS ELEMENTOS DEL EDITOR ELECTRONICO
TiTULO Derivado del elemento titulo.
AUTORES Derivado de los elementos creador del recurso, proveedor de los metadatos y partes asociadas.
AFILIACIONES Derivado de los elementos creador del recurso, proveedor de los metadatos y partes asociadas.

AUTOR DE CONTACTO
CITACION

CITACION DELE RECURSO
RESUMEN

PALABRAS CLAVE
ABSTRACT

KEY WORDS

INTRODUCCION

Datos del proyecto

Cobertura taxonomica

Cobertura geografica

Cobertura temporal

Datos de la coleccion

MATERIAL Y METODOS

RESULTADOS

Descripcion del conjunto de datos

DISCUSION

AGRADECIMIENTOS

BIBLIOGRAFIA

De estos elementos, la combinacion de organizacion, direccion, codigo postal, ciudad, pais y
correo electronico, constituyen la afiliacion.

Derivado de los elementos creador del recurso y proveedor de los metadatos.
Para uso de los editores.

Derivada del elemento referencia del recurso.

Derivado del elemento resumen. Maximo 200 palabras.

Derivadas del elemento palabras clave. Maximo seis palabras.

Derivado del elemento abstract. Maximo 200 palabras.

Derivadas del elemento key words. Méaximo seis palabras.

Derivado del elemento propésito (de las secciones Introduccion y Antecedentes). Se sugiere un
breve texto para introducir las siguientes secciones. Por ejemplo, historia o contexto de la coleccion
bioldgica o proyecto en relacion con los datos descritos, siempre y cuando no se repita informacion
en las subsecuentes secciones.

Derivada de los elementos de la seccion Datos del proyecto: titulo, nombre, apellido, rol, fuentes
de financiacion, descripcion del area de estudio y descripcion del proyecto.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura taxonomica: descripcion, nombre cientifico,
nombre comun y categoria.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura geografica: descripcion, latitud minima,
latitud maxima, longitud minima, longitud maxima.

Derivada de los elementos de la seccion Cobertura temporal: tipo de cobertura temporal.
Derivada de los elementos de la seccion Datos de la coleccion: nombre de la coleccion,

identificador de la coleccion, identificador de la coleccién parental, método de preservacion
de los especimenes y unidades curatoriales.

Derivado de los elementos de la seccion Métodos de muestreo: area de estudio, descripcion del
muestreo, control de calidad, descripciéon de la metodologia paso a paso.

Derivado de los elementos de las secciones Discusion y Agradecimientos, contiene informacion
del formato de los datos y metadatos: nivel de jerarquia, fecha de publicacion y derechos de
propiedad intelectual.

Se deriva del elemento discusién. Un texto breve (maximo 500 palabras), que puede hacer
referencia a la importancia, relevancia, utilidad o uso que se le ha dado o dara a los datos en
publicaciones existentes o en posteriores proyectos.

Se deriva del elemento agradecimientos.

Derivado del elemento bibliografia.
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Anexo 2. Formatos para llenar el elemento referencia del recurso.

La referencia del recurso es aquella que acompaiiara los datos descritos por el articulo, publicos a través de las redes SiB Colombiay GBIF.
Tenga en cuenta que esta referencia puede diferir de la del articulo. Para mayor informacion sobre este elemento contacte al EC-SiB. Aqui
se sugieren dos formatos, sin embargo puede consultar otros formatos establecidos por GBIF*.

TIPO DE RECURSO

PLANTILLA

EJEMPLO

El conjunto de datos que
el manuscrito describe es
resultado de un proyecto
de caracter institucional
o colectivo con multiples
participantes.

El conjunto de datos que
el manuscrito describe es
resultado de una iniciativa
personal o de un grupo de

<Institucion publicadora/ Grupo de investigacion>
<(Ano)>, <Titulo del recurso/Articulo>. <Numero
total de registros>, <aportados por:> <parte
asociada 1 (rol), parte asociada 2 (rol) (...)>. <En
linea,> <url del recurso>. <Publicado el DD/MM/
AAAA>.

<Parte asociada 1, parte asociada 2 (...)>
<(Ano)>, <Titulo del recurso/Articulo>, <Numero
total de registros>, <en linea,> <url del recurso>.
<Publicado el DD/MM/AAAA>

Centro Nacional de Biodiversidad (2013). Vertebra-
dos de la cuenca de la Orinoquia. 1500 registros,
aportados por Pérez, S. (Investigador principal,
proveedor de contenidos, proveedor de metadatos),
M. Sanchez (Procesador), D. Valencia (Custodio,
proveedor de metadatos), R. Rodriguez (Procesa-
dor), S. Sarmiento (Publicador), V. B. Martinez
(Publicador, editor). En linea, http://ipt.sibcolom-
bia.net/biota/resource.do?r=verte_orin, publicado el
01/09/2013.

Valencia, D., R. Rodriguez y V. B. Martinez
(2013). Vertebrados de la cuenca del Orinoco. 1500
registros, en linea, http:/ipt.sibcolombia.net/biota/

investigacion definido.

resource.do?r=verte_orin. Publicado el 01/09/2001.
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The purpose of this guide is to establish and explain the necessary
steps to prepare a manuscript with the potential to become a
publishable data paper in Biota Colombiana. This guide includes
aspects related to the preparation of both data and the manuscript.

What is a Data Paper?

A data paper is a scholarly publication that has emerged as a
mechanism to encourage the publication of biodiversity data
as well as an approach to generate appropriate academic and
professional recognition to all those involved in in the management
of biodiversity information.

A data paper contains the basic sections of a traditional scientific
paper. However, these are structured according to an international
standard for metadata (information that gives context to the data)

known as the GBIF Metadata Profile (GMP)’. The structuring of
the manuscript based on this standard enables the community of
authors publishing datasets globally, with presence in networks
such as the Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
and other related networks, to publish data easily while getting
proper recognition for their work and to encourage the authors
of this type of data sets that have not yet published in these global
information networks to have the necessary incentives to do so.

A data paper should describe in the best possible way the Whom,
‘What, Where, When, Why and How of documenting and recording
of data, without becoming the instrument to make a detailed
analysis of the data, as happens in other academic publications.
To deepen this publishing model, it is recommended to consult
Chavan & Penev (2011)°.

* GBIF (2012). Recommended practices for citation of the data published through the GBIF Network. Version 1.0 (Authored by Vishwas Chavan),
Copenhagen: Global Biodiversity Information Facility. Pp.12, ISBN: 87-92020-36-4. Accessible at http://links.gbif.org/gbif best practice data citation

en_ vl

5 GBIF (2011). GBIF Metadata Profile, Reference Guide, Feb 2011, (contributed by O Tuama, E., Braak, K., Copenhagen: Global Biodiversity
Information Facility,19 pp. Accesible at http://links.gbif.org/gbif metadata profile how-to en vlI.

© Chavan, V. y L. Penev. 2011. The data paper: The mechanism to incentivize data publishing in biodiversity science. BMC Bioinformatics 12 (Suppl

15): 2.
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Which manuscripts are suitable for publication as data
paper?

Manuscripts that describe datasets containing original primary
biological records (data of occurrences in a particular place
and time); information associated with specimens of biological
collections, thematic or regional inventories of species, genomic
data and all data likely to be structured with the standard Darwin
CoreDarwin Core’ (DwC). This standard is used in the community
of authors publishing biodiversity datasets to structure the data
and thus to consolidate and integrate from different sources
globally. It is not recommended to submit manuscripts describing
secondary datasets, such as biological records compilations from
secondary sources (e.g. literature or compilations of records
already published in networks such as GBIF or IABIN).

Dataset preparation

As mentioned above data submitted in this process should be
structured based on DwC standard. For ease of structuring, the
Biodiversity Information System of Colombia (SiB Colombia),
created two templates in Excel; one for occurrences and other
for species checklist. Carefully read and follow the template
instructions for structuring and publishing data. For any questions
about the structure process of data please contact the Coordinator
Team of SiB Colombia (EC-SiB) at sib+iac@humboldt.org.co

Manuscript preparation

To assist the creation and structuring of the manuscript in the
GMP standard, an electronic writing tool is available (http:/ipt.
sibcolombia.net/biota) to guide the author in the process and
ultimately generate a first version of the manuscript. The use of
GMP manual as an information guide to include in each section of
the manuscript, as well as the annex 1 is recommended.

Steps required for the manuscript preparation:

1 Request access to the electronic writing tool at sib+iac@
humboldt.org.co. The EC-SiB will assign a username and
password.

2. Login to the electronic writing tool, then go to the tab Manage
Resources and create a new resource by assigning a short name
for your manuscript and clicking on the Create button. Use
the format: “InstitutionAcronym Year DatasetFeature”, e.g.
NMNH_2010_rainforestbirds.

3. In the overview of the writing tool click on edit in Metadata
section (please, do not use any other section), once there you
will find different sections (right panel) that will guide you
creating your manuscript. Save the changes at the end of each
section, otherwise you will lose the information. Remember
to use the GMP manual. Here are some recommendations for
editing the metadata, sections are indicated in CAPS and the
elements of these sections in bold.

* In ASSOCIATED PARTIES include only those who are not
listed in BASIC INFORMATION.

PROJECT DATA and COLLECTION DATA are optional
depending on the data type. When using these sections
extend or complement information already provided, i.e. do
not repeat the same information describing the description
(GEOGRAPHIC COVERAGE) in the study area
description (PROJECT DATA).

Likewise, in SAMPLING METHODS, you must expand or
complete the information, not repeat it. The information in
study extent should give a specific context of the sampling
methodology.

Itis essential to document the quality control in SAMPLING
METHODS. Here you should describe what tools or
protocols were used to ensure the quality and consistency of
data structured with DwC standard.

To create the resource citation in the CITATIONS section,
follow one of the two formats proposed (Annex 2). Do not
fill out the citation identifier, this will be provided later by
the EC-SiB.

To include the manuscript bibliography in citations, enter
cach of the citations individually, adding a new citation each
time by clicking in the bottom left.

4. Check that the format of the information provided meets the
guidelines of the journal (e.g. abbreviations, units, number
formatting, etc.) in the Biota Colombiana Guidelines for
Authors.

5. Once included and verified all information in the writing tool,
notify to EC-SiB at sib+iac@humboldt.org.co, indicating that
you have finished editing the manuscript. Additionally attach
the Excel template with structured data (remove all columns
that were not used). The EC-SiB will perform corrections and
final recommendations about the structure of the data and give
you the final instructions to submit the paper.

Submit the manuscript

Once you have finished editing your manuscript and getting the
instructions from EC-SIB, send a letter submitting your article to
email biotacol@humboldt.org.co, following the instructions of
Biota Colombiana Guidelines for Authors.

Remember to attach:

* Excel template with the latest version of the data reviewed by
the EC-SiB.

» Word document with figures and tables followed by a list of
them.

At the end of the process, your information will be public and
freely accessible in the data portal of SiB Colombia and GBIF.
This will allow your data to be available for national and
international audience, while maintaining credit to the authors and
partner institutions.

7 Biodiversity Information Standards — TDWG. Accesible at http://rs.tdwg.org/dwc/terms/
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Annex 1. Basic structure of a data paper and its mapping to the writing tool elements based on GM.

SECTION/SUB-SECTION

MAPPING WITH WRITING TOOL ELEMENTS

HEADING
TITLE Derived from the title element.
AuTHORS  Derived from the resource creator, metadata provider, and associated parties elements.
AFFILIATIONS Derived from the resource creator, metadata provider and associated parties elements. From

CORRESPONDING AUTHOR
CITATION

RESOURCE CITATION
RESUMEN

PALABRAS CLAVE
ABSTRACT

KEY WORDS

INTRODUCTION

Project data

Taxonomic Coverage

Geographic Coverage
Temporal Coverage

Collection data
MATERIALS AND METHODS

RESULTADOS

Descripcion del conjunto de datos

DiscussioNn

ACKNOWLEDGMENTS

BIBLIOGRAPHY

these elements combinations of organization, address, postal code, city, country and email
constitute the affiliation.

Derived from the resource contact, metadata provider elements.
For editors use.
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Derived from the palabras clave element. 6 words max.

Derived from the abstract element. 200 words max.
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Annex 2. Citation style quick guide for “resource reference” section.

Guia para autores

The Resource Reference is the one that refer to the dataset described by the paper, publicly available through SiB Colombia and GBIF
networks. Note that this reference may differ from the one of the paper. For more information about this element contact EC-SiB.

Here two formats are suggested; however you can consult other formats established by GBIF®.

TYPE OF RESOURCE

TEMPLATE

EXAMPLE

The paper is the result of a

collective or institutional
project  with  multiple
participants.

The paper is the result of
a personal initiative or a
defined research group.

<Institution/Research Group>. <Year>, <Title
of the Resource/Paper>. <Number of total
records>, <provided by :> <associated party 1
(role), associated party 2 (role), (...)>. <Online,>
<resource URL>, <published on>. <Published on
DD/MM/AAAA>.

<associated party 1, associated party 2, (...)>.
<Year>, <Title of the Resource/Paper>, <Number
of total records>, <Online,> <resource URL>.
<Published on DD/MM/AAAA>.

National Biodiversity (2013). Vertebrates in Orino-
co, 1500 records, provided by: Perez, S. (Principal
investigator, content provider), M. Sanchez (Pro-
cessor), D. Valencia (Custodian Steward, metadata
provider), R. Rodriguez (Processor), S. Sarmiento
(Publisher), VB Martinez (Publisher, Editor). Onli-
ne, http://ipt.sibcolombia.net/ biota/resource.do?r=
verte_orin, published on 01/09/2013.

Valencia, D., R. Rodriguez and V. B. Martinez.
(2013). Vertebrate Orinoco Basin, 1500 records,
Online,  http://ipt.sibcolombia.net/biota/resource.
do?r=verte_orin, published on 01/09/2001

8 GBIF (2012). Recommended practices for citation of the data published through the GBIF Network. Version 1.0 (Authored by Vishwas Chavan), Copenhagen:
Global Biodiversity Information Facility. Pp.12, ISBN: 87-92020-36-4. Accessible at http:/links.gbif.org/gbif best practice data citation en vl
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