BOLETIN

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

ISSN 0458 - 7766

VoLuMeN 30, Numeros 1-2

Enero - Diciembre 2015
Callao, Peru



Bol Inst Mar Perii / Vol 30 / Nos 1-2/ Enero-diciembre 2015

ESCALA DE MADUREZ GONADAL DE ANCHOVETA BLANCA
Anchoa nasus (KNER y STEINDACHNER, 1867)

GONADAL MATURITY SCALE OF LONG NOSE ANCHOVY

Anchoa nasus (KNER y STEINDACHNER, 1867)

Betsy Buitrén Julio Mori Marie Anne Gadlvez

Javier Castillo Cecilia Roque

RESUMEN

BuitroN B, Mor1 |, GALvez MA, Castiiro |, Rogue C. 2015. Escala de madurez gonadal de anchoveta blanca Anchoa
nasus (Kner y Steindachner, 1867). Bol Inst Mar Perii. 30(1-2): 50-57.- Se presenta la escala de madurez gonadal
de anchoveta blanca Anchoa nasus. El proceso de maduraciéon y desove se ha clasificado en seis estadios tanto
para hembras como para machos. Se examinaron cortes histologicos de 442 individuos de anchoveta blanca
colectados a bordo del BIC J. Olaya, durante las operaciones de verano del 2008 y 2009 y del invierno primavera
del 2012 y 2013. Se describe las caracteristicas visuales externas y las microscopicas que definen cada uno de los
estadios.

ParaBras cLavEe: Estadios de madurez, desarrollo gonadal, histologia

ABSTRACT

Buitron B, Morr |, GALvez MA, Casrtiiio |, Rogue C. 2015. Gonadal maturity scale of long noise anchovy Anchoa
nasus (Kner y Steindachner, 1867). Bol Inst Mar Perii. 30(1-2): 50-57.- The gonadal maturity scale of long nose
anchovy Anchoa nasus is presented. The process of maturation and spawning has been classified into six stages
to females and males. Histological sections of 442 individuals collected on board of The R.V. J. Olaya during
summer 2008; winter 2009 and spring of 2012 and 2013 were analyzed. We examined the visual and microscopic
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characteristics that define each stage.

Keyworps: Stages of maturity, gonadal development, histology

1. INTRODUCCION

La anchoveta blanca Anchoa nasus es un engraulido
que habita principalmente en la costa del Pacifico,
desde la Bahia San Juanico, México hasta Chimbote,
Perti, desplazandose ocasionalmente hasta Callao y
Pisco, Perti (CairicuigNo y CornEjo 2001).

La importancia de la pesqueria de esta especie se da
a partir del afio 1995 cuando los desembarques de la
flota industrial se incrementaron considerablemente
(Boucnon 2007). Actualmente, la especie A. nasus se
encuentra dentro de los peces pelagicos de mayor
interés comercial, en conjunto con la anchoveta
Engraulis ringens, el jurel Trachurus murphyi, la caballa
Scomber japonicus peruanus, el perico Coryphaena
hippurus 'y otros (PRODUCE 2012). La utilizacién
principal de este recurso es como insumo para
la fabricacion de harina de pescado, junto con la
anchoveta peruana, por lo que ambas comparten
normas legales de ordenamiento pesquero (Boucnon
2007).

Dentro de las medidas de proteccién del recurso, se
han implantado las vedas reproductivas. Sin embar-
go, muchos de los aspectos de su reproduccién atin
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no son conocidos. Variables como la talla de primera
madurez y condicion reproductiva de la especie, es
informacién que debe ser obtenida para conocer la
situacion real en la que se encuentra el recurso. Para
la determinacién de estas variables es necesario ha-
cer uso de una escala de madurez gonadal que pueda
ser utilizada en el trabajo de rutina, sin necesidad de
realizar un procesamiento histoldgico (GoNgALVEs et
al. 2004) que requiere mayor inversion de tiempo y
dinero.

El objetivo del presente trabajo fue determinar una
escala de madurez gonadal macroscopica validada
microscopicamente, que permita dividir el proceso de
maduracion y desove/expulsion de anchoveta blanca
en estadios practicos para su identificacion. De esta
forma, mediante catalogaciones macroscopicas, se po-
dran conocer los estadios de madurez de forma rapi-
da y bajo una validez histologica.

2. MATERIAL Y METODOS

Las muestras se obtuvieron del muestreo bioldgico de
44?2 individuos de anchoveta blanca, provenientes de
los cruceros de evaluacion de recursos peldgicos rea-
lizados por el Instituto del Mar del Perti (IMARPE)
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en el 2008 (febrero-abril), 2009 (febrero-abril), 2010
(agosto-setiembre), 2013 (agosto-setiembre). Se colec-
taron las gonadas, que correspondieron a 192 testicu-
los y 250 ovarios.

3. RESULTADOS

HEMBRAS
VIrRGINAL (EsTap1o 0)

Caracteristicas macroscopicas: Ovario transltcido
con tonalidades rosadas. Apariencia homogénea, sin
observar ovocitos a simple vista (Fig. 1-A).

Caracteristicas microscopicas: Ovocitos inmaduros
ubicados dentro de lamelas que se encuentran sepa-
radas unas de otras, pudiendo observarse espacios
vacios entre ellas (Fig. 1-B).

Reroso (Estabio I)

Caracteristicas macroscopicas: Se observa claramen-
te el vaso sanguineo principal. Coloracion rojiza que
puede presentar secciones sanguinolentas producto
de un desove anterior (Fig. 1-C).

Caracteristicas microscdpicas: Presencia de ovocitos
inmaduros y pre vitelogenados. No existen vacios en-
tre las lamelas y tienen una apariencia desordenada y
poco homogénea (Fig. 1-D).

EN maDURACION (Estapro II)

Caracteristicas macroscdpicas: Se diferencia del esta-
dio 0 por el incremento en la turgencia y el tamafio
de los ovocitos, que permite que sean observados a
simple vista. Presenta tonalidades que varian entre
rosado y anaranjado, segin el nivel de madurez en el
que se encuentre la génada (Fig. 1-E).

Caracteristicas microscopicas: Presencia de ovo-
citos inmaduros, pre vitelogenados y vitelogena-
dos. El grosor de las lamelas aumenta y las células
se encuentran apiladas. Los ovocitos vitelogenados
permiten identificar este estadio y se ubican por la
tincidn eosindfila, producto de la presencia de vitelo
(Fig. 1-F).

Mapburo (Estapro III)

Caracteristicas macroscopicas: Se observa claramente
el vaso sanguineo principal y son de apariencia con-
sistente y turgente. Los ovocitos son visibles y la colo-
racion puede ser rosada o anaranjada, con tonalidades
que pueden variar segn el nivel de madurez de la
gbénada (Fig. 2-G).

Caracteristicas microscopicas: Se caracterizan por
la abundante presencia de ovocitos maduros.
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Ademads, pueden observarse ovocitos inmaduros,
pre-vitelogenados, vitelogenados y presencia de
ovocitos atrésicos en proporcion menor al 50%
(Fig. 2-H).

DesovanTE (Estabpio IV)

Caracteristicas macroscopicas: Ovarios con vaso san-
guineo principal de gran desarrollo y vasos sangui-
neos secundarios claramente visibles. Maximo nivel
de turgencia y consistencia. Coloraciéon puede variar
entre rosado y anaranjado (Fig. 2-I).

Caracteristicas microscopicas: Determina este estadio
la presencia de ovocitos hidratados y/o foliculos post
ovulatorios. Ademads, se puede observar la presencia
de ovocitos inmaduros, pre-vitelogenados, viteloge-
nados y maduros (Fig. 2-]).

RecuPeERrRACION (EsTap1o V)

Caracteristicas macroscépicas: Ovarios flacidos y de
poca consistencia. Se pueden observar ovocitos de co-
lor blanquecino o amarillo a manera de grumos. La
goénada es de color rojo con zonas sanguinolentas pro-
ducto del desove (Fig. 2-K).

Caracteristicas microscopicas: La identificacion de
este estadio se logra al observar un 50% o mas de
ovocitos atrésicos. También estan presentes ovocitos
inmaduros, pre-vitelogenados, vitelogenados y ma-
duros. (Fig. 2-L).

MACHOS
VirGINAL (Estap1o 0)

Caracteristicas macroscdpicas: Los testiculos son pe-
quenos, delgados y poco consistentes, de tonalidad
rosada o rojiza, de apariencia transldacida, observan-
dose poco o nulo desarrollo vascular (Fig. 3- A).

Caracteristicas microscopicas: Pueden observarse
zonas de crecimiento con la presencia de espermato-
gonias, donde también se pueden encontrar algunos
espermatocitos (Fig. 3- B).

Reroso (Estapio I)

Caracteristicas macroscdpicas: Los testiculos son de
tamafio mediano, de poca consistencia, de tonalidad
beige claro, algo opaca, observandose poco desarrollo
vascular (Fig. 3- C).

Caracteristicas microscdpicas: Presentan ttbulos se-
miniferos que contienen espermatogonias y donde
pueden observarse algunos espermatocitos, presen-
cia de tejido conjuntivo ocupando el espacio entre
los tubulos seminiferos. Pared del testiculo gruesa
(Fig. 3- D).



Bol Inst Mar Perii / Vol 30 / Nos 1-2/ Enero-diciembre 2015 ISSN 0458-7766

|
0

Figura 1.- Fotografia macroscdpica y microscopica de estadios de madurez gonadal de Anchoa nasus.
A-B: Virginal; C-D: Reposo; E-F: En maduracién.
OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito pre-vitelogenado, OV: Ovocito vitelogenado, LM: lamela
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Figura 2.- Fotografia macroscopica y microscopica de estadios de madurez gonadal de Anchoa nasus.
G-H: Maduro; I-]: Desovante; K-L: Recuperacion.
OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocitos previtelogenado, OM: ovocito maduro, FPO: Foliculo post-ovulatorio, OA: Ovocito atrésico
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Figura 3.- Fotografia macroscdpica y microscopica de estadios de madurez gonadal de
Anchoa nasus. A-B: Virginal; C-D: Reposo; F-G: En maduracién.
Eg: Espermatogonio, Ec: Espermatocitos, VS: Vaso sanguineo
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Figura 4.- Fotografia macroscdpica y microscopica de estadios de madurez gonadal de
Anchoa nasus. G-H: Maduro; I-J: Expulsante; K-L: Post - expulsante.
Ec: Espermatocitos, Ez: espermatozoides, TB: Tubo colector
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EN maDpURACION (Estapro II)

Caracteristicas macroscopicas: Se caracteriza por ser
de tamafio mediano a grande, consistente en algunas
zonas. Color desde blanco humo, con presencia o no
de algunas zonas rojizas, hasta blanco cremoso, ob-
servandose desarrollo vascular moderado (Fig. 3- E).

Caracteristicas microscdpicas: Los tubulos seminife-
ros con presencia de espermatogonias, espermatocitos
y espermatides, los que se observan de tamafio homo-
géneo, en algunos sectores puede o0 no observarse pre-
sencia de algunos espermatozoides (Fig. 3- F).

Mapburo (Estapro III)

Caracteristicas macroscopicas: Los testiculos son de
gran tamano, color blanquecino a blanco lechoso, tur-
gente, desarrollo vascular evidente (Fig. 4- A).

Caracteristicas microscdpicas: Presentan ttbulos se-
miniferos con presencia de espermatogonias, esper-
matocitos y espermatidas. En el lumen de los ttibulos
se observa presencia de espermatozoides. El tubo co-
lector se presenta completamente lleno (Fig. 4-B).

ExruLsanTE (Estapio IV)

Caracteristicas macroscdpicas: En su etapa inicial tie-
nen un tamafo maximo, muy turgentes, de color blan-
co lechoso, el semen se expele facilmente con una sua-
ve presion. En su etapa avanzada van disminuyendo
de tamafio y turgencia. De color blanquecino, puede
tener presencia de algunos sectores con tonalidades
rosadas o rojizas (Fig. 4-1).

Caracteristicas microscopicas: Tubulos seminiferos
con poca presencia de espermatogonias y
espermatocitos, dominados por espermatides y
espermatozoides que ocupan la luz de los tibulos. Es
posible observar algunas zonas vacias producto de la
expulsion (Fig, 4-]).

Post ExpuLsanTE (Estap10 V)

Caracteristicas macroscopicas: Testiculos delgados
de color crema con zonas rojizas o rojo intensas. Pre-
sentan vascularizacion evidente (Fig. 4-K).

Caracteristicas microscopicas: Tubulos seminiferos
vacios o con restos de espermatocitos y espermatozoi-
des. Presencia de tejido conectivo (Fig. 4-L).

4. DISCUSION

La anchoveta blanca o samasa es un engraulido
poco estudiado en su biologia, a pesar que tiene un
ordenamiento pesquero y cuya normativa para vedas
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reproductivas, muchas veces, es compartida con la
de la anchoveta peruana, siendo utilizada junto a
ella, sobre todo, como un insumo en la produccién
de harina de pescado. Este trabajo es una primera
aproximacion a un estudio de la biologia reproductiva
del recurso, cuyas génadas presentan caracteristicas
macroscopicas y microscopicas semejantes a Engraulis
ringens y al igual que este y otros engraulidos como
la anhoveta argentina E. anchoita (PAjaro et al. 2009),
la de California E. ringens (HuNTER y GOLDBERG 1980,
Hunter y LEonG 1981), la europea E. capensis (MELO
1994), la japonesa E. japénica (Young y CHiu 1994) o la
de Indonesia Encrasicholina punctifer (Maack y GEORGE
1999), también es un desovador parcial indeterminado.

Algunos trabajos presentan con gran detalle el desa-
rrollo ovocitario y espermatogénico que se produce
en las génadas (Youncg y Criu 1994); sin embargo,
en el contexto de los recursos pesqueros peruanos y,
dada la importancia de su manejo, no solamente es
importante la descripcién microscopica sino también
la observable a simple vista, ya que esta es la que final-
mente va a ser empleada en las catalogaciones rutina-
rias de los estadios de madurez gonadal.

La elaboracién de una escala de madurez gonadal tie-
ne como objetivo convertir en discreto (clasificacion
en etapas o estadios) un proceso continuo, como es la
maduracion de las génadas (BromLey 2003), por ello
la validacion microscopica aporta precision a este pro-
ceso y reduce el sesgo originado por el subjetivismo
propio de la catalogacion.

Una adecuada catalogacién va a permitir que las
estimaciones que utilizan como base de datos los
estadios de madurez, tales como ciclo reproductivo,
época de desove u ojivas de madurez, sean mas
confiables, lo que es muy importante, dado que estos
parametros reproductivos son utilizados directamente
en la administraciéon pesquera y evaluacion de
poblaciones de peces para identificar las unidades
de stock naturales y estimar la biomasa reproductora
(Moracan 2008, FErrer1 et al. 2009 y Costa 2009).

Para mejorar una escala de madurez gonadal uno
debe enfocarse en caracteristicas altamente confiables,
tales como la presencia de ovocitos vitelogenados
o hidratados, los cuales pueden ser facilmente
diferenciados a simple vista y que muestran el
desove inminente (HuntEr y Macewicz 2003). Asi
mismo, se debe reconocer que existen caracteristicas
macroscopicas, las cuales debido al caracter dinamico
de la reproduccion, son mas dificiles de enmarcar
dentro de un estadio y en los cuales se debe tener
cuidado al diferenciarlos. Asi tenemos, el estadio
virginal y el reposo deben ser adecuadamente
diferenciados, debido a que un error en este nivel
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puede producir sobre o subestimacion de la poblacion
reproductora (SaBoripo y JunQuera 2008, Costa
2009). Ademas, es importante cuando se realiza la
catalogacion, contextualizarla, es decir, entender
la caracteristica espacial y temporal de la estacion
reproductiva (HunTER y Macewicz 2003). Una escala
de madurez puede y debe ser mejorada al reducir
el nimero de estadios (HunTER y Macewicz 2003,
GERRITSEN y McGRraTH 2006). En el caso de la samasa,
la escala propuesta tiene seis estadios al igual que
en la escala de madurez gonadal de otro engraulido
como la anchoveta europea Engraulis encrasicolus
(FerrErT et al. 2009). Es importante considerar que
debe existir una etapa de calibracion e intercalibracion
de esta escala entre los usuarios y la experiencia en el
uso de esta escala permitird mejorar la capacidad de
reconocer las diferentes etapas (SABORIDO y JUNQUERA
1998, GERRITSEN Yy McGRraTH 2006).

La elaboracién de la escala de madurez gonadal
validada del recurso Anchoa nasus se presenta como
un inicio para el desarrollo de mayores estudios de su
biologia reproductiva. Los parametros reproductivos
como fraccion desovante, fecundidad y tallas de
primera madurez podran ser estimados con mayor
confiabilidad con el uso correcto de esta escala.
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