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RESUMEN

PErea A, SANcHEZ |, Castiiio . 2015. Escala de madurez gonadal de cachema Cynoscion analis (Jenyns, 1842).
Bol Inst Mar Perii. 30(1-2): 79-86.- En este trabajo se realiza la validacion de la escala de madurez gonadal
macroscopica de cachema Cynoscion analis. Se analizaron 242 muestras de goénadas provenientes del
Seguimiento de la Pesqueria Artesanal y los Cruceros de Evaluacién de Recursos Demersales del 2005. A
cada individuo se le asign6 un estadio de madurez macroscopica. Posteriormente, se analizo el desarrollo
ovocitario y espermatogénico en cortes histolégicos de gonadas. Se describieron seis estadios de maduracion
que van desde el estadio 0 (virginal) hasta el 5 (recuperacién en hembras, post expulsante en machos). Se
compara la descripcion de esta escala con trabajos anteriormente realizados.

ParaBras cLAVE: Estadios de madurez, desarrollo gonadal, histologia

ABSTRACT

PErea A, SANCHEZ |, CastiLiro |. 2015. Gonadal maturity scale of Peruvian weakfish Cynoscion analis (Jenyns, 1842).
Bol Inst Mar Perii. 30(1-2): 79-86.- In this paper we present the gonadal maturity scale of cachema Cynoscion
analis. 242 gonad samples were analyzed from the Coastal Fishery Monitoring System and Demersal Trawl
Surveys in 2005. Based on the oocyte development, a gonadal maturity stage was assigned for each individual.
Six stages of maturity ranging from stage 0 (virgin) to stage 5 (recovery in females, post expulsion in males)

Escala de madurez gonadal de cachema Cynoscion analis

were described. This gonadal maturity scale is compared with other studies.
Keyworps: Stages of maturity, gonadal development, histology

1. INTRODUCCION

El Perti posee una gran diversidad de peces, dentro
de los cuales las especies demersales constituyen
uno de los principales componentes en la pesca para
el consumo humano directo. Entre ellos, la cachema
Cynoscion analis, ostenta buena aceptacion por la
poblacién peruana, es una especie que posee una
distribucidon costera (Samami et al. 1983), que va
desde Santa Elena (Ecuador) hasta Coquimbo (Chile),
pero sus mayores concentraciones se encuentran en
el norte del pais, especialmente en Santa Rosa y Paita
(Menpo 1987).

Los estudios reproductivos en los stocks de peces
son claves en el desarrollo de modelos de evaluacion
y manejo de los recursos. En este sentido, MEj1a et al.
1970 senalaron que la cachema es una especie que no
presenta dimorfismo sexual, siendo su proporcién
de sexos de 1:1y que los desoves ocurren todo el afo,
pero con mayor intensidad en los meses de primavera
y verano. SamaMmi (1971), realizé el estudio del
ciclo de madurez gonadal donde senala 8 estadios
basandose en la escala empirica de Jonansen (1919)
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y ratificé que la mayor intensidad del desove sucede
en los meses de primavera y verano.

La elaboracion de escalas debe basarse en criterios
que permitan la asignacion de los diferentes estadios
de maduracion para proporcionar el minimo error
posible (GoncaLves et al. 2004), siendo la base para
la obtencion de otros parametros poblacionales, tales
como las ojivas de madurez.

En este trabajo, se determina la escala de madurez
gonadal para la cachema Cynoscion analis en seis
estadios, tanto en hembras como en machos. Cada
estadio de madurez gonadal es descrito a nivel
macro y microscépico, para facilitar su adecuada
identificacion.

2. MATERIAL Y METODOS

Se analizaron un total de 242 goénadas de cachema
Cynoscion analis, colectadas el 2005 como parte del
Programa de Seguimiento de la Pesqueria Artesanal y
del Crucero de Investigacion de Recursos Demersales
0505-06 (Tabla 1).
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Tabla 1.- Procedencia de las muestras de gonadas de
hembras y machos de Cynoscion analis utilizadas para
determinacion de la escala de madurez gonadal validada

Procedencia Sexo Rango de . N°
talla (cm) ejemplares

Seglgi(;géento hembra I 103
Segléiégisento acho 635 0
deri::scaelr;ow hembra  17-32 2
dergérscaelr;OOS macho 16-28 18
Total 14 - 36 242

3. RESULTADOS

HEMBRAS

VIRGINAL (EstAaDIO 0)

Caracteristicas macroscopicas: Las hembras de este
estadio nunca han tenido un proceso de maduracién
gonadal. Los ovarios son poco turgentes. Presentan
coloracién que varia de amarillo palido hasta anaran-
jado claro, mostrando en algunos casos cierto grado
de translucidez. Poseen escaso o nulo desarrollo vas-
cular (Fig. 1-A).

Caracteristicas microscopicas: Se observa presencia
de ovocitos inmaduros y/o pre vitelogenados, distri-
buidos dentro de las lamelas de manera ordenada. La
pared del ovario es delgada. Adicionalmente, se ob-
serva cerca de las paredes del ovario, las ovogonias
que son los precursores de los ovocitos (Fig. 1-B).

Reroso (Estapio I)

Caracteristicas macroscopicas: Los individuos en este
estadio han desovado por lo menos una vez, por tal
motivo son considerados adultos. Los ovarios presen-
tan coloraciéon que va de anaranjado claro a anaranja-
do rojizo, con presencia de zonas rojizas mas intensas.
Son de textura lisa y poco turgente. Se observa marca-
da vascularizacién debido al desarrollo, producto del
proceso de maduracion gonadal previo (Fig. 1-C).

Caracteristicas microscdpicas: Histoldgicamente es
similar al estadio 0 (virginal), es decir, se puede ob-
servar la presencia de ovocitos inmaduros y/o pre-vi-
telogenados, los que se distribuyen de manera desor-
denada dentro de las lamelas a diferencia del estadio
virginal. Adicionalmente, puede observarse ovocitos
atrésicos avanzados en diferentes grados de degene-
racion, producto de la reabsorcién ovarica. La pared
del ovario es gruesa (Fig. 1-D).
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EN MaDpURACION (Estapro II)

Caracteristicas macroscdpicas: Los ovarios son co-
lor anaranjado claro, en algunos casos con presencia
de zonas rojizas. Puede observarse pequefias zonas
transltacidas debido a la presencia de gran cantidad
de ovocitos inmaduros en esas zonas, asi como ovoci-
tos a simple vista. Al tacto, los ovarios tienen una me-
diana turgencia y claramente se observa la presencia
del vaso sanguineo principal y los secundarios aun en
desarrollo, que corren a través de la cara ventral del
ovario (Fig. 1-E).

Caracteristicas microscopicas: Se puede observar pre-
sencia de ovocitos inmaduros, ovocitos pre viteloge-
nados y ovocitos vitelogenados, distribuidos dentro
de las lamelas, las cuales adquieren un mayor desa-
rrollo (Fig. 1-F).

Mapburo (Estapio III)

Caracteristicas macroscdpicas: Los ovarios son color
anaranjado, variando sus tonalidades desde anaranjado
claro hasta anaranjado intenso. Se aprecia claramente el
vaso sanguineo principal y los secundarios totalmente
desarrollados. Son ovarios turgentes y claramente se
observan los ovocitos a simple vista (Fig. 2-G).

Caracteristicas microscopicas: En este estadio se ob-
servan ovocitos inmaduros, pre vitelogenados, vitelo-
genados y maduros, estos tltimos son de gran tamafio
en comparacion a los anteriores debido a la presencia
de los granulos de vitelo y gotas oleosas alrededor del
nucleo. En algunos casos se puede observar ovocitos
atrésicos pero en una proporcién no mayor al 50% con
respecto a los maduros (Fig. 2-H).

DesovanTe (Estapio IV)

Caracteristicas macroscopicas: Son ovarios de gran
tamano, presentan marcada turgencia cuando se ha-
Ilan en maxima hidratacion, observandose claramente
la presencia de ovocitos hidratados. Cuando estan en
una etapa avanzada de desove, puede observarse la
presencia de zonas sanguinolentas y poseen relativa
flacidez (Fig. 2-I).

Caracteristicas microscdpicas: Se observa la presen-
cia de ovocitos hidratados y/o foliculos post ovulato-
rios, ovocitos inmaduros, pre vitelogenados, viteloge-
nados y maduros (Fig. 2-]).

REecuPreErRACION (EsTaDI1O V)

Caracteristicas macroscopicas: Los ovarios son flaci-
dos y no presentan turgencia. Por lo general, la zona
posterior es sanguinolenta. Su coloracién varia de
anaranjado a marron. Los ovocitos atrésicos se pue-
den visualizar en forma de puntos amarillos claros
sobre la superficie del ovario (Fig. 2-K).
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Caracteristicas microscdpicas: Se aprecia la presencia
de ovocitos atrésicos (en cantidad igual o mayor al
50% de ovocitos maduros en el campo observado) que
son caracteristicos del proceso de reabsorcion ovarica.
También puede observarse ovocitos inmaduros, pre
vitelogenados, vitelogenados y maduros (Fig. 2-L).

MACHOS
VIRGINAL (Estapio 0)

Caracteristicas macroscopicas: Los testiculos son pe-
quenios, muy delgados y de apariencia transltcida. La
coloracién va de blanco humo a rosado palido, puede
presentar nulo o escaso desarrollo vascular (Fig. 3-A).

Caracteristicas microscopicas: Se observan esperma-
togonios y algunos espermatocitos. Presencia de teji-
do conectivo rodeando al tubo colector (Fig. 3-B).

Reroso (Estabio I)

Caracteristicas macroscopicas: Estos individuos han
madurado gonadalmente alguna vez a lo largo de su
vida. Pero se encuentran en una etapa de inactividad
gonadal. Los testiculos son de tamafio mediano, an-
gosto y poco turgente. La coloracion es rosado oscuro
(Fig. 3-C).

Caracteristicas microscopicas: Se puede observar es-
permatogonios y algunos espermatocitos. Presencia
de mayor cantidad de tejido conectivo y la pared del
testiculo es gruesa (Fig. 3-D).

EN MaDURACION (Estapro II)

Caracteristicas macroscopicas: Agrupa a individuos
que comienzan la maduracion testicular. Son de tama-
fio mediano a grande. Presentan una coloracion que va
de blanco humo a rosado claro, con presencia de algu-
nas zonas rojizas, las cuales estan ubicadas en su mayo-
ria en los extremos de la génada. Poseen un moderado
desarrollo vascular. Puede observarse la formacion de
pequetios pliegues a lo largo de los 16bulos (Fig. 3-E).

Caracteristicas microscopicas: Se puede observar la
presencia uniforme de espermatogonios; ademas de
espermatocitos en los tiibulos seminiferos. En ciertas
zonas puede apreciarse espermatozoides (Fig 3-F).

Mapburo (Estapro III)

Caracteristicas macroscopicas: Son goénadas de mayor
tamano que el estadio II, de color blanco lechoso, en
algunos casos con zonas mas blanquecinas que otras
debido al grado de madurez de la génada. Puede pre-
sentar, algunas veces en los extremos de la gonada,
una coloracidn rojiza. Se aprecia un mayor desarrollo
de pliegues en los 16bulos de los testiculos, al tacto son
turgentes y se observa un desarrollo vascular marca-
do (Fig. 3-G).
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Caracteristicas microscopicas: Se puede observar es-
permatogonios, espermatocitos y espermatozoides. El
tejido conjuntivo es escaso (Fig. 3-H).

ExruLsaNTE (Estapio IV)

Caracteristicas macroscopicas: Las gonadas presen-
tan su maximo tamano, son muy turgentes, de color
blanco lechoso. A la menor presion, libera el semen.
Puede observarse zonas blancas o lechosas a manera
de parches junto a zonas rojizas, que indican que la
génada ha empezado el proceso de expulsion. Los
pliegues a lo largo del 16bulo, se aprecian de manera
muy marcada (Fig. 3-1).

Caracteristicas microscdpicas: Se observa gran
presencia de espermatozoides, que llenan los tabulos
seminiferos. Puede observarse poca presencia de
espermatocitos. Ademas, es posible observar algunas
zonas vacias debido al proceso de expulsion de
espermatozoides (Fig. 3-]).

Post - ExpuLsaNTE (EsTap1o V)

Caracteristicas macroscdpicas: Son testiculos de con-
sistencia flacida y poco turgentes, debido al término
de la expulsién. Son de color blanco cremoso a blanco
amarillento, con algunas zonas y bordes rojizos a lo
largo de la génada, dependiendo del grado de expul-
sion (Fig. 3-K).

Caracteristicas microscopicas: Se observa la presencia
de espermatogonios, espermatocitos, restos de esper-
matozoides. Ademas, existe gran cantidad de zonas
vacias debido al proceso de expulsion de los esperma-
tozoides (Fig. 3-L).

4. DISCUSION

Esta escala de seis estadios tiene base en las observa-
ciones microscdpicas de cada uno de los estadios de
hembras y machos. El menor niimero de estadios fa-
cilita la catalogacion y reduce los errores de parte del
observador; esto se basa en las recomendaciones su-
geridas por el “Grupo de trabajo sobre enfoques mo-
dernos para evaluar la madurez y la fecundidad de los
peces y calamares de aguas cdlidas y frias” (Kjessu et
al. 2003).

Se tomoé en cuenta las caracteristicas observables,
aplicadas por SANCHEZ et al. (2013) en la determina-
cién de la escala de madurez gonadal de Trachurus
murphyi, como coloracidn, vascularizacién, turgen-
cia, flacidez, transparencia y presencia de ovocitos o
semen. Estas caracteristicas fueron relacionadas con
las microscopicas para determinar las caracteristicas
que delimitan con mayor exactitud el estadio de ma-
durez gonadal.
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Figura 1.- Fotografia macroscdpica y microscopica de estadios de madurez gonadal de hembras de Cynoscion analis A-B: Virginal;
C-D: Reposo; E-F: En maduracion.
OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito pre vitelogenado, OV: Ovocito vitelogenado, PO: Pared del ovario
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Figura 2.- Fotografia macroscépica y microscopica de estadios de madurez gonadal de hembras de Cynoscion analis.
G-H: Maduro; I-]: Desovante; K-L: Recuperacion.
OI: Ovocito inmaduro, OM: Ovocito maduro, FPO: Foliculo post-ovulatorio, OA: Ovocito atrésico
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Figura 3.- Fotografia macroscépica y microscopica de estadios de madurez gonadal de machos de Cynoscion analis.
A-B: Virginal; C-D: Reposo; E-F: En maduracién.
EG: Espermatogonio, EC: Espermatocito, EZ: Ezpermatozoide, TC: Ttbulo colector, PT: Pared del testiculo
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Figura 4.- Fotografia macroscépica y microscopica de estadios de madurez gonadal de machos de Cynoscion analis.
G-H: Maduro; I-J: Expulsante; K-L: Post-expulsante.
EG: Espermatogonias, EC: Espermatocito, EZ: Espermatozoides, ZV: Zonas vacias
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SaMAME (1971), realiz6 una de las primeras escalas de
madurez gonadal para cachema en donde adapto la
escala empirica de Jonansen (1919) manteniendo los
8 estadios. Dicha escala comprendié un desarrollo
gonadal graduable, donde el estadio VI agrupa a los
ejemplares desovantes, en este trabajo es el estadio IV;
el estadio desovante agrupa individuos con gonadas
hidratadas y a los que no presenten hidrataciéon pero
poseen foliculo post-ovulatorio.

La identificacién del estadio en recuperacion puede
causar alguna confusion con el estadio en reposo, pero
en este tltimo no se observan los granulos amarillos en
cada l6bulo que corresponden a los ovocitos atrésicos.

Las gonadas de cachema debido al tamafio y volu-
men que poseen, son mas faciles de discriminar entre
los diversos estadios propuestos, a diferencia de lo
que sucede con otros peces pequefios como la ancho-
veta Engraulis encrasicolus, donde se recomienda rea-
lizar cortes histologicos cuando hay alguna duda del
estadio de madurez (FErraRrt et al. 2009).

5. REFERENCIAS

FErrARI R, BasiLoNE G, D'ErLia M, TRAINA A, SABORIDO-
Rey F, Mazzora S. 2009. Validation macroscopic
mature stages according to microscopic histological

examination for European anchovy. Marine Ecology.
30: 181-187.

86

Goncarves P, Cunaa E, Costa A. 2004. Escalas de
maturacao microscopica e macroscopica das gonadas
femininas de pescada (Merluccius merluccius). Relat.
Cient. Tec IPIMAR. Serie digital (http://ipimariniap.
ipimar.pt) 21. 27pp.

Joransen AC. 1919. On the large spring— spawning sea—
herring (Clupea harengus I.) in the north-west European
waters. Medd. Fra. Komm. Havunders, Ser. Fiskeri Bind.
5(8): 1-56.

Kjessu OS, Hunter JR, WittHAMEs PR. 2003. Report of
the working group on Modern approaches to assess
maturity and fecundity of warm and cold water fish and
squids. Institute of Marine Research. Fisken og Havet
12: 7-9.

Mejia J, SaAmaME M, Pastor A. 1970. Informacion basica de
los principales peces de consumo. Inf. Inst. Mar Pert:
pag. 2.

Menpo, J. 1987. Edad y crecimiento de una especie de
cachema Cynoscion analis de la zona frente a Paita. Bol.
Inst. Mar Perti. 11(1): 1-39.

Samami M. 1971. Observaciones de la madurez sexual
y desove de la cachema Cynoscion analis (Jenyns) de
Paita. Serie de informes especiales Inst. Mar Pert.IM-
81: 1-44.

Samami M, Espino M, CastiLLo J, MENDIETA A, Damm U.
1983. Evaluacion de la poblacién de merluza y otras
especies demersales en el drea de Pto. Pizarro-Chimbote
(Cr. BIC Humboldt 8103-04, marzo-abril 1981). Bol. Inst.
Mar Pert-Callao. 7(5): 111-191.

SANCHEZ |, PEREA A, BurtrON B, Romero L. 2013. Escala de
madurez gonadal del jurel Trachurus murphyi Nichols
1920. Rev. peru. biol. Lima. 20(1): 35-44.



