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

Análisis de producción gonadal del pez Grundulus quitoensis 
Román-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 Román-Valencia, Ruiz-C. & 
Barriga, 2005 (Characiformes: Characidae) in the “El Voladero” high Andean lake, 
Carchi province, Ecuador

Resumen
La fecundidad relativa en peces es la estimación de la cantidad de ovocitos de una hembra por desove. Este 
aspecto se investigó en especímenes topotipos de Grundulus quitoensis de la laguna altoandina El Voladero, 

se calculó 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 varió entre 75 y 716 por hembra y en total se contaron 5691 
ovocitos para 16 hembras. El peso total (PT) varió entre 0,5 g y 4,7 g; mientras que la LT varió entre 36,7 mm 
a 63,9 mm. La fecundidad relativa se observó 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 ecológico de 
los peces que habitan las lagunas altoandinas, como es el caso del estudio aquí desarrollado en G. quitoensis.

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

Abstract

Grundulus quitoensis topotypic specimens from the “El Voladero”, a high Andean lake 

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) 
X 

Andean lakes, as is the case of this study of G. quitoensis. 

Key words.
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Introducción
La fecundidad en peces es la estimación de la cantidad 
de ovocitos que una hembra podría expulsar en un 

más utilizados para evaluar el potencial reproductivo 

producción piscícola (Villamil y Arias 2011).

Huaquín et al. (2002) mencionaron que el 
conocimiento de la estructura ovárica permite analizar 
la capacidad desovante, su duración, su temporalidad 
y la forma en que se realiza. Por su parte Claramunt 
et al. (2009) señalaron que los estudios reproductivos 
en peces, tales como la determinación de la talla de 
madurez inicial, la duración de la estación 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 

utilizados para el estudio reproductivo de peces 
varían desde el histológico, como el más detallado 
pero a su vez el que más tarda en dar resultados, hasta 
la inspección visual macroscópica, dentro del cual, 
se encuentran la medición del tamaño ovocitario y la 
forma y estructura de los ovocitos, además del tipo y 
disposición del vitelo y el índice gonádico (utilizado 
para determinar la fase de madurez de los órganos 

En Ecuador, la historia natural y biología de Grundulus 
quitoensis (Figura 1) han sido poco estudiadas debido 
a que esta especie permaneció desconocida durante 
mucho tiempo para la ciencia (Román-Valencia et 
al. 2005). Sobre Grundulus hay disponibles estudios 

et al. 2005, Román-Valencia et al. 2005, Román-
Valencia et al. 2010), sin embargo, ninguno de 
estos estudios ha investigado aspectos ecológicos. 
Para Grundulus se han descrito tres especies: G. 
bogotensis (Humboldt 1821), cuyas poblaciones 
están distribuidas en el altiplano cundiboyacense de 
la región transandina colombiana; G. cochae Román-
Valencia, Paepke y Pantoja, 2003, registrada en la 
laguna La Cocha, ubicada en la región cisandina 
colombiana, y G. quitoensis Román-Valencia, Ruiz-C. 
y Barriga, 2005, conocida para la laguna El Voladero, 

dentro de la Reserva Ecológica El Ángel en Ecuador. 
Las observaciones en campo hacen asumir que estas 
especies pueden estar organizadas en metapoblaciones 
que presentan tamaños poblacionales pequeños y una 

G. 
quitoensis G. cf. 
bogotensis (Barriga y Terneus 2005), para la laguna 
el Voladero, parece estar asociada a la vegetación 
acuática de Scirpus californicus y Utricularia sp., 
a pesar de que dicha asociación es muy rara en las 
lagunas del Ecuador. 

Dada la ausencia de literatura publicada sobre la 
biología reproductiva de G. quitoensis, el presente 

análisis 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 está altamente amenazada por un 
depredador potencial, la trucha (Onchorhynchus), pez 
introducido en Ecuador. 

Material y métodos

Área de estudio 

La Reserva Ecológica El Ángel (REEA) se ubica en la 
provincia del Carchi, en los cantones Espejo, Tulcán 

ha y se encuentra entre los 3400 y 4200 m s.n.m. 
Esta reserva alberga un sin número de lagunas, entre 
ellas la laguna El Voladero (LEV) (Figura 2), situada 

Figura 1. Grundulus quitoensis, topotipo, hembra, 6,5 cm 
LT, MECN-DP 3052. Ejemplar preservado. © MECN-INB/
Jonathan Valdiviezo R. 
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abióticas se presentan en la tabla 1.

Estaciones de muestreo 

Las estaciones se seleccionaron in situ, muestreándose 
la mayor variabilidad de microambientes potenciales 
para la especie. Se muestrearon tres estaciones, 
distribuidas al sur de la laguna, en su zona litoral 
donde las aguas bajas usualmente forman durante 
todo el año áreas pantanosas y acumulación de 
materia orgánica rica en nutrientes (Figura 3).

Figura 2. Ubicación geográfica de la laguna El Voladero en Ecuador. © Gianina 
Brichetto.

Altitud 3.758 m s.n.m.

Superficie 400 m2

Temperatura ambiental -1,2 – 16, 5 °C

Temperatura del agua 11 – 14 °C

pH 5,8 – 7,5

OD 6,8 – 7,1 mg/l

Conductividad 8,2 – 6,6 μ/cm

Tabla 1. Características abióticas de la laguna El 
Voladero. Fuente: Valdiviezo-Rivera (2016).

El entorno paisajístico donde habita G. quitoensis 
es abundante en vegetación acuática emergente de 
totora (Scirpus californicus) y en la zona litoral, 
donde se capturaron los especímenes estudiados, se 

Utricularia sp., una planta 
acuática sumergida que solo ha sido registrada para la 
laguna El Voladero (Terneus 2002) y que podría estar 
asociada al ciclo de vida de esta especie. 

Figura 3. Zona litoral de aguas pantanosas, ambiente natural 
de Grundulus quitoensis. © UIDE/Esteban Terneus.
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En cada estación, se tomaron la altitud y las 

diferentes artes de pesca: redes de arrastre, nasas, 
redes de mano y atarraya. Los ejemplares capturados 

en la Colección de Peces del Museo Ecuatoriano 
de Ciencias Naturales del Instituto Nacional de 
Biodiversidad (MECN-INB) en Quito, Ecuador.

Mediciones 

En el laboratorio, se registró el peso total de cada 
uno de los especímenes con la ayuda de una balanza 
digital (PT, g) y las longitudes estándar (LE, mm) 
y total (LT, mm) con un calibrador digital. Además, 

de maduración de las gónadas macroscópicamente 
en tres estadios, según la escala de maduración 
sexual propuesta por Núñez y Duponchelle (2009): 
1-inmadura (Figura 4A), 2-en maduración (Figura
4B) y 3-madura (Figura 4C). Todas las medidas y
estadios fueron tomadas con base en especímenes en
líquido conservante.

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

Para eliminar el exceso de agua del tejido gonádico, 
los ovarios se desecaron encima de cartones durante 
50 minutos.

Cada muestra de tejido gonadal deshidratado se dividió 
en tres submuestras para determinar la fecundidad 
parcial. Se siguió el procedimiento de Hunter y 
Leong (1985) que usa tres submuestras provenientes 
de la región anterior, media y posterior. Luego, se 

microscopios ópticos 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 señalada con una cuadrícula en su 
parte externa, y se usó un fondo oscuro en la base del 
microscopio y estereoscopio. 

Análisis estadísticos 

Se efectuó un análisis de regresión para estimar la 
relación entre la fecundidad parcial y la longitud total 
de cada individuo. La fecundidad relativa al peso 
(FRP) se calculó a partir de la fórmula 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 acompañó de su 
media (X) y su respectiva desviación estándar (DE). 

.

Figura 4. Fotografías de los ovocitos de Grundulus quitoensis en cada uno de los estadios. A) inmadura, B) en maduración, 
C) madura.
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Resultados
En un total de 25 individuos eviscerados, se 

16 presentaron características informativas para 
estimar su fecundidad (ovocitos hidratados y sin 
folículos postovulatorios), encontrando frecuencias 

Las hembras estudiadas presentaron una LT que 

varió entre 36,9 y 63,9 mm y un PT entre 0,5 y 4,7 g. 
El conteo de ovocitos varió 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 desviación estándar) y entre 
47,2 y 319,1 ovocitos por g PT (X = 148,9 ± 74,9 g-1 
ovocitos de desviación estándar). 

Tabla 2. Número 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 maduración (EM) de cada individuo.

n n estimado 
de ovocitos PT (g) LT (mm) EM

1 222 4,7 63,9 Maduración avanzada

2 75 1,5 46,5 En maduración 

3 504 2,7 54,1 Maduración avanzada

4 540 3,1 55,4 Maduración avanzada

5 118 1,9 49,8 En maduración 

6 279 2,2 51,1 En maduración 

7 - 2,4 53,0 Inmadura

8 643 4,1 60,7 Maduración avanzada

9 - 1,2 43,4 Inmadura

10 515 2,6 52,6 Maduración avanzada

11 148 2,2 51,5 En maduración

12 478 2,2 50,3 Maduración avanzada

13 127 1,2 43,2 En maduración

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 maduración

19 357 2,6 52,0 Maduración avanzada

20 387 3,3 58,0 Maduración avanzada

21 716 3,1 50,0 Maduración avanzada

22 314 1,8 43,0 En maduración

1,1 7,7
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La regresión lineal calculada entre el número de 
ovocitos en función del peso total reveló que el 
número de ovocitos aumenta, aunque no en relación 
completamente lineal, con el tamaño del pez. 

2 (0,251) muestra 
una relación parcial entre el número de ovocitos y 
el peso de los animales, lo que permite pronosticar 

número de ovocitos producidos; además, el parámetro 
p (0,04808) de esta relación fue estadísticamente 

Discusión
El promedio de la fecundidad encontrada en G. 
quitoensis se ajusta al valor más bajo del intervalo 
reportado para una de las restantes dos especies del 

Grundulus bogotensis (Álvarez-León et al. 
2002: F = 293-3458), pero contrasta con un número 
más bajo de lo reportado para Bryconamericus 
caucanus y Hemibrycon boquiae, con un promedio 
de 1965 ovocitos (53-6506) y 376 ovocitos (54-1165) 

por hembra en estado de predesove, respectivamente 
(Román-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 Román-Valencia et al. (2008) registran un número 
mayor de machos que hembras en los ejemplares 
sexados de B. caucanus y H. boquiae, estos resultados 
no coinciden con la presente investigación, donde el 
número de hembras fue mayor.

Se ha encontrado una relación directa entre el tamaño 
de la hembra y el número de ovocitos que esta puede 
madurar, además en algunas especies de peces es 
muy común que las hembras pequeñas presenten 
fecundidades bajas (Nakatani et al. 2001), lo cual 
coincidió en este caso, con la baja fecundidad relativa 
encontrada respecto al peso de las hembras tomado.

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

Figura 5.  Regresión lineal entre el número de ovocitos en función del peso total (R2 =0,251; p= 0,04808; 
y = 96,602x + 114,72) para Grundulus quitoensis en la laguna El Voladero. 
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con lo propuesto por Vazzoler (1996), quien indicó 
que la fecundidad se incrementa con el aumento de 
la talla y la edad; además coincide con lo reportado 
por Ferriz et al. (2007) para Pseudocorynopoma 
doriai donde su modelo de regresión lineal reveló una 

establecido la existencia de una relación positiva 
entre la fecundidad y el peso, como por ejemplo en 
la sardina Cheirodon interruptus (Ferriz et al. 2011) 
y en los sábalos Prochilodus scrofa (Hirt de Kunkel y 
Flores 1994). Este escenario da un factor de condición 

de aquellos peces que tienen mayor longitud y peso, 
catalogándolas como poblaciones ecológicamente 
saludables, dado que se ha detectado que en algunas 
poblaciones la relación entre el peso y la longitud, 
no tienen el mismo efecto positivo comparativamente 
con aquellas poblaciones sujetas a presiones 
antrópicas (Cifuentes et al. 2012). Sin embargo, este 
factor de condición puede variar por distintos factores 
como disponibilidad de alimento, estacionalidad, e 
inclusive la interrelación con otras especies de peces, 
condicionando el potencial de fecundidad (Cifuentes 
et al. 2012).

presencia de espinas en los radios, de las aletas anal 

en la dorsal y aletas pectorales en machos de las 
familias Gasteropelecidae, Serrasalminae y en varias 
especies de Characidae; estos ganchos se conocen 
como “órganos de contacto” y se han considerado 

2000). Este patrón no se evidenció en G. quitoensis. 
Sin embargo, no se descarta su presencia, ya que 

(julio) ya que Mojica et al. (2012) mencionaron que 
el ciclo reproductivo de G. bogotensis es permanente, 
con dos picos de desove al año, uno durante marzo y 
abril y otro entre septiembre y noviembre. Además 
Lampert et al. (2004), plantean que la frecuencia de 

de B. iheringii está relacionada con los estadios de 
maduración gonadal de los machos.  

Una última característica reproductiva correlacionada 
con la fecundidad es la incubación y cuidado parental 
de la progenie. Se ha reportado una fecundidad baja 
en especies de peces que incuban sus huevos y cuidan 
sus crías 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 
construcción de nidos cerca de la vegetación (Álvarez-
León et al. 2002). Es posible que G. quitoensis tenga 
un comportamiento parecido al de G. bogotensis 
(obs. pers.), razón por la cual el cuidado parental 
podría explicar la baja fecundidad encontrada aquí. 
Adicionalmente, habría que evaluar cuál es el efecto 
negativo de las truchas sobre la dinámica poblacional 
de las especies de Grundulus (Palma et al. 2002, 
Vehanen et al
estado de conservación de esta especie.

Conclusiones
La cantidad de ovocitos estimados para Grundulus 
quitoensis y el tamaño de los individuos reveló que es 
una especie con baja fecundidad. Esto conllevaría a 
sugerir que las medidas de manejo que se hagan sobre 
la especie a partir de evaluaciones de su dinámica 
poblacional necesariamente deben contemplar la 
estrategia reproductiva. La presencia de ejemplares 
con gónadas maduras encontrada durante el periodo 
estudiado , sugirió que G. quitoensis en 
El Voladero se reproduce todo el año. Investigaciones 

ían los picos 
de mayor actividad reproductiva. 

En G. quitoensis se encontró una talla pequeña 
que no supera los 10 cm de longitud estándar, en 
relación a otras especies del grupo (p. e. Astyanax, 
Bryconamericus o Moenkhausia), y esto podría 
determinar que el incremento de las gónadas se 
exprese mejor con el aumento corporal total de cada 
individuo.
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• Para crear la referencia del recurso, en la sección 

 este 

• Para incluir la bibliografía del manuscrito en referencias, 
ingrese cada una de las citas de manera individual, añadiendo 
una nueva referencia cada vez haciendo clic en la esquina 

Guía general para 
autores de Biota Colombiana

acerca de la estructuración de los datos y dará las instrucciones 

Someter el manuscrito
Una vez haya terminado la edición de su manuscrito y recibido 

electrónico para someter su artículo, 
siguiendo las instrucciones en la Guía general para autores de 
Biota Colombiana
Recuerde adjuntar:

• Plantilla de Excel con la última versión de los datos revisada 

acceso en los portales de datos del  y GBIF
permitirá que sus datos estén disponibles para una audiencia 
nacional e internacional, manteniendo siempre el crédito para los 



181

Guidelines for authors - Data Papers

 

 

A

Anexo 1. 

título
creador del recurso, proveedor de los metadatos y partes asociadas
creador del recurso, proveedor de los metadatos y partes asociadas

organización, dirección, código postal, ciudad, país y 
correo electrónico

creador del recurso

referencia del recurso
resumen

abstract
 key words.
propósito

biológica o proyecto en relación con los datos descritos, siempre y cuando no se repita información 

título, , apellido, rol, fuentes 
, descripción del área de estudio y 

descripción, , 
 y categoría

descripción, latitud mínima, 
latitud máxima, longitud mínima, longitud máxima

, 
, , método de preservación 

de los especímenes y unidades curatoriales
área de estudio, descripción del 

muestreo, control de calidad, descripción de la metodología paso a paso

del formato de los datos y metadatos: nivel de jerarquía,  y derechos de 
propiedad intelectual

discusión
referencia a la importancia, relevancia, utilidad o uso que se le ha dado o dará a los datos en 

agradecimientos

CORRESPONDENCIA CON LOS ELEMENTOS DEL EDITOR ELECTRÓNICO SECCIÓN/SUBSECCIÓN
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Anexo 2. 

TIPO DE RECURSO PLANTILLA EJEMPLO

se sugieren dos formatos, sin embargo puede consultar otros formatos establecidos por  GBIF4

El conjunto de datos que 
el manuscrito describe es 
resultado de un proyecto  
de carácter institucional 
o colectivo con múltiples 

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

4  

-

proveedor de contenidos, proveedor de metadatos), 

-

-

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 

professional recognition to all those involved in in the management 

standard for metadata (information that gives context to the data) 

Guidelines for authors - Data Papers

5

 ( )5

the manuscript based on this standard enables the community of 

such as the Global Biodiversity Information Facility (GBIF) 

of this type of data sets that have not yet published in these global 
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paper?

biological records (data of occurrences in a particular place 

collections, thematic or regional inventories of species, genomic 
 Darwin 

CoreDarwin Core  (
of authors publishing biodiversity datasets to structure the data 

secondary datasets, such as biological records compilations from 

Dataset preparation
As mentioned above data submitted in this process should be 

occurrences and other 
for 

Manuscript preparation

section (please, do not use any other section), once there you 

elements of these sections in 

not repeat the same information describing the description 

description 

• It is essential to document the 

resource citation

citations, enter 

Biota Colombiana Guidelines for 
Authors

, indicating that 

email 
Biota Colombiana Guidelines for Authors

Remember to attach:

freely accessible in the data portal of  and GBIF
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Project data
 

 

title 
resource creator, metadata provider, and associated parties
resource creator, metadata provider and associated parties

these elements combinations of organization, address, postal code, ,  and email 

resource contact, metadata provider

resource citation
resumen
 palabras clave 

purpose

title, , personnel last name, role, funding, 
area description, and design description

description, , common name 
and rank

description, , east, south, north

collection name, , parent 
, specimen preservation method and curatorial units

, sampling description, 
control and step description

data and metadata: , and ip rights.

citations

Annex 1. 

MAPPING WITH WRITING TOOL ELEMENTS SECTION/SUB-SECTION 
HEADING
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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_v1

TYPE OF RESOURCE

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.

Gudelines for authors - Data Papers

Annex 2. Citation style quick guide for “resource reference” section. 

TEMPLATE EXAMPLE

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 GBIF8.

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