Fecundidad, fertilidad e indice gonadosomatico de Poecilia reticulata
(Pisces: Poeciliidae) en Heredia, Costa Rica

Mario Urriola Hernandez, Jorge Cabrera Pefia y Maurizio Protti Quesada
Laboratorio de Recursos Naturales y Vida Silvestre (LARNAVISI), Escuela de Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional.
Apdo. Postal 86-3000 Heredia, Costa Rica; jcabrer@samara.una.ac.cr; mprotti@una.ac.cr

Recibido 25-V-2003.

Corregido 26-X1-2003.

Aceptado 12-1-2004.

Abstract: Fertility, fecundity and gonadosomatic index of Poecilia reticulata (Pisces: Poeciliidae) in
Heredia, Costa Rica. Between September and November of 1998, 1 432 females of Poecilia reticulata were
collected in a pond in Santo Domingo, Heredia, Costa Rica. The average total length of females was 34.43
+ 7.26 mm (range 17.80 and 51.50 mm) and the average total weight of 0.69 = 0.48 g (range 0.06 and 2.32 g).
This species is a viviparous matrotrofic and the specimens were sexually mature. The total length-fertility rela-
tionship was F = 0.527¢ 11711t (12 = 0.9404). The average fertility was 56.1 = 43.6 (eggs + embryos) (range 8.0
and 197.6). The total length-fecundity relationship was Fo = 0.695e 01970 Lt (12 = 0.9376). The average fecundity
was of 49.0 = 36.0 (oocytes + ova) (range 7.0 and 179.0). The total length-gonadosomatic index relationship
was IGS = 0.0014 e*13# Lt (r2 = (0.8581). The average gonadosomatic index was 0.25 = 0.27% (range 0.02 and
1.31%). Rev. Biol. Trop. 52(4): 945-950. Epub 2005 Jun 24.
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Poecilia reticulata, es una especie comun-
mente conocida como gupi que presenta dimor-
fismo sexual. El sistema reproductor de las
hembras estd compuesto por ovarios pares
fusionados dentro de una cépsula o saco largo,
que en conjunto forman un érgano moderada-
mente vascularizado suspendido dorsalmente
en el cuerpo. Cuando contiene ovocitos, ovu-
los, huevos y embriones, se distiende, ocu-
pando la mayor parte de la cavidad peritoneal
(Constantz 1989). Las hembras almacenan el
esperma en los espacios reproductores para
los meses de escasez de machos, lo cual les
permite la fertilizacion para varias camadas
sucesivas con una sola cépula, por lo que exis-
ten diversos mecanismos para la transferencia
materno-fetal de nutrientes. Es comtin que las
hembras mantengan embriones con diferen-
tes edades, fenomeno conocido como super-
fetacion (Constantz 1989). La fertilizacion y
desarrollo ocurre en los foliculos ovaricos; y

normalmente el parto coincide con la ovula-
cion (Constantz 1989 y Bussing 1998).

Entre los principales trabajos que se
relacionan con este estudio se encuentran los
referentes a: impacto de la densidad sobre la
regulacion de la reproduccion en Poeciliop-
sis occidentalis (Schoenherr 1977); efectos
de tres niveles dietéticos diferentes de pro-
teina en la fecundidad de P. reticulata (Dahe-
gren 1980); fecundidad de Gambusia gaigei
(Hubb y Dossier 1985); biologia reproductiva
en poecilidos (Constantz 1989); historia de
vida de Poecilia picta (Reznick et al.1992);
fertilidad y fecundidad en Poeciliopsis turru-
barensis (Cabrera y Solano 1995); historia
de vida de Gambusia holbrooki (Vargas y
de Sostoa 1996); biologia reproductiva de
G. holbrooki (Fernandez-Delgado y Rosso-
manno 1997); reproduccion y crecimiento de
Heterandria bimaculata (Gomez-Marquez et
al. 1999).
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El objetivo de este estudio es determinar
la fecundidad, la fertilidad y el indice gonado-
somatico de Poecilia reticulata, en un estanque
en Santo Domingo, Heredia, Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con 1 432 hembras de P, reticu-
lata, recolectadas en una estanque permanen-
te, localizado en Santo Domingo de Heredia,
Costa Rica (9°59°4” N y 84°5°54” W) entre
setiembre y noviembre de 1998.

Las hembras utilizadas en este estudio pro-
vienen de recolectas con una red de mano de
nylon rectangular de 60 x 50 cm, de 45 cm de
profundidad y una luz de malla de 0.05 cm. Se
realizaron dos muestreos por mes, con cuatro
lances. Los peces recolectados fueron preserva-
dos en una solucion de formaldehido al 10%.

A cada hembra se le midi6 la longitud total
(Lt) (= 0.01 mm). El peso total (P) de cada una
correspondid al peso sin la camara incubatriz
(Peso total de hembra = Peso total animal
— Pci) (= 0.01 mm). Cada hembra fue disecta-
da, extrayéndole la camara incubatriz, la que
posteriormente se peso (Pci). Luego se agrupa-
ron arbitrariamente en 11 grupos de tallas: 1:
14.61-18.00 mm; 2:18.01-21.40 mm; 3:21.41-
24.80 mm; 4:24.81-28.20 mm; 5: 28.21-31.60
mm; 6: 31.61-35.00 mm; 7: 35.01-38.40 mm,;
8: 38.41-41.80 mm; 9: 41.81-45.20 mm; 10:
45.21-48.60 mm; 11: 48.61-52.00 mm.

Posterior a la diseccion de la camara incu-
batriz, se separaron y contaron los ovocitos
(Novo), 6évulos (No), huevos (Nh) y embriones
(Ne); los que se clasificaron de acuerdo a Tavo-
ga (Schoenherr 1977). Se calcul6 la fertilidad
(F=Ne + Nh) y fecundidad (Fo = No + Novo),
de acuerdo a Schoenherr (1977) y Cabrera y
Solano (1995). Las ecuaciones de longitud
total y fecundidad y longitud total y fertilidad
se calcularon mediante las formula Fo = a e bt
y F =a e P, respectivamente (Fernandez-Del-
gado y Rossomanno 1997).

Las hembras juveniles presentaron un solo
ovario simple y largo, como un 6érgano sacular
moderadamente vascularizado y suspendido

dorsalmente a la cavidad peritoneal de acuerdo
con Contanz (1989). Se calcul¢ el indice gona-
dosomatico (IGS = 100 x peso de la camara
incubatriz/peso corporal), y la ecuacion entre
longitud total y el indice gonadosomatico
mediante la formula IGS = a e ® ' de acuerdo
con West (1990).

Para determinar superfetacion, periodo de
incubacion, nimero de partos sin presencia de
macho y periodo de gestacion, se utilizaron
hembras entre 45 y 50 mm y machos entre 26
y 29 mm de Lt mantenidos en el laboratorio
(estanques de cultivo monosexo). Los experi-
mentos, por triplicado, se realizaron en acua-
rios de 1 litro, donde se colocaron una hembra
y un macho, ambos virgenes y de talla conoci-
da, durante 8 hrs y posteriormente se retird el
macho. Cada hembra fue usada para todo su
periodo reproductivo y se alimento6 con alimen-
to comercial en hojuelas.

RESULTADOS

Los promedios y las desviaciones estan-
dar del numero de ovocitos, 6vulos, huevos y
embriones en funcion de la longitud total mos-
traron una relacion directamente proporcional
con el nimero de ovocitos, 6vulos, huevos y
embriones. Las mayores desviaciones estan-
dar se obtuvieron a partir de las tallas 6 y 7
(Cuadro 1).

Los ejemplares juveniles fueron aquellos
que se encontraron entre 21.41 y 24.80 mm de
Lt. En ellos no se observaron 6vulos, huevos
ni embriones.

La fertilidad se explica mediante la ecua-
cion F = 0.527¢%117114 (2= (0.9404) (Fig. 1). El
promedio de la fertilidad para la poblacion de
hembras fue de 56.1 + 43.6 (huevos + embrio-
nes por hembra) con un ambito entre 8.0 y
197.6 (huevos + embriones por hembra).

La fecundidad siguié el modelo: Fo =
0.695€0-1076Lt (+2 = (0.9376) (Fig. 2). El pro-
medio de la fecundidad para la poblacion de
hembras fue de 49.0 = 36.0 (ovocitos + 6vulos
por hembra), con un ambito entre 7.0 y 179.0
(ovocitos + dvulos por hembra).
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CUADRO 1
Promedio del niimero de ovocitos, ovulos, huevos y embriones por ambito de tallas en P. reticulata

TABLE 1
Average of oocytes , ova , eggs and embryos for length range in P. reticulata

Talla Ovocitos Ovulos

Prom S min max Prom S min  max
1
2
3 3.8 19 2 7
4 133 81 6 22 5.3 2.6 2 9
5 165 152 4 54 8.3 5.1 1 18
6 172 134 3 60 153 103 3 34
7 182 123 2 42 165 109 2 34
8 19.6 114 2 40 185 16.6 1 64
9 274 167 6 66 26.5  19.1 1 72
10 356 183 20 56 51.6 325 2 88
11 453 19.6 32 42 717 371 108 45

Huevos Embriones

Prom S min max Prom S min  max
50 26 1 10 6.1 3.0 1 17
105 70 2 35 116 62 22
180 13.1 2 58 213 74 13 35
212 144 3 66 248 152 1 64
354 219 2 71 274 121 4 41
507 241 5 82 555 159 36 80
556 285 10 87 562 98 68 45
585 545 97 20 620 252 104 45

Prom = promedio (average); S = desviacion estandar (standard deviation); min = minimo (minimum); max = maximo

(maximum).
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Fig. 1. Relacion entre fertilidad y longitud total de P.
reticulata en un estanque en Santo Domingo de Heredia,
Costa Rica.

Fig. 1. Total length-fertility relationship of P. reticulata in
a pond in Santo Domingo, Heredia, Costa Rica.

El indice gonadosomatico se rigidé por
la ecuacion IGS=0.0014e% 134t (12 = (.8581)
(Fig. 3). El promedio del indice gonadosomati-
co para la poblacion de hembras fue de 0.25 =
0.27, con un ambito entre 0.02 y 1.31.
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Fig. 2. Relacion entre fecundidad y longitud total de P.
reticulata en un estanque en Santo Domingo de Heredia,
Costa Rica.

Fig. 2. Total length-fecundity relationship of P. reticulata
in a pond in Santo Domingo, Heredia, Costa Rica.

El periodo de incubacion fluctud entre 28
y 35 dias. Una vez fecundada la hembra, se
observo que pueden realizar de tres a cinco par-
tos sin presencia de macho y entre ellos se da
un periodo de gestacion que dura entre 1y 30
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Fig. 3. Relacion entre indice gonadosomatico (IGS) y lon-
gitud total de P. reticulata en un estanque en Santo Domin-
go de Heredia, Costa Rica.

Fig. 3. Total length-gonadosomatic index relationship
of P. reticulata in a pond in Santo Domingo, Heredia,
Costa Rica.

dias (promedio de 15.8 + 8.3 dias). Experimen-
talmente se obtuvo que para todo su periodo
reproductivo, las hembras tienen un valor pro-
medio de: 18.0 = 14.6 ovocitos (ambito entre
1y 66), 18.6 = 19.6 6vulos (ambito entre 1 y
108), 25.4 + 22.7 huevos (ambito entre 1 y 97)
y 20.3 = 30.1 larvas (ambito entre 1 y 104).

DISCUSION

En general la fecundidad y fertilidad estan
positivamente relacionadas con la longitud
total de la hembra, lo que coincidid con lo
informado para P. occidentalis por Schoenherr
(1977), para P. turrubarensis por Cabrera y
Solano (1995), para G. holbrooki por Vargas
y de Sostoa (1996) y para H. bimaculata por
Gomez-Marquez et al. (1999).

Se determiné que las hembras de P, reticu-
lata, poseian células reproductivas (ovocitos
en diferentes grados de desarrollo y 6vulos),
huevos y embriones, lo que concuerda con lo
informado por Constantz (1989) y Travis et. al.
(1990) para Poecilia latipinna y por Cabrera y
Solano (1995) para P. turrubarensis.

La fertilidad promedio para P. reticula-
ta (56.1) fue mayor que la informada por

Sterba (1973) para P. turrubarensis (40.0), por
Schoenherr (1977) para P. occidentalis sono-
riensis (34.1), por Cabrera y Solano (1995)
para P. turrubarensis (31.4) y menor que la
informada por Travis ef al. (1990) para P. lati-
pinna (68.2).

La fecundidad promedio estimada para
P reticulata (49.0) fue mayor que la infor-
mada por Schoenherr (1977) (10.1) para P.
occidentalis, y por Cabrera y Solano (1995)
(18.6) para P. turrubarensis y menor que lo
informado por Hubbs y Dossier (1985) para
G. gaigei (50 6 mas).

La fecundidad y la fertilidad de P. reti-
culata con relacion a la longitud, permite
deducir que en esta especie se da un alto
grado de matrotrofia y superfetacion, ya que
éstas pueden tener ovocitos, 6vulos, huevos y
embriones simultineamente en la camara incu-
batriz, estos ultimos estan cubiertos por una
membrana, que les permite la transferencia
de nutrientes desde la madre. Esta condicion
coincidi6 con lo informado por Cheong et al.
(1984) para Heterandria formosa, por Cons-
tantz (1989) para Poeciliopsis elongata y por
Cabrera y Solano (1995) para P. turrubarensis,
lo que podria explicar la alta capacidad adapta-
tiva a los diferentes ecosistemas ambientalmen-
te inestables en los que ellos se encuentran.

Basado en el peso de la camara incuba-
triz y las gonadas, el indice gonadosomatico
fluctud entre 0.02 y 1.31 con un promedio de
0.25 = 0.27 para la poblacion de hembras. En
machos, dado el poco tamafo y peso de las
gonadas, el indice gonadosomatico no se pudo
determinar; sin embargo, se observd actividad
reproductiva permanente. Esto coincide con lo
informado por Jacobs (1970), Sterba (1983) y
Halstead et al. (1989).

El periodo de incubacion (28-30 dias)
fue semejante a lo observado por Halstead
et al. (1989) para la misma especie y mayor
que el registrado para Poeciliopsis (7-14
dias) segin Schultz (1961) y para P. sono-
riensis (17.1 dias) y P. occidentalis (21.2
dias) (Schoenherr 1977).

El periodo de gestacion difiere de lo infor-
mado por Halstead ef al. (1989) (40 a 50 dias)
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y Reiznick (1981) (25-35 dias), para la misma
especie.

Los resultados de este estudio permitieron
reconocer un alto grado de oviviparismo, leci-
trofismo y superfetacion, lo cual podria expli-
car la plasticidad de la especie a los ambientes
naturales en que se encuentra en Costa Rica.

RESUMEN

Entre setiembre y noviembre de 1998 se determind
la fecundidad, fertilidad e indice gonadosomatico de Poe-
cilia reticulata (Peters 1859), a partir de especimenes
recolectados en un estanque en Santo Domingo de Here-
dia, Costa Rica. Las hembras presentaron una longitud
total promedio de 34.43 = 7.26 mm con un ambito entre
17.80 y 51.50 mm y un peso total promedio de 0.69 =
0.48 g, con un ambito entre 0.06 y 2.32 g. Se determind
que esta especie presenta superfetacion, matrotrofia y se
mantuvo sexualmente activa durante todo el periodo de
estudio. La fertilidad se rigi6é por la ecuaciéon F = 0.527¢
O7ILE (12 = 0.9404) y con una fertilidad promedio para
la poblacién de 56.1 = 43.6, con un ambito entre 7.98 y
197.58 (huevos + embriones). La fecundidad se rigié por
la ecuacion Fo = 0.695¢ 01076 Lt (+2 = (0.9376) con una
fecundidad promedio para la poblacion de 48.95 = 35.99,
con un ambito entre 6.98 y 178.99 (ovocitos + dvulos).
El indice gonadosomatico en hembras se rigio por la ecua-
cion IGS = 0.0014¢ %134 Lt (2= 0.8581) y se encontré un
indice gonadosomatico promedio de 0.25 + 0.27% con un
ambito entre 0.02 y 1.31%.

Palabras clave: Poecilia reticulata, Poeciilidae, fertilidad,
fecundidad, indice gonadosomatico, Costa Rica.
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