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Introducción

La reproducción es uno de los procesos biológicos 
involucrados en la perpetuación de las especies y 
renovación poblacional. En combinación con los cambios 
genéticos, la reproducción sexual permite la aparición de 
características que dan lugar a nuevas especies (Lagler et 
al. 1977, Avise et al. 2002). Los ciclos reproductivos están 
estrechamente ligados a las fluctuaciones ambientales, 
provocando variaciones entre especies. Hay veces en 
que el proceso reproductivo tiene lugar una vez en la 
vida (especies semélparas), como el congrio (Conger 
orbignianus) (Figueroa 1999) o cíclicamente, a partir del 
inicio de la etapa adulta (especies iteróparas), como la 
anchoveta (Engraulis anchoita) (Christiansen & Cousseau 
1985, Pájaro et al. 1997, Cousseau et al. 2010). En los 

Información del artículo

Abstract.- The reproductive biology of female Helcogrammoides cunninghami was analyzed using histological sections of the ovary to 
describe the stages of oocyte development. The spawning season was determined based on the frequencies of each maturity stage, the 
gonadosomatic index (GSI), the gonadal index (GI), and the condition factor (K). The size at first maturity was estimated by considering 
the relative increase in GSI as a function of size, while partial fecundity was calculated using the gravimetric approach. According to these 
analyses, the main spawning period occurs during the austral autumn, followed by a secondary, less intense period in the austral spring. 
The size at maturity was estimated at 48 mm total length (TL), and partial fecundity ranged from 230 to 570 oocytes per female, depending 
on TL and total weight (TW). These results indicate that H. cunninghami is an asynchronous ovulator and a partial spawner, with a bimodal 
reproductive cycle featuring peaks in the austral autumn and spring.
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Resumen.- Se analizó la biología reproductiva de hembras de Helcogrammoides cunninghami mediante secciones histológicas del ovario, con 
el fin de describir las etapas de desarrollo ovocitario. La época de desove se determinó a partir de las frecuencias de cada estado de madurez, 
el índice gonadosomático (IGS), el índice gonadal (IG) y el factor de condición (K). La talla de primera madurez se estimó considerando 
el incremento relativo del IGS en función de la talla, mientras que la fecundidad parcial se calculó mediante el enfoque gravimétrico. 
De acuerdo con estos análisis, el período principal de desove ocurre durante el otoño austral, seguido de un período secundario menos 
intenso en la primavera austral. La talla de madurez se estimó en 48 mm de longitud total (LT), y la fecundidad parcial varió entre 230 y 570 
ovocitos por hembra, dependiendo de la LT y del peso total (PT). Estos resultados indican que H. cunninghami es un ovulador asincrónico 
y un reproductor parcial, con un ciclo reproductivo bimodal que presenta picos en el otoño y la primavera austral.
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peces teleósteos, por ejemplo, es común la variabilidad 
en el potencial reproductivo, dependiendo del tamaño, 
madurez, fecundidad y frecuencia de desove (Cortés 1998, 
Cortés & Aron 2011, Domeier 2012, Wootton & Smith 
2015). Estas características anteriormente nombradas 
sugieren que los peces utilizan una amplia variedad de 
estrategias de historia de vida para garantizar que el 
máximo número de crías alcance la madurez sexual y se 
pueda reproducir (Avise et al. 2002, Domeier 2012). Tal 
diversidad de estrategias dificulta hacer generalizaciones 
sobre su reproducción y sugiere que cada especie utiliza 
una estrategia reproductiva con diferentes adaptaciones 
etológicas, anatómicas, fisiológicas y energéticas 
adecuadas para este fin (Johannes 1978, Oliva et al. 1986, 
Balon 1990, Cousseau et al. 2010, Domeier 2012, Wootton 
& Smith 2015).

Un ejemplo se encuentra en los peces intermareales, 
que producen huevos bentónicos o demersales (Balbontín 
& Pérez 1979, Pérez 1981, Landaeta et al. 2008). En 
entornos muy variables, como las zonas intermareales, 
la supervivencia de los ovocitos es fundamental y 
depende del cuidado de sus progenitores (Patzner et 
al. 2009). Diferentes especies han adaptado sus hábitos 
reproductivos utilizando la fecundación interna como 
estrategia reproductiva, además de desovar en lugares 
específicos como cuevas y grietas para proteger los huevos 
de los cambios de marea y de posibles depredadores 
(Patzner et al. 2009). En estos casos, los ovocitos pueden 
variar en el contenido de vitelo o grado de desarrollo de 
la zona coriónica (Horn & Gibson 1988). Por lo tanto, 
al estudiar y caracterizar la biología reproductiva de las 
especies intermareales, es importante considerar el hábitat 
donde se desarrollará el huevo, y analizar los criterios de 
clasificación de los distintos estadios de madurez ovárica 
(Cortés 1998, Cortés & Aron 2011).

Una herramienta importante para el estudio de los 
ciclos sexuales en peces es la histología gonadal, donde 
las etapas de desarrollo de los ovocitos y la proporción 
de estas etapas en el órgano reproductor establecen una 
estimación confiable de los procesos de reposo, desarrollo, 
maduración, desove y post-desove (Oliva et al. 1986, 
Wootton & Smith 2015). Por ello, varios autores han 
caracterizado estos procesos para clasificar distintas etapas 
de desarrollo en los ciclos reproductivos de los peces 
(Ramos 1983, Claramunt et al. 1994, Herrera et al. 1994, 
Chong & González 1995, Arellano-Martínez et al. 2001, 
Flores & Smith 2010).

Entre los peces que habitan la costa rocosa del norte 
de Chile se encuentra Helcogrammoides cunninghami 
(Smitt, 1898), conocido localmente como trombollito 
de tres aletas. Especie reconocida en un principio en la 
familia Clinidae y género Tripterigion (Fowler 1945, Mann 
1954, de Buen 1960). Sin embargo, a partir de estudios 
merísticos y morfométricos de su línea lateral, aleta dorsal 
y anal, fue incluida en la familia Tripterygiidae y en el 

género Helcogrammoides (Rosenblatt 1959, Gon 1990, 
Castillo & Pequeño 1998, Williams & Springer 2001). 
En el océano Pacífico, H. cunninghami se distribuye 
latitudinalmente desde Perú en Lima (12°S) hasta el sur 
de Chile en Chiloé (47°S) (Williams & Springer 2001), 
mientras que en el océano Atlántico se encuentra en 
Puerto Madryn, Argentina (42°S) (Castillo & Pequeño 
1998). Batimétricamente, se distribuye desde el nivel del 
mar hasta los 35 m de profundidad, siempre sobre fondos 
rocosos y cuevas (Pérez-Matus et al. 2016). Su cuerpo 
es generalmente un poco alargado en la zona posterior 
y deprimido dorso-ventralmente en la zona anterior, de 
tonalidad anaranjada, tiene tres líneas transversales en el 
pedúnculo caudal, el centro es de color negro y el lateral 
blanco. Posee tres aletas dorsales, las dos primeras con 
espinas en su parte anterior y la tercera con radios blandos 
(Castillo & Pequeño 1998). La dentición consiste en 
una fila de dientes posteriores cónicos y curvos y placas 
dentales que indican una dieta carnívora, depredando 
principalmente de anfípodos, cangrejos (decápodos), 
mejillones (bivalvos) y gusanos (poliquetos) (Varas & 
Ojeda 1990). Las larvas son planctónicas y miden entre 
3 y 16 mm de longitud total (LT), en Chile es frecuente 
encontrarlas entre invierno-primavera en la zona central 
(33°03’S) y primavera-verano en la zona sur (46°58’S) 
(Castillo et al. 1991, Montecinos & Balbontín 1993, 
Hernández-Miranda et al. 2003, Balbontín 2006, Bustos 
et al. 2008, Landaeta et al. 2008). 

El conocimiento actual sobre la biología reproductiva 
de Homalaspis cunninghami es limitado. En este estudio 
se analizó la biología reproductiva de las hembras con el 
fin de aportar información sobre los principales aspectos 
del ciclo reproductivo. Dado que los antecedentes sobre 
la periodicidad del desove, el modo de reproducción, la 
madurez sexual y la fecundidad de H. cunninghami son 
escasos, el objetivo de la investigación fue determinar las 
variaciones estacionales en la maduración de los ovocitos y 
caracterizar las etapas de desarrollo ovárico en las hembras 
de esta especie.

Materiales y métodos

Se recolectaron muestras mensuales de H. cunninghami 
a partir de las linternas de cultivo de ostión del norte 
(Argopecten purpuratus). Las capturas se realizaron entre 
junio 2004 y mayo 2005 en la bahía Tongoy (30°17’S; 
71°36’O), Región de Coquimbo, Chile (Fig. 1). En 
total, se recolectaron 262 ejemplares, a los cuales se les 
midió la longitud total (LT, mm) y el peso total (PT, g). 
Posteriormente, se determinó el sexo de cada individuo.

Solo las hembras fueron consideradas para el análisis, 
y su estado de madurez sexual macroscópica se determinó 
de acuerdo con Oliva et al. (1986). Las gónadas se pesaron 
en fresco y se fijaron en formalina al 10% para su posterior 
análisis histológico.
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Para el análisis histológico se utilizó la técnica descrita 
por Oliva et al. (1986). Una vez realizados los cortes 
histológicos (7 µm), se fotografiaron con una cámara 
Canon® Eos Rebel T3i y digitalizaron para su análisis 
en el programa informático IMAGE-PRO v4.1 (Media 
Cybernetics Rockville, Maryland, EE.UU.) (Osorio-
Hernández & Peniche-Ruiz 2001).

Para caracterizar y describir los estados ovocitarios 
según sus características histológicas, se adoptaron los 
criterios propuestos por Wallace & Selman (1981), West 
(1990), Tyler & Sumpter (1996) y McMillan (2007).

El ciclo reproductivo y la época de desove se 
determinaron mediante métodos directos e indirectos. 

Entre los métodos directos, se empleó el estudio 
histológico de las muestras a lo largo de un año de 
estudio (Goldberg 1982, Oliva et al. 1986). Como 

método indirecto (Oliva et al. 1986), se calculó el índice 
gonadal (IG), índice gonadosomático (IGS), y el factor 
de condición (K), utilizando las siguientes ecuaciones:

100PGIGS
PT PG

= ×
−

3 100PT PGK
LT
−

= ×

Donde, PG= peso gonadal

Para determinar la talla de primera madurez se utilizó 
el incremento relativo del índice gonadosomático (IR.IGS) 
(Arancibia et al. 1994), donde la talla de primera madurez 
sexual corresponde al mayor incremento en el IGS entre 
grupos de tamaño correlativo y dada por la expresión:

( )1 100j j

j

IGS IGS
IR.IGS

IGS
+ −

= ×

Donde,

IGSj+1= IGS promedio de la clase de tamaño j+1

IGSj= IGS promedio de la clase de tamaño j

Se calculó la fecundidad en 10 hembras maduras 
(EIV), por el método gravimétrico (Oliva et al. 1986), a 
partir del recuento de ovocitos maduros (Claramunt et al. 
1990, 1994). De cada ovario derecho se obtuvieron tres 
submuestras de aproximadamente 0,3 g. Cada submuestra 
fue preservada en solución de Gilson para la liberación y 
aclaramiento de los ovocitos (Brown-Petersen et al. 1988), 
lo que permitió su mejor visualización. Posteriormente, 
los ovocitos fueron separados según su tamaño mediante 
un tamiz con aperturas entre 100 y 500 μm de diámetro. 

Figura 1. Área de estudio y estación de muestreo (triángulo) donde fueron recolectadas las hembras de H. cunninghami en la bahía de 
Tongoy, Región de Coquimbo, Chile / Study area and sampling station (triangle) where H. cunninghami female were collected in Tongoy Bay, 
Coquimbo Region, Chile
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El conteo de ovocitos en cada submuestra se efectuó 
considerando únicamente aquellos con diámetros 
superiores a 500 μm (OoV), los cuales se asumieron como 
representativos del grupo de desove.

En la determinación de la fecundidad se utilizó la 
expresión de Oliva et al. (1986): 

1

1 n
i

O
i i

HF W
n WS=

 
= × 

 
∑

Donde, Hi= número de ovocitos en la submuestra i; 
WSi= peso de la submuestra i (g); Wo= peso del ovario 
(g); n= número de submuestras por ovario.

Resultados

Del total de ejemplares de H. cunninghami (n= 262), se 
analizaron 171 hembras (65%) con longitudes longitudes 
totales (LT) entre 43 y 67 mm (promedio: 52 mm) y pesos 
totales (PT) entre 2,3 y 3,7 g (promedio: 1,8 g).

Desarrollo de ovocitos 
Las etapas de desarrollo de ovocitos para los ovarios de H. 
cunninghami se describen en 6 etapas, las que se detallan 
a continuación:

Ovogonias: tienen forma ovoide, miden entre 5 y 6 μm 
de diámetro, situadas en el epitelio germinal de la base de 
los pliegues ováricos. Las ovogonias se pueden encontrar 
aisladas e incluidas en pliegues ováricos o bien reunidas 
formando cistos, los cuales presentan una distribución 
variable a lo largo del ovario. El núcleo es esférico y tiene 
posición central rodeada por escaso citoplasma acidófilo. 
No se observa límite celular, ni estructuras foliculares 
rodeando las ovogonias (Fig. 2a).

Ovocito I (OoI): se forman a partir de las ovogonias 
situadas en el epitelio germinal. Cuando las ovogonias 
entran en meiosis y llegan a la profase, estas reciben 
el nombre de ovocito. El ovocito tiene forma esférica a 
ovoide y mide entre 25 y 57 μm de diámetro. El citoplasma 
adquiere una basofilia permanente característica de este 
estado. El núcleo es oval a esférico, de posición central con 
límites bien definidos, mide entre 8 y 18 μm de diámetro. 
Contiene entre 1 y 2 nucléolos en su periferia (Fig. 2b).

Figura 2. Secciones transversales de ovocitos en cada etapa de desarrollo de hembras de H. cunninghami: a) ovario con ovogonios que presentan 
núcleo esférico (N) y citoplasma (C) (200x), b) ovario en la etapa de ovocito I con un nucléolo (n) a lo largo de la periferia del nucleo (200x), c) ovario 
en el estadio de ovocito II con la envoltura del ovocito compuesta por la zona folicular (ZF) (100x), d) ovario en el ovocito III con la ZF por encima de la 
zona pelúcida (ZP). Las vacuolas (V) se distribuyen entre el N y el C (160x) / Transverse sections of oocytes at each stage of development in H. cunninghami 
female: a) ovary with oogonia with spherical nucleus (N) and cytoplasm (C) (200x), b) ovary at oocyte I stage with a nucleolus (n) along the periphery of the 
nucleus (200x); c) ovary at oocyte II stage with the oocyte envelope composed of follicular zone (ZF) (100x), d) ovary at oocyte III stage with the ZF above the 
zone pellucid (ZP). Vacuoles (V) are distributed between the N and C (160x)
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Ovocito II (OoII): tienen forma ovoide y miden entre 
67 y 91 μm de diámetro. El citoplasma es homogéneo 
en coloración y menos basófilo que el estado anterior. 
Núcleo se encuentra en posición central, y mide entre 25 
y 38 μm de diámetro, contiene entre 5 y 10 nucléolos en 
su periferia (Fig. 2c).

Ovocito III (OoIII): miden entre 118 y 152 μm de 
diámetro. El citoplasma eosinófilo se restringe a una zona 
comprendida entre el núcleo y las vacuolas, las que ahora 
han aumentado en tamaño y cantidad, ocupando más de 
la mitad del volumen total del citoplasma. El núcleo de 
posición central, alcanza un tamaño entre los 42 y 61 μm 
de diámetro. Contiene entre 12 y 15 nucléolos en posición 
periférica, lo cual hace que el núcleo presente límites 
muy irregulares. En este estado aparecen las primeras 
envolturas ovocitarias, formada por la zona folicular, 
la cual está constituida de células granulosas planas 
levemente eosinófilas y bajo esta primera capa se encuentra 
la zona coriónica caracterizada por una delgada envoltura 
celular, afín con eosina (Fig. 2d).

Ovocito IV (OoIV): son ovoides y su tamaño fluctúa 
entre 177 y 304 μm de diámetro. Mayor cantidad y tamaño 
de vacuolas rodeando la membrana nuclear, la presencia 
de gránulos de vitelo es mayor en la periferia del ovocito. 
El núcleo esferoidal y céntrico con límites irregulares, 

tiene un tamaño que varía de 70 y 92 μm de diámetro. El 
material nuclear se ha vuelto eosinófilo y homogéneo, con 
gran cantidad de nucléolos esféricos y periféricos que varía 
entre 16 y 20. La zona pelúcida es más evidente que en el 
estado anterior, la cual se engruesa, midiendo 2,5 a 5,0 μm 
de espesor. Lo mismo ocurre con la zona folicular, en el 
cual las células granulosas adquieren una forma cuboidal 
muy próximas entre sí (Fig. 3a).

Ovocito V (OoV): forma esférica a ovoide que miden 
entre 406 y 558 μm de diámetro. La cantidad de gránulos 
de vitelo depositado es bastante mayor que en el estado 
anterior, por lo que el ovocito se presenta altamente 
acidófilo. El núcleo es evidente en solo algunos ovocitos o 
secciones, presentando bordes muy irregulares con aspecto 
dendriforme de 85 y 118 μm de diámetro, generalmente 
está ausente, pues en muchos ovocitos ha comenzado 
la ruptura de su membrana nuclear. Los nucléolos son 
difíciles de apreciar. En las envolturas foliculares están las 
células granulosas que tienen una forma ovoide. La zona 
coriónica se engrosa alcanzando un tamaño aproximado 
de 7 a 11 μm, adquiriendo claramente una estructura 
bipartita, distinguiéndose una zona pelúcida externa de 
coloración basófila y una interna más gruesa de tonalidad 
acidófila (Fig. 3b)

Figura 3. Secciones transversales de ovocitos en cada etapa de desarrollo de hembras de H. cunninghami: a) ovario en el estado ovocito IV presenta un 
amplio citoplasma (C) con gránulos de vitelo (GV) y células granulares (CG) se distinguen en la zona folicular (ZF) (100x), b) ovario en el estado ovocito 
V se caracteriza por el grosor de la zona pelúcida (ZP) distinguiendo una zona pelúcida externa (PE) y una zona pelúcida interna (PI) (120x), c) ovario 
en el estado ovocito VI está ocupado internamente por una masa vitelina (MV) (120x) / Transverse sections of oocytes at each stage developmental in H. 
cunninghami females: a) ovary in oocyte IV stage shows a large citoplasm (C) with yolk granules (GV) and granular cells (CG) are distinguished in the folicular 
zone (ZF) (100x), b) ovary at oocyte V stage is characterized by the thickness of the zone pellucida (ZP) distinguished an external zone pellucid (PE) and internal 
zone pellucid (PI) (120x), c) ovary at oocyte VI stage  is internally occupied by a vitelline mass (MV) (120x)
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Ovocito VI (OoVI): presentan tamaños superiores a los 
660 μm de diámetro. Al ser procesados histológicamente 
sufren un colapso, por lo que las envolturas foliculares se 
separan del ovocito, adquiriendo formas ameboides muy 
irregulares. No presentan núcleo y el interior del ovocito se 
encuentra totalmente ocupado por una gran masa vitelina, 
debido a la progresiva hidratación y unión de los gránulos 
de vitelo. Es posible evidenciar sólo la zona pelúcida muy 
delgada y frágil (Fig. 3c).

Estados de madurez ovárica 
Las hembras capturadas en estado inactivo (EI) aparecieron 
en mayor proporción en julio, agosto y enero, período 
en el que disminuyó la actividad ovárica. El estado 
previtelogénico (EII) presentó valores elevados en los 
mismos meses que el estado anterior, iniciando la actividad 
ovárica. Los estados vitelogénicos (EIII) predominaron en 
julio-agosto y enero-febrero. Las hembras maduras (EIV) 
estuvieron presentes durante todo el año (excepto julio) y 
los ovarios hidratados (EV) solo se registraron en mayo-
junio y noviembre-diciembre (Tabla 1).

Los estados EIV y EV presentaron simultáneamente 
ovocitos en diferentes estados de madurez. (Tabla 2)

Ciclo reproductivo y época de desove
El análisis del IG e IGS indicó que la época reproductiva 
en las hembras de esta especie presenta un período 
reproductivo limitado a dos desoves durante el año, 
el principal desove ocurre durante los meses de otoño 
(junio-julio) y el segundo menos intenso en los meses de 
primavera (noviembre-diciembre). El factor de condición 
fisiológica K mostró una disminución para los meses de 
primavera (septiembre-octubre), como consecuencia del 
proceso fisiológico que ocurre en la gónada, como es la 
vitelogénesis (Fig. 4).

Tabla 1. Estados de madurez sexual (EMS) en especímenes de H. cunninghami 
entre junio de 2004 y mayo de 2005 en la Bahía de Tongoy / Sexual maturity 
states (SMS) in H. cunninghami specimens of between June 2004 and May 2005 
in Tongoy Bay

Tabla 2. Frecuencia porcentual promedio de los estados de ovocitos 
encontrados en cada etapa de madurez ovárica de H. cunninghami / Average 
percentage frequency of oocyte states found at each stage of H. cunninghami 
ovarian maturity

Figura 4. Promedio mensual y desviación estándar del índice gonadal (IG), índice gonadosomático (IGS) y factor de condición corregido (K) para 
hembras de H. cunninghami / Monthly average and standard deviation of gonadal index (IG), gonadosomatic index (IGS) and corrected condition factor 
(K) for H. cunninghami females
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Figura 6. Fecundidad parcial de H. cunninghami. a) Relación entre la longitud total (LT) y la fecundidad parcial, b) relación del peso total (PT) y fecundidad 
parcial. La fecundidad parcial se estimó como el número total de ovocitos (OoV) en hembras maduras (EIV) / Partial fecundity of H. cunninghami. a) 
Relationship between total length (LT) and partial fecundity, b) relationship between total weight (PT) and partial fecundity. Partial fecundity was estimated 
as the total number of oocytes (OoV) in mature females (EIV)

La talla de madurez de las hembras de H. cunninghami 
estimada por el método IR.IGS fue de 48 mm (Fig. 5).

La fecundidad parcial del número total de ovocitos 
(OoV) en hembras maduras (EIV) con una longitud total 
entre 55 y 64 mm (LT) varió de 230 a 570 ovocitos maduros 
por hembra. El modelo que mejor relaciona los parámetros 
de fecundidad parcial con la longitud total fue una relación 
lineal y potencial con el peso total de H. cunninghami, ya 
que el número de ovocitos muestra una relación similar 
con la longitud total (r= 0,68; P < 0,001) y peso total (r= 

Figura 5. Talla de madurez sexual determinado por el incremento 
relativo en el índice gonadosomático (IR.IGS) en hembras de H. 
cunninghami. Número de individuos por talla se indica entre 
paréntesis / Sexual maturity size determined by the relative increase in 
the gonadosomatic index (IR.IGS) of H. cunninghami females. Number of 
individuals per size is indicated in parentheses

0,92; P < 0,01) (Fig. 6). Las ecuaciones que expresan la 
fecundidad parcial de estas hembras quedan expresadas 
como: F= 15,2015 × LT−598,41 en función de la longitud 
total (LT, Fig. 6a), y F= 35,995 × PT1,9554 en función del 
peso total (PT, Fig. 6b).

Discusión

El análisis de la biología reproductiva de la hembra H. 
cunninghami, muestra que las etapas de desarrollo de los 
ovocitos de H. cunninghami son similares a las descritas 
para la mayoría de los otros representantes de peces 
teleósteos del orden Blenniiformes (Patzner et al. 2009, 
Nelson et al. 2010).

El análisis mensual de las etapas de madurez ovárica 
y los valores medios mensuales más altos de IG e IGS 
para las hembras de H. cunninghami concuerdan con la 
ocurrencia de dos períodos de desoves durante el año. El 
principal ocurrió entre finales de otoño y principios de 
invierno (mayo-junio), seguido de un desove secundario 
en primavera (noviembre-diciembre). La presencia de 
ovarios hidratados (EV) durante estos meses (mayo-junio) 
y (noviembre-diciembre) confirma la ocurrencia de estos 
desoves. Resultados similares se pueden ver en otros 
teleósteos con ciclos reproductivos similares. Ejemplo de 
ello es Stromateus stellatus (Stromateidae), que tiene dos 
períodos de desoves al año, uno principal en noviembre y 
febrero y uno secundario en diciembre (Carocca & Chong 
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2010). Otros ejemplos serían Graus nigra (Kyphosidae), 
que desova entre septiembre y octubre (Flores & Smith 
2010), e Isacia conceptionis (Haemulidae) que presenta 
un desove principal, más largo en primavera-verano y otro 
secundario, menos intenso, en primavera-verano (Cortés 
& Aron 2011).

La presencia de ovocitos en diferentes etapas de 
vitelogénesis en las gónadas maduras (EV) indica que H. 
cunninghami es un ovulador asincrónico y un desovador 
parcial. En general, las especies de peces distribuidas en 
latitudes altas, donde la estación estival es corta, presentan 
periodos de desove cortos, definidos y caracterizados por 
un desove total (Cushing 1975, Blaxter & Hunter 1982, 
Vila-Gispert et al. 2002, Yamamoto & Shiah 2012, Ohta & 
Ebisawa 2015). Hacia latitudes más bajas (zonas tropicales 
y subtropicales), la temporada de desove es más extendida, 
se puede limitar a un período más amplio con desove 
parcial o puede durar todo el año (Cushing 1975, Johannes 
1978). H. cunninghami muestra un ciclo reproductivo 
típico de especies subtropicales con un período marcado 
de actividad reproductiva y desovadores parciales.

Los valores del factor de condición fisiológica 
K mostraron que los períodos de mayor actividad 
reproductiva, fueron los meses de otoño (mayo-junio) y 
primavera (noviembre-diciembre), las hembras presentaron 
valores de K que sugieren la disponibilidad de alimento 
destinada a soportar el mayor gasto energético en su ciclo 
reproductivo (Aguilera et al. 1986). León (1982) señaló 
que algunos de los factores que determinan la condición 
de los peces pueden ser su genética, calidad del alimento, 
hábitos alimentarios, estado de salud, períodos de desove y 
tamaño por edad. Al respecto, Vazzoler (1996) y Wootton 
& Smith (2015) señalan que el factor de condición K está 
íntimamente ligado al ciclo reproductivo de los peces, 
siendo sus variaciones explicadas por la intensa actividad 
gonadal.

En cuanto al tamaño de madurez, varios factores 
intervienen para que los peces adquieran primero la 
capacidad de reproducirse, como la edad, el tamaño 
y fisiología del animal. En general, las especies cuya 
longitud total máxima es corta (67 mm en el caso de H. 
cunninghami) muestran una talla de madurez del orden 
de los 48 mm (71,64% de la LT), al igual que especies 
como Gambusia affinis (Poeciliidae) que alcanza 
longitudes inferiores a los 25 mm. (Lagler et al. 1977). 
En el lado opuesto, encontramos esturiones (Acipenser, 
Acipenseridae) que alcanzan aproximadamente 1 m de 
LT (Breder & Rosen 1966).

En el grupo de los peces teleósteos existe una gran 
variabilidad en los valores de fecundidad entre individuos 
de una población (Oda et al. 1993, Ruíz et al. 1999, 
Marin & Dodson 2000). En este estudio se encontró 
que la fecundidad parcial fue variable entre los peces 
analizados (230 a 570 ovocitos maduros por hembra). 
Esta variabilidad parece depender del tamaño (peso y 
longitud) de la hembra. Esta relación ha sido reportada para 
diversas especies (Oda et al. 1993, Ruíz et al. 1999, Torres 

et al. 1999, Marin & Dodson 2000) y ha sido descrita por 
muchos modelos matemáticos (Hempel 1979). Por otro 
lado, el mejor ajuste de la relación de PT o LT con FP 
se obtuvo con el modelo potencial, por lo que se puede 
suponer que la fecundidad parcial de H. cunninghami 
aumenta potencialmente con el tamaño tanto en peso como 
en longitud. Otro factor que puede explicar el reducido 
número de ovocitos maduros es el cuidado parental, que 
puede aumentar la supervivencia y requerir una menor 
fecundidad (Balon 1990, Castillo & Pequeño 1998). Sin 
embargo, son necesarios más estudios en la estimación de 
la fecundidad, ya que se han detectado variaciones en este 
parámetro a lo largo del tiempo en otras especies, como 
Merluccius gayi (Balbontín & Fischer 1981).
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