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Madurez gonadal de peces de importancia comercial, PerúBuitrón, Perea, Mori, Sánchez, Roque, Castillo, Galvez

MADUREZ GONADAL DE ALGUNOS PECES DE IMPORTANCIA 
COMERCIAL: ESCALAS MACROSCÓPICAS VALIDADAS 

MICROSCÓPICAMENTE

VALIDATION OF MACROSCOPIC MATURITY SCALES OF SOME FISHES 
ACCORDING TO MICROSCOPIC ANALYSIS

        Betsy Buitrón         Angel Perea           Julio Mori          Javier Sánchez
   Cecilia Roque  Javier Castillo         Marie Anne Gálvez

1. INTRODUCCIÓN

El mar peruano tiene el nivel de productividad pri-
maria más importante del mundo, favoreciendo y sos-
teniendo grandes volúmenes de recursos pesqueros 
(Bakun y Weeks 2008). Dentro de éstos, los grupos de 
mayor importancia comercial son los peces pelágicos, 
demersales y costeros; así como diversos grupos de 
invertebrados, destacando especies de crustáceos y 
moluscos (PRODUCE 2012).

La extracción de las principales especies de estos gru-
pos, dirigidas tanto para consumo directo como indirec-
to, tiene implicancias económicas y sociales para el país, 
lo que impulsa al desarrollo de modelos de evaluación 
que sustenten las medidas para el manejo sostenible. 
Uno de los elementos más importantes en estas evalua-
ciones es el conocimiento de la condición reproductiva 

de los stocks, que se mide con índices reproductivos 
elaborados a partir de la observación y caracterización 
del desarrollo gonadal (Tresierra et al. 2002).

La determinación de los estadios de madurez gona-
dal, es la base para el estudio de variables y aspectos 
reproductivos como talla de primera madurez, poten-
cial reproductivo, periodos de actividad reproductiva 
y desove. En el Perú, desde el inicio de las grandes 
pesquerías en la década de los años sesenta, se adap-
tó la escala empírica de Johansen (1919) (utilizada en 
el arenque europeo) para todas las especies peruanas, 
excepto para anchoveta; posteriormente, Einarsson 
et al. (1966) elaboraron una escala empírica solo para 
esta especie. En esta publicación se da a conocer es-
calas macroscópicas para diez especies peruanas que 
se han validado con estudios histológicos, que re-
dundarán en la precisión de los estimados de índices  

RESUMEN
Buitrón B, Perea A, Mori J, Sánchez J, Roque C, Castillo J, Gálvez M A. 2015. Madurez gonadal de algunos 
peces de importancia comercial: Escalas macroscópicas validadas microscópicamente. Bol Inst Mar Perú 30(1-2): 3-9.- 
En este Boletín, se describen las escalas de madurez gonadal macroscópicas, validadas mediante análisis 
microscópicos, de diez especies de peces: Engraulis ringens anchoveta peruana, Merluccius gayi peruanus 
merluza, Sarda chiliensis chiliensis bonito, Scomber japonicus peruanus caballa, Anchoa nasus anchoveta blanca, 
Paralabrax humeralis cabrilla, Paralichthys adspersus lenguado, Cynoscion analis cachema, Hippoglossina macrops 
lenguado de ojo grande y Vinciguerria lucetia. Todas las escalas tienen seis estadios de madurez para hembras y 
machos: 0 (virginal), I (reposo), II (en maduración), III (maduro), IV (desovante/expulsante), V (recuperación/
post expulsante). Se describen características y criterios claros para diferenciación entre estadios de madurez 
por especie y se discute la importancia de la validación y sus múltiples aplicaciones.
Palabras clave: Madurez gonadal, estadios de madurez, escala de madurez, peces peruanos

ABSTRACT
Buitrón B, Perea A, Mori J, Sánchez J, Roque C, Castillo J, Gálvez M A. 2015. Validation of macroscopic maturity 
scales of some fishes according to microscopic analysis. Bol Inst Mar Perú 30(1-2): 3-9.- In this paper we describe 
macroscopic gonad grading key, validated by microscopic analysis, of ten species: Engraulis ringens Peruvian 
anchovy, Merluccius gayi peruanus South Pacific hake, Sarda chiliensis chiliensis Eastern Pacific bonito, Scomber 
japonicus peruanus chub mackerel, Anchoa nasus long nose anchovy, Paralabrax humeralis Peruvian rock 
seabass, Paralichthys adspersus fine flounder, Cynoscion analis Peruvian weakfish, Hippoglossina macrops big 
eye flounder and Vinciguerria lucetia. All the maturity grading key have six stages of maturity for females and 
males which are: 0 (virgin), I (resting), II (maturing), III (mature), IV (spawning/running milt), V (recovery/
spent). Features and clear criteria for differences between maturity stages of each species are described, 
discussing the importance of validation and its many applications.
Keywords: Maturity stage, maturity scale, Peruvian fish
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reproductivos orientados al manejo pesquero. Mante-
ner esta información actualizada favorece la efectividad 
de las medidas de protección como vedas reproductivas 
y tallas mínimas de captura (Tomkiewicz et al. 2003).

El método más utilizado para la determinación de los 
estadios de madurez gonadal, es el examen visual de 
las gónadas, en el que se aplican criterios macroscópi-
cos. Debido a que ciertos estados reproductivos al no 
presentar características visuales claras, no pueden ser 
identificados de manera confiable por métodos ma-
croscópicos (Hunter y Macewicz 2003), es necesario 
clasificar la condición gonadal mediante exámenes de 
cortes histológicos de tejido ovárico en donde se reve-
le a detalle el desarrollo de los ovocitos (Stahl 2008). 
Es por esto que se sugiere la elaboración de escalas 
macroscópicas que cuenten con sustento histológico y 
criterios que permitan la identificación de los estadios 
de manera simplificada (Kjesbu et al. 2003).

Las especies de interés comercial que se han 
investigado son: anchoveta peruana Engraulis ringens,  
bonito Sarda chiliensis chiliensis, caballa Scomber 
japonicus peruanus, anchoveta blanca Anchoa nasus, 
cabrilla Paralabrax humeralis, cachema Cynoscion analis, 
lenguado Paralichthys adspersus, merluza Merluccius 
gayi peruanus, también se consideraron a dos especies 
de peces de explotación potencial como son el lenguado 
de ojo grande Hippoglossina macrops y la vinciguerria  
Vinciguerria lucetia.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

En cada especie estudiada se detalla la localidad de 
muestreo y tamaño de muestra utilizado para la deter-
minación de la escala de madurez gonadal. La colecta 
y posterior trabajo de laboratorio para cada especie 
fue similar.

Para la descripción macroscópica de las gónadas se 
realizó la observación en fresco, tomándose en cuenta 
aspectos como coloración, turgencia, vascularización, 
textura, grosor de la pared gonadal, ovocitos visibles 
y semen fluyente como las descritas por Ferreri et al. 
(2009) y Sánchez et al. (2013). Las gónadas fueron fo-
tografiadas y fijadas en formol al 10% para luego ser 
procesadas histológicamente en el laboratorio.

El procesamiento histológico se realizó mediante el 
método de infiltración con parafina (Humason 1979) 
y los cortes fueron hechos a 7 µm de grosor para ova-
rios y 5 µm para testículos con el uso de un micróto-
mo de rotación. Las secciones histológicas obtenidas 
se colorearon con hematoxilia – eosina, haciendo uso 
de un coloreador automático de tejidos y como medio 
de montaje se utilizó Entellán. Se tomaron fotos repre-
sentativas de cada estadio, los aumentos fueron a 40x, 
100x y 200x.

Se definieron los tipos de ovocitos, para todas las es-
pecies, según su afinidad con la eosina–hematoxilina, 
tamaño, presencia de granulos corticales, gotas oleo-
sas, granulos de vitelo, ubicación del núcleo y condi-
ción del citoplasma (Tabla 1). En el caso de los game-
tos masculinos, se tomó en cuenta su afinidad con la 
eosina–hematoxilina, tamaño, forma y ubicación de la 
célula en el testículo (Tabla 2).

La descripción de la histoarquitectura ovárica y testi-
cular, que sirvió de base para la determinación de los 
estadios de madurez gonadal se realizó en las hem-
bras mediante la identificación de los tipos de ovoci-
tos, presencia o ausencia de folículos post–ovulatorios 
y proporción de ovocitos atrésicos, en los machos fue 
el desarrollo espermatogénico de los túbulos seminí-
feros, su grado de llenura y el grado de llenura del 
túbulo colector. Para ello se utilizaron, como base los 
trabajos realizados en diferentes especies de peces de 
Hunter y Macewicz (1985) y Sánchez et al. (2013). 
Las características macroscópicas fueron asociadas a 
las observaciones microscópicas, determinándose los  
estadios de desarrollo gonadal, tanto de hembras 
como machos (Fig. 1).

3. DISCUSIÓN

La investigación sobre la reproducción de peces es un 
proceso clave en la evolución de la ciencia pesquera, 
ya que los parámetros que se consideran sirven como 
insumo en la estimación de modelos de evaluación 
de poblaciones (Kjesbu et al. 2003, Williams 2007) 
y forman parte de la base técnica que permite el 
adecuado manejo pesquero, con miras a mantener 
la sostenibilidad de los recursos pesqueros. El uso 
de escalas de madurez gonadal macroscópicas tiene 
la ventaja de proporcionar lecturas rápidas, a bajo 
costo generando datos sobre el estado reproductivo 
de los recursos, por lo cual es la metodología más 
utilizada (Bromley 2003, Kjesbu et al. 2003, Hunter y 
Macewicz 2003). Debido a la imprecisión provocada 
por el subjetivismo inherente en este tipo de escalas 
(West 1990, Stahl y Kruse 2008, Macpherson et 
al. 2011), muchas veces la confiabilidad de su uso 
ha sido cuestionada (McQuinn 1989, West 1990, 
Saborido-Rey y Junquera 1998, Bromley 2003, 
Hunter y Macewicz 2003, La Mesa et al. 2003). 
Las escalas de madurez gonadal que se presentan 
en este documento, han sido validadas en base a 
las observaciones histológicas, teniendo en cuenta 
que esta técnica es la herramienta más precisa en la 
estimación de la condición reproductiva (Rideout 
2005, Stahl y Kruse 2008) y que agrega confiabilidad 
al relacionar las características macroscópicas y 
microscópicas.
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Una escala de madurez gonadal debe contener una 
descripción detallada de cada estadio de madurez, 
incluir fotografías con alta resolución, que permita 
la correcta asignación de cada fase del proceso de 
maduración de un pez y que, en lo posible, minimice 
el error (Bromley 2003, Bromley y Casey 2003). 
Además, se recomienda que las escalas no tengan 
demasiados estadios, sino el número adecuado que 
permita la identificación de las principales fases 
de maduración de las gónadas, para diferenciar el 
estadio virginal del reposo, discriminando juveniles 
de adultos, para reconocer la etapa de hidratación 
y de desove propiamente dicho en el caso de las 
hembras y de expulsión en los machos (Kjesbu et al. 
2003, Hunter y Macewicz 2003, Stahl y Kruse 2008). 
En este sentido, la coloración de las gónadas no debe 
considerarse como una característica macroscópica 
determinante en la asignación de un estadio gonadal 
ya que, en la mayoría de especies, el color se presenta 
en un espectro amplio de tonalidades (sobre todo en 
el estadio maduro), por lo que es recomendable no 
basarse exclusivamente en la coloración al realizar 
la catalogación, sino considerar todas las otras 
cualidades que presentan las gónadas como tamaño, 
textura y grado de vascularización, presencia de 
ovocitos y, en algunos casos, como en la merluza, 
es necesario hacer cortes a los ovarios para verificar 
macroscópicamente el estadio desovante o el de 
recuperación (Perea com. pers.).

Las escalas de madurez gonadal que se presentan se 
basan en el ciclo de seis estadios (Fig. 1), que considera 
un estadio virginal (0) y cinco para adultos (I-V). For-
matos semejantes se han observado en las escalas de 
madurez de Nikolsky (1963), Dickerson et al. (1992), 
Gómez (2004) y Sánchez et al. (2013). Otras como la de 
Johansen (1919) o de Kesteven (1960) tienen un ma-
yor número de estadios, caracterizándose por separar 
el estadio maduro en varias etapas.

Un estadio que es importante distinguir es el es-
tadio hidratado, el cual es el más utilizado para la 
estimación de la fecundidad de peces con desove 
parcial (Hunter y Macewicz 1980, Witthames et al. 
2009, Nuñez y Duponchelle 2009). En este traba-
jo, todas las escalas incluyen el estadio hidratado 
dentro del grupo desovante porque se considera la 
hidratación como un desove inminente. Agruparlo 
de esta manera hace que sean más prácticos los cál-
culos que se derivan de las catalogaciones, por lo 
que en las escalas que se presentan se notará que el 
estadio desovante tiene dos aspectos: hidratado y 
desovante propiamente dicho.

Se caracterizaron 6 tipos de ovocitos: Ovogonia, in-
maduro, pre-vitelogenado, vitelogenado, maduro e 
hidratado, de acuerdo a la descripción realizada por 

Hunter y Macewicz (1985). Uno de los criterios uti-
lizados para clasificar a los ovarios es la presencia 
del tipo de ovocito más avanzado (West 1990), por 
lo que, para el desarrollo de las escalas, se tomó en 
cuenta tanto la presencia como la predominancia de 
este tipo de ovocito y el contexto de todo el estroma 
ovárico.

Según la literatura, hay tres tipos de materiales que 
se acumulan en los ovocitos de acuerdo a su desarro-
llo en la vitelogénesis primaria y secundaria: vesícu-
las corticales, gotas de aceite o lípidos y gránulos o 
glóbulos de vitelo (Bazzoli y Rizzo 1990, West 1990 
y Nagahama 1983). La característica distintiva en los 
ovocitos pre vitelogenados, es la visualización de los 
gránulos o vesículas corticales que se distinguen por 
su ubicación en la periferia del núcleo o en la perife-
ria interna del ovocito; sin embargo, la diferenciación 
precisa requiere de otro tipo de coloraciones. En los 
teleósteos, particularmente en especies marinas, las 
gotas de aceite comienzan a acumularse en el citoplas-
ma, casi al mismo tiempo que las vesículas corticales. 
El contenido de estas dos estructuras se disuelve du-
rante la deshidratación con los alcoholes y aparecen 
vacíos en la coloración con hematoxilina-eosina (West 
1990). Los gránulos de vitelo se observaron a partir de 
los ovocitos vitelogenados, caracterizados por la co-
loración rosada (afinidad cromática eosinófila) de su 
citoplasma. Vazzoler (1996) resalta que la formación 
y acumulación de vitelo es uno de los eventos más im-
portantes en la maduración de los ovocitos. Bazzoli y 
Rizzo (1990) mencionan que el vitelo es parcialmente 
sintetizado en el citoplasma por varias organelas (vi-
telogénesis endógena) y el resto es sintetizado fuera 
del ovario (vitelogénesis exógena), transportado luego 
por la circulación e incluida en el ovocito por micro-
pinocitosis.

En el caso de los machos, existe una limitación para la 
asignación de los estadíos de madurez. La sola iden-
tificación de las células sexuales masculinas no es su-
ficiente para determinar el estado de madurez de un 
individuo. Se requiere observar el estroma testicular y 
el grado de llenura de los túbulos seminíferos y tubo 
colector común.

Se caracterizaron 4 tipos de células sexuales en 
los testículos: Espermatogonia, espermatocito, es-
permátida y espermatozoide. La terminología y la 
descripción del desarrollo espermatogénico es si-
milar al descrito en otros teleósteos (West 1990). 
Hay clasificaciones más detalladas donde dividen 
las espermatogonias en dos tipos A y B, según se 
observen antes o después de la mitosis y espemato-
citos en I y II (García-López et al. 2005). La técnica 
utilizada en esta investigación no permite hacer 
una discriminación de este tipo.

Madurez gonadal de peces de importancia comercial, Perú
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Tabla 1.- Descripción de principales tipos de células sexuales femeninas.
Especie: Scomber japonicus peruanus, caballa

26917 Boletin 30 1-2.indd   6 29/10/2015   15:06:25



7

Tabla 2.- Descripción de principales tipos de células sexuales masculinas.
Especie: Scomber japonicus peruanus, caballa

Figura 1.- Ciclo de madurez gonadal en peces hembra con reproducción asincrónica. OI: Ovocito inmaduro, 
OPV: Ovocito pre-vitelogenado, OV: Ovocito vitelogenado, OM: Ovocito maduro, OH: Ovocito hidratado, OA: 

Ovocito atrésico, FPO: Folículo post-ovulatorio. Modificado de SÁNCHEZ et al. (2013)

Buitrón, Perea, Mori, Sánchez, Roque, Castillo, Galvez
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Con el objetivo de realizar una adecuada catalogación 
de los estadios de madurez gonadal de peces, es ne-
cesario que las gónadas se encuentren en las mejores 
condiciones. En este sentido, coincidimos con Ferreri 
et al. (2009) en que las gónadas no deberían preservar-
se ni congelarse antes de la catalogación, ya que ello 
altera las características visuales (coloración, textura, 
vascularización) que permiten la adecuada asignación 
del estadio de madurez gonadal.

El uso de las escalas de madurez gonadal en la esti-
mación de la condición reproductiva de peces, debe 
complementarse con el uso de índices reproducti-
vos (como el índice gonadosomático) o de condición  
(contenido graso y factor de condición) (Kjesbu et 
al. 2003, Stahl y Cruse 2008), así como con las me-
diciones del diámetro de ovocitos (Ramsay y Wit-
thames 1996) o los niveles de hormonas en sangre 
(Merati 1993).

Los errores de clasificación que más influyen en 
la estimación del estadio de madurez gonadal ra-
dican, sobre todo en los límites entre un estadio y 
otro (Willliams 2007), un error de este tipo podría 
ocasionar sesgos si la escala utilizada no permite 
discriminar con certeza entre el estadio maduro y 
el desove o el virginal y el inicio de maduración. En 
cualquier caso, una buena  práctica y entrenamiento 
en el uso de cada una de estas escalas es necesario 
para asignar los estadios de madurez gonadal co-
rrectamente. Por ello, es recomendable que el per-
sonal que realiza las catalogaciones, realice inter-
calibraciones periódicas para mejorar la precisión 
(Alfonso-Dias  et al. 2008).

Finalmente, para estimaciones precisas como el índi-
ce de atresia y fracción desovante por la presencia de 
folículos post ovulatorios, es necesario utilizar el aná-
lisis histológico de gónadas.
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1. INTRODUCCIÓN

La anchoveta peruana Engraulis ringens (Jenyns, 
1842) es la especie pelágica de mayor importancia en 
la economía del Perú, cuyos niveles de biomasa son 
fluctuantes debido al comportamiento oscilatorio 
del reclutamiento, por lo que resulta fundamental 
restablecer la población a niveles más altos de 
reproductores que supriman o minimicen los riesgos 
de generar un colapso en esta pesquería (Jordán et al. 
1978). Diferentes aspectos de su reproducción tales 
como su ciclo reproductivo y la variación del desove 
han sido ampliamente estudiados en su ambiente 
natural (Jordán 1959, Jordán y Chirinos de Vildoso 
1965, Einarsson et al. 1966, Ochoa 1966, Schaefer 
1967, Miñano 1968, Lam 1968, Chirinos de Vildoso y 
Alegre 1969, Jordán 1974, Santander y Flores 1983, 
Perea y Buitrón 1996, Buitrón y Perea 2003, Mori et 
al. 2011, Perea et al. 2011) y en cautiverio (Espinoza 
et al. 2009, Espinoza et al. 2010, Catcoparco et al. 
2010). Los estudios se efectuaron en base a diferentes 

metodologías, tanto directas (análisis microscópico 
de ovarios, catalogación de gónadas basada en 
características macroscópicas) como indirectas 
(índice gonadosomático). Por muchos años se ha 
utilizado una escala de madurez para E. ringens 
basada en características macroscópicas (Einarsson 
et al. 1966).

En el 2001 se acordó, durante una plenaria de especia-
listas en reproducción de peces en Bergen - Noruega, 
que toda escala de madurez debe ser fácil de usar y 
presentar un mínimo sesgo en sus resultados, para lo 
que se recomienda validarla histológicamente (Kjesbu 
et al. 2003).

Se presenta una escala de madurez gonadal, basada 
en características macroscópicas validadas mediante 
cortes histológicos, determinándose seis estadios de 
madurez gonadal para ambos sexos, los cuales redu-
cirán el sesgo y la incertidumbre en la determinación 
del estadio de madurez del individuo.

RESUMEN

Buitrón B, Perea A, Mori J, Sánchez J, Roque C, Gálvez M A, Castillo J. 2015. Escala de madurez gonadal de 
anchoveta peruana Engraulis ringens (Jenyns, 1842). Bol Inst Mar Perú. 30(1-2) 10-19.- En este trabajo, se describe 
la escala de madurez gonadal macroscópica, validada microscópicamente, de anchoveta peruana Engraulis 
ringens. Se analizó 1970 gónadas (1251 ovarios, 719 testículos), procedentes del seguimiento de la pesquería 
pelágica del 2006, 2008, 2009 y 2012 y de cruceros de Evaluación Hidroacústica de Recursos Pelágicos del 
2006, 2009 y 2012. La escala establece seis estadios de madurez para hembras y machos: 0 (virginal), I (repo-
so), II (en maduración), III (maduro), IV (desovante/expulsante), V (recuperación/post expulsante).
Palabras clave: Estadios de madurez, histología, ovocitos, espermatocitos

ABSTRACT

Buitrón B, Perea A, Mori J, Sánchez J, Roque C, Gálvez M A, Castillo J. 2015. Gonadal maturity of Peruvian an-
chovy Engraulis ringens (Jenyns, 1842). Bol Inst Mar Perú. 30(1-2) 10-19.- In this paper, we describe the macro-
scopic and microscopic gonad maturity scale of Peruvian anchovy Engraulis ringens based on the analysis of 
1970 gonads (1251 ovaries and 719 testicles), from the Pelagic Fishery Monitoring System during 2006, 2008, 
2009 2012 and the Pelagic Research Survey of 2006, 2009 and 2012. This maturity scale identifies six stages 
of maturity for females and males which are: 0 (virgin), I (resting), II (maturing) III (mature), IV (spawning/
expulsion), V (recovery/post expulsion).
Keywords: Stages of maturity, histology, oocytes, spermatocytes
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Escala de madurez gonadal anchoveta peruana Engraulis ringens Buitrón, Perea, Mori, Sánchez, Roque, Galvez, Castillo

2. MATERIAL Y MÉTODOS

Las muestras fueron obtenidas en los muestreos 
biológicos realizados como parte del seguimiento de 
la pesquería pelágica del 2006, 2008, 2009 y 2012, en 
los cruceros de Evaluación Hidroacústica de Recursos 
Pelágicos del 2006, 2009 y 2012 y en el crucero de 
Evaluación de Biomasa Desovante de anchoveta 2008. 
Se analizaron en total 1970 gónadas de anchoveta 

Tabla 1.- Procedencia de las muestras de gónadas de hembras y machos de Engraulis ringens,  
para la determinación de la escala de madurez gonadal. Donde: H: Hembras; M: Machos

3. RESULTADOS

HEMBRAS

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: La gónada es muy 
delgada y transparente, de color blanco a amarillo 
pálido. No se observa vascularización externa 
desarrollada ni ovocitos (Fig. 1-A).

Características microscópicas: La pared del ovario 
es delgada. El ovario está conformado por célu-
las germinativas jóvenes menores a 0,04 mm, que 
aparecen agrupadas formando nidos distribuidos 
en las lamelas. Su citoplasma constituye una pe-
queña banda en torno al núcleo, que es redondea-
do y basófilo. Normalmente, existe un nucléolo de 
posición central que presenta gran afinidad con 
la hematoxilina. Se observan tanto las ovogonias 
como ovocitos inmaduros (OI) y pre-vitelogenados 
(OPV) (Fig. 1-B).

Reposo (Estadio I)

Características macroscópicas: Ovarios translúcidos 
con tonalidad rojiza. Pared del ovario gruesa al tacto. 

Puede observarse un leve desarrollo vascular exter-
no. Aspecto no turgente o medianamente turgente 
(Fig. 1-C).

Características microscópicas: La pared del ovario 
es gruesa. El estroma ovárico está conformado por 
células germinativas jóvenes en menor cantidad que 
en los ovarios virginales, que aparecen agrupadas 
formando nidos distribuidos en las lamelas. Además,  
los ovocitos inmaduros miden entre 0,04 y 0,15 mm 
y se caracterizan por tener citoplasma bien defini-
do y ligeramente menos basófilo que la etapa an-
terior. El núcleo presenta varios nucléolos situados 
en la periferia. Las células son redondeadas, pero 
al estar presionadas unas contra otras, aparecen de 
forma poliédrica. Los ovocitos en esta fase de de-
sarrollo son llamados de “stock de reserva”. Tam-
bién pueden observarse ovocitos pre-vitelogenados, 
los cuales se caracterizan por presentar pequeñas  
vacuolas en la periferia de las células que contie-
nen lípidos, los nucléolos están localizados en la 
periferia del núcleo. En esta etapa las células no se 
observan ordenadas en el parénquima ovárico. Fre-
cuentemente se observan algunos vasos sanguíneos 
definidos y en algunas ocasiones ovocitos inmaduros  
atrésicos (Fig. 1-D).

peruana, de las cuales 1251 fueron ovarios y 719 
testículos (Tabla 1).

Para la descripción de cada estadio de madurez gonadal, 
se utilizó como base la escala para anchoveta peruana 
de Einarsson et al. (1966) y la descripción microscópica 
en base a la descripción del desarrollo ovocitario para 
la anchoveta de California Engraulis mordax, realizada 
por Hunter y Macewicz (1980) y la realizada para la 
propia anchoveta peruana (Buitrón et al. 1997).
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En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: Gónadas de mediana 
turgencia. Se pueden observar ovocitos a simple vista. 
Coloración anaranjada rojiza pudiendo presentar 
algunas zonas cristalinas debido al grado de madurez. 
Puede observarse desarrollo vascular (Fig. 1-E).

Características microscópicas: Presencia de ovocitos 
inmaduros, pre-vitelogenados y vitelogenados, 
que tienen por característica iniciar la vitelogénesis 
exógena y acumular sustancias de reserva que 
constituyen el vitelo. La afinidad cromática de su 
citoplasma disminuye debido a la incorporación de 
gránulos de vitelo que tienen afinidad acidófila, los 
cuales van aumentando en número y tamaño en el 
interior del ovocito (Fig. 1-F).

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Ovarios de mayor 
tamaño, con marcada turgencia. Se observa claramente 
la vascularización debido al aumento de la irrigación 
sanguínea. Su color varía desde anaranjado pálido 
hasta anaranjado rojizo. Cuando están en la etapa de 
migración nuclear son fácilmente reconocibles por su 
gran tamaño (Fig. 2-G).

Características microscópicas: En este estadio 
los ovarios presentan ovocitos inmaduros, 
previtelogenados, vitelogenados y maduros, los cuales 
se caracterizan por ser ovocitos de mayor tamaño que 
los anteriores (desde 0,45 hasta 0,8 mm), debido a que 
la vitelogénesis se ha completado, caracterizándose 
por el gran número de gránulos de vitelo que llena 
el citoplasma y que es altamente acidófilo (Fig. 2-H).

Desovante (Estadio IV)

Características macroscópicas: Se observan dos 
momentos característicos en este estadio. Los ovarios 
con presencia de ovocitos hidratados, que son muy 
fáciles de reconocer debido a su mayor tamaño 
y condición hialina; y los ovarios en condición 
desovante propiamente dicha, que son aquellos que 
han desovado recientemente y se distinguen por su 
aspecto sanguinolento y flácido (Fig. 2-I).

Características microscópicas: En este estadio 
se pueden observar ovocitos inmaduros, pre-
vitelogenados, vitelogenados, maduros y 
dependiendo del momento en que se encuentren 
con respecto al desove, se pueden observar ovocitos 
hidratados (si están a punto de desovar), ovocitos 
hidratados y folículos post-ovulatorios (si están 
desovando) y folículos post- ovulatorios del día 0 ó 1 
(si han desovado recientemente) (Fig. 2-J).

Recuperación (Estadio V)

Características macroscópicas: La característica ovoci-
taria de este tipo de ovarios es la presencia mayoritaria 
(≥ 50%) de ovocitos atrésicos en el ovario; que indica 
que estos individuos ya no realizarán otra tanda de 
desove, sino por el contrario, empezaron el proceso 
degenerativo de los ovocitos vitelogenados que ter-
minará con la reabsorción de éstos. Son gónadas de 
aspecto sanguinolento y de coloración rojo vino. En al-
gunos casos, puede observarse la presencia de algunos 
ovocitos atrésicos a manera de puntos amarillos muy 
pequeños. Estos ovarios pueden estar acompañados 
de un aspecto flácido o muy poco turgente (Fig. 2-K).

Características microscópicas: Este estadio se carac-
teriza por presentar ovocitos inmaduros, puede tener 
restos de folículos post-ovulatorios y gran presencia 
de ovocitos atrésicos (≥ 50% en el estroma ovárico). La 
atresia puede presentarse en ovocitos con vitelo o sin 
vitelo y en diferentes etapas (α, β, γ y δ) de acuerdo al 
grado de reabsorción (Fig. 2-L).

MACHOS

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: Testículos translúci-
dos de tamaño reducido. Coloración rosada y poca 
vascularización (Fig. 3-A).

Características microscópicas: En una etapa inicial se 
observan espermatogonias agrupadas, reconocidas 
por su gran tamaño y coloración eosinófila. Cuando 
existe la transición entre este estadio y el estadio I, se 
observan espermatocitos adyacentes a las espermato-
gonias, reconocidos por su coloración basófila y me-
nor tamaño (Fig. 3-B).

Reposo (Estadio I)

Características macroscópicas: Los testículos se carac-
terizan por ser poco turgentes y presentar tonalidades 
opacas de rojo. Pueden presentar secciones sanguino-
lentas producto de una expulsión anterior (Fig. 3-C).

Características microscópicas: Reconocidos por la 
presencia de tejido conectivo y espermatogonias se-
guidas de restos de espermatocitos. Dependiendo de 
la etapa en la que se encuentren, pueden presentar 
restos de espermatozoides. Tubo colector se encuen-
tra vacío (Fig. 3-D).

En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: Testículos mediana-
mente turgentes de color rosado blanquecino, apa-
riencia homogénea y leve vascularización (Fig. 3-E).
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Características microscópicas: La histoarquitectura es 
más ordenada, presentando espermatogonias seguidas 
de espermatocitos, sin llenar por completo los túbulos 
seminíferos. Pueden presentar espermatozoides en 
reducidas cantidades, tanto en los tubos seminíferos 
como en el tubo colector (Fig. 3-F).

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Testículos con mar-
cada turgencia. Los bordes de los lóbulos testicula-
res se tornan más gruesos. Coloración blanco humo 
a blanco lechoso, con vascularización desarrollada 
(Fig. 4-G).

Características microscópicas: Se observan túbulos 
seminíferos completamente llenos de espermatocitos, 
por lo que el corte histológico es totalmente basófilo. 
Además, se visualiza abundante cantidad de esper-
matozoides adyacentes a los espermatocitos, recono-
cidos como líneas eosinófilas de apariencia transpa-
rente (Fig. 4-H).

Expulsante (Estadio IV)

Características macroscópicas: Según la etapa de 
madurez en la que se encuentren los testículos pueden 
caracterizarse de diferente forma. Al encontrarse en el 
nivel máximo de expulsión, pueden ser muy turgentes 
de color blanco lechoso, cuyo líquido espermático 
fluye fácilmente al ejercer una leve presión. En una 
etapa avanzada, la turgencia disminuye y la coloración 
es blanquecina con algunas zonas rosadas o rojizas, 
presentando leve flacidez (Fig. 4-I).

Características microscópicas: Se diferencia del esta-
dio III por las zonas vacías dentro de los túbulos se-
miníferos, producto de la expulsión. Se puede obser-
var espermatogonias en menor cantidad, seguidas de 
espermatocitos, espermátides y espermatozoides. En 
el tubo colector se puede observar espermatozoides 
(Fig. 4-J).

Post Expulsante (Estadio V)

Características macroscópicas: Testículos caracteri-
zados por su reducida turgencia y marcada flacidez. 
Coloración rojiza con zonas sanguinolentas (Fig. 4-K).

Características microscópicas: Se aprecian zonas 
vacías dentro de los túbulos seminíferos, los cuales 
muestran un diámetro reducido, a diferencia del 
estadio IV. Existe una mayor cantidad de esper-
matogonias, seguidas de una reducida cantidad 
de espermatocitos y restos de espermatozoides  
(Fig. 4-L).

4. DISCUSIÓN

La pesquería de anchoveta peruana se inició en los 
años cincuenta y las investigaciones sobre la biología 
de este recurso pocos años después. Para realizar la 
asignación de estadios de madurez gonadal, que es 
el primer paso cuando se inicia estudios sobre repro-
ducción de un recurso, Einarsson et al. (1966) elabo-
raron una escala de madurez gonadal empírica que 
consta de seis estadios, al igual que en esta publica-
ción, pero cuyo contenido y criterios de catalogación 
son diferentes. La escala de madurez gonadal de an-
choveta, que es presentada aquí, tiene un número 
mayor de etapas que la escala “universal” que tiene 
cuatro estadios (Bromley 2003) y es diferente a otra 
escala “universal” propuesta que tiene 6 estadios para 
hembras y 4 para machos, que no considera el estadio 
recuperación (Nuñez y Duponchelle 2009). La esca-
la de Einarsson et al. (1966) se basa en una caracte-
rización macroscópica de las gónadas de anchoveta, 
considerando coloración, turgencia, vasos sanguíneos 
y tamaño de la gónada, recalcando que existía dificul-
tad para distinguir los estadios II (madurante inicial) 
y VI (recuperación), por sus características externas, 
sesgo que ha sido reportado en otras publicaciones 
(Bromley 2003) y que se pretende minimizar con la 
nueva escala validada presentada en este trabajo.

El estadio 0 (virginal) tanto para machos y hembras es 
llamado así, debido a que los individuos presentan este 
estadio solo una vez en todo su ciclo de vida, siendo 
el estadio I (reposo) el inicio de un nuevo ciclo repro-
ductivo para los individuos que ya se reprodujeron 
en algún momento de su vida. Algunos autores han 
reportado dificultad para discernir entre ambos esta-
dios (Morgan y Trippel 1996, Saborido-Rey y Junque-
ra 1998, Domínguez-Petit 2007), mencionando que en 
ambos estadios los ovocitos no son visibles y que estos 
se pueden diferenciar solamente con el uso de técnicas 
histológicas (Ferreri et al. 2009) y en otros casos han 
agrupado ambos estadios en uno solo (Alfonso-Dias 
et al. 2007). En este trabajo se propone la diferencia 
basada en la coloración más rosada o rojiza, el mayor 
grado de vascularización en las gónadas en reposo, así 
como una pérdida en la turgencia. Un error en la cata-
logación de estos estadios, es crucial para una correcta 
estimación de la talla de primera madurez y, por ende, 
a la separación de la población juvenil de la adulta. El 
estadio IV (desovante) incluye tanto a los ovarios que 
presentan gran cantidad de ovocitos hidratados, como 
a los que presentan folículos post-ovulatorios (Hunter 
y Macewicz 1980). Es importante considerar aquí que 
el estadio IV (hidratado) al ser una etapa efímera (seis 
horas en promedio), no debe ser considerada en el cál-
culo del índice gonadosomático (IGS), ya que eleva el 
valor promedio, sobreestimando el valor de la activi-
dad reproductiva (Mori 2006).
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Figura 1.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Engraulis ringens.
A – B: Virginal; C – D: Reposo; E - F: En maduración.

OI: Ovocitos inmaduros, OPV: Ovocitos pre vitelogenados
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Figura 2.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Engraulis ringens.
G – H: Maduro; I – J: Desovante; K - L: Recuperación.

OI: Ovocito inmaduro, OPV: ovocito pre vitelogenado, OM: ovocito maduro, FPO: Folículo post ovulatorio, OA: Ovocito atrésico
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Figura 3.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Engraulis ringens. 
A – B: Virginal; C – D: Reposo; E - F: En maduración.

Eg: Espermatogonios, Ec: Espermatocitos, TS: Tubos seminíferos

26917 Boletin 30 1-2.indd   16 29/10/2015   15:06:51



17

Figura 4.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Engraulis ringens.
G – H: Maduro; I – J: Expulsante; K - L: Post-expulsante.

Eg: Espermatogonios, Ec: Espermatocitos, Ez: espermatozoides, TC: Túbulo colector
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Uno de los aportes de la nueva escala validada 
es la corrección de la sobreestimación del estadio 
desovante (estadio V en la escala de Einarsson et al. 
1966, estadio IV en esta escala validada) originada 
por la idea de que un ovario muy turgente, de color 
anaranjado, de gran tamaño se encontraba desovando. 
Este error ha sido ponderado, de alguna manera, por 
los análisis histológicos de gónadas. La tarea a partir 
de ahora será desarrollar algoritmos que permitan la 
transformación de los estadios de la escala anterior a 
la actual con el uso de información complementaria tal 
como las tallas de los peces, los pesos de las gónadas 
e índice gonadosomático con el objetivo de corregir 
la información histórica y recuperar esta valiosa 
información.

La importancia de la catalogación de las gónadas de 
anchoveta radica en la implicancia de la estimación 
de su estado reproductivo en el manejo pesquero: de-
terminación de vedas reproductivas, estimación de 
biomasa desovante, fecundidad, tallas mínimas de 
captura. Cabe mencionar que en otros países se han 
validado escalas de madurez de peces las que han 
sido utilizadas para el cálculo de la fracción desovan-
te (Bromley y Casey 2003). Además, el conocimiento 
preciso del estado reproductivo permitirá responder 
preguntas acerca de las variaciones de sus caracterís-
ticas reproductivas en relación a las variables oceano-
gráficas y confirmar la capacidad de recuperación de 
este recurso, el cual aprovecha las mínimas oportuni-
dades que el ambiente le brinda para su reproducción 
(Bouchon et al. 2010).
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ESCALA DE MADUREZ GONADAL DE MERLUZA PERUANA
Merluccius gayi peruanus (Ginsburg, 1954)

GONADAL MATURITY SCALE OF SOUTH PACIFIC HAKE
Merluccius gayi peruanus (Ginsburg, 1954)

Angel Perea                        Javier Sánchez                        Betsy Buitrón

1. INTRODUCCIÓN

La reproducción es un proceso que conlleva una serie 
de cambios somáticos y fisiológicos, los que se mani-
fiestan, entre otros aspectos, por el desarrollo de las 
gónadas y tiene su momento culminante cuando se 
produce el desove por medio del cual, las gónadas 
liberan los productos sexuales. El conocimiento de 
los cambios que ocurren en las gónadas a través del 
tiempo, es de importancia porque permite conocer la 
biología reproductiva de una especie, aspecto funda-
mental en el proceso de evaluación de una población; 
para lo cual como una medida práctica se utilizan las 
escalas macroscópicas de madurez gonadal. En este 
sentido, en el Perú, la determinación del ciclo repro-
ductivo de los peces se realiza haciendo uso de la es-
cala de Johansen (1919), originalmente hecha para el 
pez europeo “arenque”, y que en la actualidad es apli-
cada a las demás especies peruanas ya sean pelágicas, 
costeras o demersales como es el caso de la merluza.

En la fase inicial de las investigaciones, el uso de estas 
escalas fueron de gran ayuda, sin embargo, debido a la 
demanda de información actualizada y precisa de los 
principales parámetros reproductivos necesarios para 

el manejo pesquero, en este trabajo se presenta la es-
cala de madurez macroscópica validada con estudios 
histológicos, para lo cual fue necesario conocer el desa-
rrollo ovocitario de la merluza (Perea et al. 1998), base 
fundamental para describir y clasificar los distintos es-
tadios de madurez gonadal. Sobre esta base y luego de 
varios cruceros de Evaluación de Recursos Demersa-
les, estos estadios de madurez gonadal han sido descri-
tos y validados microscópicamente para ambos sexos.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

Se colectaron gónadas de merluza en los cruceros de 
evaluación de recursos demersales desde el otoño del 
2002 (0205-06) hasta el verano del 2004. En el caso de 
las hembras, los ovarios en su mayoría provenientes 
de los cruceros fueron procesados utilizando la técnica 
de congelación mediante un criostato portátil CM110 
marca Leica. Para el desarrollo ovocitario se utilizó el 
trabajo de Perea et al. (1998). Con las características 
microscópicas inherentes a cada estadio de madurez 
gonadal, se elaboró la contraparte macroscópica, iden-
tificándose las características visuales más conspicuas 
que pudiesen diferenciar a cada estado de madurez; de 
igual manera, se analizaron 100 testículos de la especie.

RESUMEN
Perea A, Sánchez J, Buitrón B. 2015. Escala de madurez gonadal de merluza peruana Merluccius gayi peruanus 
(Ginsburg, 1954). Bol. Inst Mar Perú. 30(1-2): 20-28.- Se determinó la escala de madurez gonadal macroscópica, 
validada microscópicamente del recurso merluza peruana Merluccius gayi peruanus. Para ello, se analizaron 
histológicamente gónadas de hembras y machos colectadas en los cruceros de Evaluación de Recursos 
Demersales, desde el otoño del 2002 hasta el verano del 2004. En base a las observaciones microscópicas de 
cada estadio de madurez gonadal, se establecen las características visuales más conspicuas que diferencian 
a cada uno de ellos, estableciéndose seis estadios tanto para hembras como para machos: 0 (virginal), I 
(reposo), II (en maduración), III (maduro), IV (desovante/expulsante), V (recuperación/ post expulsante).
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Perea A, Sánchez J, Buitrón B. 2015. Gonadal maturity scale of South Pacific hake Merluccius gayi peruanus 
(Ginsburg, 1954). Bol. Inst Mar Perú. 30(1-2): 20-28.- A new maturity scale is determined macroscopic and 
microscopically for Peruvian hake Merluccius gayi peruanus. Gonads of females and males were analyzed 
after being collected on Demersal Trawl Surveys from autumn 2002 to summer 2004. Based on inherent 
features of each gonadal maturity stage, the microscopic characteristics were analyzed and the most 
conspicuous visual features were determined in each maturity stage, establishing six maturity stages 
for both females and males: 0 (virgin), I (resting), II (maturing), III (mature), IV (spawning/expulsion), V 
(recovery/post expulsion).
Keywords: Maturity stages, gonadal development, histology

26917 Boletin 30 1-2.indd   20 29/10/2015   15:06:53



21

3. RESULTADOS

La validación no es otra cosa que la búsqueda de ca-
racterísticas visuales diferenciables una vez conocido 
el verdadero estado de madurez mediante análisis 
histológicos. Para el caso de los machos la secuencia 
es similar al de hembras, con la diferencia que el de-
sarrollo espermatogénico constituye la base para estas 
validaciones.

La escala de madurez consta de 6 estadios (incluyen-
do a los individuos virginales) (Tabla 1). En el caso de 
los machos la dinámica de maduración y expulsión es 
similar siendo los espermatogonios, espermatocitos (I 
y II) y espermatozoides los que de acuerdo al grado de 
llenura de los túbulos y túbulo colector común, tipifi-
can a cada estado de madurez.

Tabla 1.- Cuadro comparativo de la escala empírica 
(Johansen 1919) de M. gayi peruanus con la escala 

macroscópica validada

HEMBRAS

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: Los ovarios son de 
aspecto homogéneo y transparente, pared del ovario 
muy delgada, con poco o ningún desarrollo vascular 
externo (Fig. 1-A).

Características microscópicas: Este estadio corres-
ponde a individuos que nunca han madurado. Se 
caracteriza por presentar ovarios con ovocitos inma-
duros (OI) u ovocitos inmaduros y pre-vitelogenados 
(OPV), las lamelas poco desarrolladas y delgadas (Fig. 
1-B).

Reposo (Estadio I)

Características macroscópicas: Los ovarios al igual 
que los individuos con estadio (0) son de aspecto ho-
mogéneo y transparente, pero poseen la pared del 
ovario engrosada, que se visualiza al efectuar un corte 
transversal. Poseen coloración amarillenta o ligera-
mente rojiza, con vascularización externa mediana-
mente desarrollada, observándose el principal vaso 
sanguíneo (Fig. 1-C).

Características microscópicas: Microscópicamente, 
este estadio de madurez es similar al estadio virginal 
(0), es decir, posee ovocitos inmaduros (OI) y previte-
logenados (OPV). Sin embargo, internamente es po-
sible distinguir lamelas desarrolladas y engrosadas, 
con distribución desordenada respecto a las lamelas 
de ovarios virginales, indicando haber madurado al-
guna vez en su vida (Fig. 1-D).

En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: Ovarios de mediana 
turgencia. Los ovocitos son visibles al hacer un corte 
transversal a la gónada. Ovario de color ligeramente 
amarillo. A diferencia del estadío V (en recuperación), 
los ovarios no son flácidos por estar en crecimiento 
propio de la madurez gonadal (Fig. 1-E).

Características microscópicas: En este estadio de 
madurez, se da inicio a la vitelogénesis, es decir, a 
la maduración y está caracterizada por la presencia 
de ovocitos vitelogenados (OV), los cuales dejan es-
pacios intercelulares amplios diferenciándose de los 
ovocitos inmaduros (OI) y previtelogenados (OPV) 
(Fig. 1-F).

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Este estadio se pue-
de reconocer con mayor facilidad y presenta una 
amplia gama de variaciones cromáticas que van 
desde el amarillo pálido hasta el naranja. Este es-
tadio se caracteriza por su mayor turgencia y gran 
desarrollo vascular, pudiendo encontrarse ova-
rios maduros con longitudes variables (grandes y  
pequeños) (Fig. 2-G).

Características microscópicas: El estadio III está 
caracterizado por la presencia del ovocito maduro 
(OM), registrando una vitelogenesis completa. Los 
gránulos de vitelo visibles en el citoplasma de los OM 
adquieren su mayor tamaño y son cromáticamente 
acidófilos. La presencia de los OM le da la caracterís-
tica de ovarios muy turgentes y de color anaranjado 
haciendo que el lumen ya no sea visible. Es posible 
registrar ovocitos maduros con núcleo migratorio 
(NM) que es el límite máximo de clasificación de este 
estadio (Fig. 2-H).

Desovante (Estadio IV)

Características macroscópicas: Este estadio tiene 
dos fases claramente diferenciadas: la primera 
corresponde a los individuos que están en condición 
de hidratados; mientras la segunda, son los que han 
desovado recientemente (1 o 2 días). Los ovarios de 
aspecto hidratado registran la máxima turgencia, de 
coloración anaranjada y completamente translúcida. 
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Los ovocitos hidratados pueden ser observados a 
simple vista (Fig. 3). Para ello, se debe realizar un 
corte transversal del ovario al centro o cerca al poro 
genital. En la segunda fase, los ovarios presentan 
coloración rojo sanguinolenta y aspecto flácido. La 
sanguinolencia es homogénea en todo el ovario y no 
está localizada en una determinada zona (Fig. 2-I).

Figura 3.- Corte transversal de un ovario desovante (con ovocitos 
hidratados) de Merluccius gayi peruanus

Características microscópicas: Microscopicamente, 
está caracterizado por la presencia de ovocitos hidra-
tados que le dan la apariencia de traslucidez. En la se-
gunda variante de este estadio, se visualizan folículos 
post-ovulatorios distribuidos en todo el ovario de ma-
nera homogénea. Los vasos sanguíneos son notorios 
debido a la expulsión, dejando grandes espacios entre 
los ovocitos remanentes (Fig. 2-J).

Los ovarios de la primera fase son de más fácil 
identificación, debido a que los ovocitos hidratados se 
diferencian a simple vista de los otros tipos de célu-
las, mostrando un ovario translúcido y turgente. Los 
ovarios de la segunda fase son un tanto más difíciles 
de identificar porque los folículos post-ovulatorios no 
son visibles a simple vista. Sin embargo, la sanguino-
lencia y flacidez de todo el ovario les permite ser clasi-
ficados como desovantes.

En recuperación (Estadio V)

Características macroscópicas: Este tipo de ovarios 
se identifica por el color característico que toman los 
ovocitos atrésicos, siendo de color anaranjado inten-
so, resaltando notoriamente del resto de los ovocitos. 
En ocasiones, también es posible que tomen color rojo 
con tonalidades vino o lacre, o que se visualicen los 

ovocitos en forma de grumos. Estos ovarios pueden 
ser flácidos o poco turgentes (Fig. 2-K).

Características microscópicas: La principal caracte-
rística es la predominancia de ovocitos atrésicos en 
el ovario (mayor al 50% en el campo de visualiza-
ción); indicándonos que estos individuos ya no rea-
lizarán otra tanda de desove, sino por el contrario, 
empezaron un proceso degenerativo de los ovocitos 
vitelogenados. Los ovocitos atrésicos visibles pue-
den ser del tipo α ó β (Fig. 2-L), según el grado de 
reabsorción.

MACHOS

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: Al igual que en las 
hembras, este estadio corresponde a aquellos indivi-
duos que nunca han madurado. La identificación de 
este tipo de testículos es sumamente sencilla por ser 
delgados y pequeños. Su color es transparente o li-
geramente rosado. No presenta ninguna región blan-
quecina en el testículo (Fig. 4-A).

Características microscópicas: El testículo presenta 
túbulos pequeños y en formación, con espermatogo-
nios adosados a la periferia de cada túbulo, o túbulos 
sin células sexuales aún (Fig. 4-B).

Reposo (Estadio I)

Características macroscópicas: Este estadio no registra 
zonas blanquecinas, sin embargo, puede tener tonali-
dades rosadas o ligeramente rojizas producto de la vas-
cularización más desarrollada respecto al estadio 0. Los 
lóbulos testiculares no son turgentes (Fig. 4-C).

Características microscópicas: Desde el punto de vis-
ta histológico, este estadio es semejante al virginal, es 
decir los túbulos están rellenos con espermatogonios. 
Sin embargo, son más desarrollados que los del esta-
dio 0 (Fig. 4-D).

En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: Los testículos presen-
tan zonas de aspecto blanquecino y otras transparen-
tes o semitransparentes. Las zonas blanquecinas no 
son muy desarrolladas como lo son en los testículos 
post-expulsantes (Fig. 4-E).

Características microscópicas: Este estadio de madurez 
se caracteriza por tener zonas donde se ha iniciado el in-
cremento de espermátides y espermatozoides llenando 
la luz de los túbulos de manera heterogénea y es posible 
que sean observados macroscópicamente (Fig. 4-F). 
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Figura 1.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Merluccius gayi peruanus.
A–B: Virginal; C–D: Reposo; E-F: En maduración.

OI: Ovocitos inmaduros, OPV: Ovocitos pre vitelogenados, OV: Ovocito vitelogenado, LM: Lamela
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Figura 2.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Merluccius gayi peruanus.
G–H: Maduro; I–J: Desovante; K-L: Recuperación.

OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito pre vitelogenado, OM: ovocito maduro, OH: Ovocito hidratado, OA: Ovocito atrésico
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Figura 4.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Merluccius gayi peruanus.  
A–B: Virginal; C–D: Reposo; E-F: En maduración.

Eg: Espermatogonios, Ec: Espermatocitos, TC: Tejido conectivo
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Figura 5.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Merluccius gayi peruanus.
G–H: Maduro; I–J: Expulsante; K-L: Post-expulsante.

Eg: Espermatogonios, Ec: Espermatocitos, Ez: espermatozoides
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Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Los testículos madu-
ros son los de fácil identificación por su color blanco y 
homogéneo en todos los lóbulos, sin zonas traslúcidas 
o semi traslúcidas. Son de aspecto turgente debido al 
grado de llenura de los túbulos (Fig. 5-G).

Características microscópicas: Los túbulos están muy 
desarrollados y llenos de espermatozoides. Es posible 
que la zona de espermatogonios no sea posible ser ob-
servada por el grado de desarrollo de estos túbulos 
(Fig. 5-H).

Expulsante (Estadio IV)

Características macroscópicas: La identificación de 
este estadio puede hacerse externamente mediante 
una simple presión abdominal o testicular producién-
dose la expulsión del líquido espermático. En ocasio-
nes éste puede fluir sin el mayor esfuerzo. Sin em-
bargo, se puede encontrar testículos en condición de 
reciente expulsión o finalizando la expulsión, en cuyo 
caso los testículos pueden tener regiones rosáceas y 
lóbulos blancos y desarrollados (Fig. 5-I).

Características microscópicas: En este estadio es 
posible encontrar, en el mismo testículo, túbulos 
completamente llenos de espermatozoides y túbulos 
semi-vacíos o con restos de espermatozoides (Fig. 5-J), 
mostrando una afinidad altamente basófila (colora-
ción azul-morada).

Post-Expulsante (Estadio V)

Características macroscópicas: Este estadio es el ho-
mólogo a la recuperación que se presenta en las hem-
bras. Macroscópicamente, puede confundírsele con 
el estadio en madurez (II), sin embargo, este testículo 
tiene lóbulos desarrollados, flácidos, con escasas zo-
nas blanquecinas y aspecto rojizo (Fig. 5-K).

Características microscópicas: En los machos no exis-
te la atresia por lo que la característica microscópica 
que identifica a este estadio son los restos de esperma-
tozoides que quedan en los túbulos. Es posible obser-
var vasos sanguíneos distribuidos homogéneamente 
(Fig. 5-L).

4. DISCUSIÓN

La mayoría de los índices reproductivos se estiman 
con información de individuos hembras, excepto la 
proporción sexual donde únicamente se toma en cuenta 
la diferenciación de los sexos, tarea que se realiza con 
frecuencia durante los muestreos biológicos, como 
parte del programa de seguimiento de la pesquería 

demersal. Por tal motivo, una adecuada catalogación 
de los estadios de madurez es de suma importancia 
para brindar la base técnica apropiada para el manejo 
pesquero del recurso.

En este trabajo los distintos grados de desarrollo del 
ovocito de la merluza, incluyendo estructuras que evi-
dencian el desove como los folículos post-ovulatorios 
(FPO en sus distintas edades) y tipos de atresia ovo-
citaria, indicadores del fin de la estación de desove, 
siguen el modelo propuesto por Hunter y Goldberg 
(1980) y Hunter y Macewicz (1985).

En la literatura, la descripción de las escalas macros-
cópicas validadas, suele estar acompañada de una 
descripción histológica correspondiente a cada esta-
dio de madurez. Este trabajo se basó en las descrip-
ciones histológicas realizadas por Perea et al. (1998) e 
incorporó el estudio microscópico de machos.

Las características macroscópicas descritas para cada 
estadío de madurez se basan en color, turgencia, gra-
do de vascularización y, en ocasiones, tamaño de los 
ovocitos. Sin embargo, con la finalidad de identificar 
el estadio IV (fase 1 = hidratado), es necesario realizar 
un corte en la región central o cerca al poro genital y 
observar en el ovario abierto la presencia de ovocitos 
hidratados; mientras que el grosor de la pared ovári-
ca permite diferenciar el estadio reposo del virginal. 
Esto no se ha descrito en escalas de madurez gonadal 
de otras especies de merluza (Angelescu et al. 1958, 
Goncalves et al. 2004).

En el caso de los machos, y de acuerdo a los análisis mi-
croscópicos, las zonas traslúcidas corresponden a áreas 
inmaduras o de crecimiento, mientras que las blanque-
cinas son de maduración, las cuales dependiendo del 
grado de llenura, se convierten en áreas donde se al-
macenan los espermatozoides. Las zonas ligeramente 
rosadas o rojizas son indicadores de expulsión y reab-
sorción de células sexuales masculinas. Las variaciones 
de estas características macroscópicas, permiten dife-
renciar los estadios de madurez gonadal. Los testículos 
no tienen una amplia variabilidad cromática, por lo que 
en la catalogación, únicamente se debe tomar en cuenta 
las características anteriormente mencionadas.

Las escalas con numerosos estadios resultan poco 
prácticas para la determinación de la condición repro-
ductiva de los recursos (Kjesbu et al. 2003). Contar con 
escalas de madurez gonadal validadas histológica-
mente, propias para cada especie, es fundamental por 
la relevancia que tienen durante los muestreos bioló-
gicos permanentes, estas escalas deben permitir dife-
renciar claramente los estadios de madurez porque 
con ellos se estiman los índices reproductivos para el 
manejo adecuado y sostenible de los recursos.
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La condición poblacional de explotación o sobre-ex-
plotación de muchas especies de uso industrial y ar-
tesanal, como el caso de merluza, genera la necesidad 
de contar con información reproductiva precisa para 
determinar las tallas de primera madurez o desove 
(necesarios para normar la talla mínima de captura) y 
establecer el inicio y fin de los periodos más importan-
tes de desove (vedas reproductivas).
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ESCALA DE MADUREZ GONADAL DE BONITO
Sarda chiliensis chiliensis (Cuvier, 1832)

GONADAL MATURITY SCALE OF EASTERN PACIFIC BONITO
Sarda chiliensis chiliensis (Cuvier, 1832)

                                                      Marie Anne Gálvez                        Javier Castillo

1. INTRODUCCIÓN

El bonito Sarda chiliensis chiliensis es uno de los 
recursos pelágicos con mayores desembarques en 
el Perú, después de la anchoveta Engraulis ringens, 
jurel Trachurus murphyi y caballa Scomber japonicus 
(PRODUCE, 2012), destinando su pesca principalmente 
al consumo humano directo.

Pauly et al. (1987) mencionan que la sobrepesca es la 
causa principal de la disminución de las poblaciones 
de peces pelágicos más importantes. Para la evalua-
ción y manejo de recursos como éste, es necesario pro-
porcionar variables biológicas de importancia como 
la talla de primera madurez, épocas de desove y po-
tencial reproductivo, las cuales deben obtenerse me-
diante una correcta determinación de los estadios de 
madurez gonadal.

Los trabajos que hacen referencia a los aspectos 
reproductivos de S. chiliensis se inician con el trabajo 
de Barnhart (1927), quien establece que S. chilensis 
desova principalmente en el mes de junio en la zona de 
California. Posteriormente, Walford (1937) encontró 

que al norte de California el periodo de reproducción 
se realiza hasta 80 millas de la costa entre fines de 
primavera y verano.

Los primeros estudios realizados en el Perú sobre los 
aspectos reproductivos de S. chiliensis comenzaron 
con Schweigger (1947) quien menciona como periodo 
reproductivo de setiembre a marzo. Chirinos de 
Vildoso (1960) determinó el periodo de mayor 
actividad reproductiva utilizando la escala de 
madurez gonadal macroscópica (de seis estadios), 
hallando que en los meses de octubre a marzo 
sucede un intenso desarrollo gonadal, y realizó la 
caracterización citológica del desarrollo gonadal, ciclo 
reproductivo y fecundidad. Además, utilizó la escala 
macroscópica de madurez gonadal de Schaefer y 
Orange (1956), originalmente diseñada para hembras 
del atún de aleta amarilla Neothunnus macropterus.

Uno de los trabajos más recientes en el Perú fue el de 
Samamé (1993), quien hizo uso de la escala descrita 
por Johansen (1919) para Clupea herengus (arenque), 
la cual consta de 8 estadios. En Chile, Goldberg y 
Mussiett (1984) definieron cuatro diferentes estadios 
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de madurez gonadal, según las características y tamaño 
de los ovarios y testículos. Sin embargo, en Perú no 
existe una escala validada de S. chiliensis chiliensis 
que facilite el trabajo de rutina en la determinación 
de los estadios, sin necesidad del análisis histológico 
(Gerritsen y McGrath 2006).

En el presente trabajo se desarrolla la escala de ma-
durez gonadal del bonito, se describen las caracterís-
ticas macro y microscópicas de ovarios y testículos 
ubicados en seis diferentes estadios, basados en las 
recomendaciones previamente dadas por Kjesbu et 
al. (2003).

2. MATERIAL Y MÉTODOS

Se analizaron 591 gónadas de bonito colectadas entre 
marzo y setiembre del 2014 provenientes del progra-
ma de seguimiento de la pesquería pelágica del Insti-
tuto del Mar del Perú (Tabla 1).

Tabla 1.- Procedencia de muestras de gónadas de hembras 
y machos de Sarda chiliensis chiliensis, para determinación 

de escala de madurez gonadal

3. RESULTADOS

HEMBRAS

Caracterización de gónadas: Los ovarios de bonito 
tienen forma cilíndrica y se caracterizan por presen-
tar una membrana entre los dos ovarios (Fig. 1-B). La 
abundante presencia de vasos sanguíneos es caracte-
rística en los ovarios de la especie, encontrándose en 
todos los estadios de madurez (Fig. 1-A). En el caso 
de ovarios hidratados que han iniciado el desove, se 
observan a simple vista ovocitos hidratados, en mayor 
cantidad en la zona posterior de la gónada y cercanos 
al gonoporo (Fig. 2). Los diámetros de los ovocitos se 
dan en la figura 5.

Escala de madurez gonadal

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: Ovario pequeño y 
poco turgente. La coloración varía entre rosado páli-
do y anaranjado translúcido, con secciones rojizas de 
aspecto homogéneo. Puede observarse una gran can-
tidad de vasos sanguíneos, lo cual es propio de la es-
pecie; sin embargo, existe poco desarrollo de éstos por 
tratarse de individuos virginales (Fig. 3–A). La asigna-
ción de este estadio se realiza por la homogeneidad y 
translucidez de la gónada y no por el color, que suele 
variar.

Características microscópicas: Se observan las la-
melas claramente definidas, con paredes de poco 
grosor, donde se encuentran adheridas las ovo-
gonias. Generalmente, en las lamelas se observan 
ordenados en forma de hilera gran cantidad de 
ovocitos inmaduros con escasa o nula presencia de 
ovocitos pre-vitelogenados y espacios vacíos entre 
las lamelas (Fig. 3–B).

Figura 1.- Vista parcial de ovario de Sarda chiliensis chiliensis. A: Gónada virginal (estadio 0) donde se observa la vascularización propia de la 
especie; B: Gónada en reposo (estadio I) con membrana entre ovarios. VS: Vaso sanguíneo, M: Membrana entre ovarios
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Figura 2.- Vista parcial de ovario de Sarda chiliensis chiliensis en estadio IV (desovante) con presencia de ovocitos maduros (OM)  
y ovocitos hidratados (OH). A: Zona posterior; B: zona media

Reposo (Estadio I)

Características macroscópicas: Ovarios lisos, media-
namente turgentes y con leve flacidez al tacto. Pre-
sentan alta variabilidad en su coloración. Se han ob-
servado gónadas íntegramente color rojo opaco con 
secciones de tonalidad azul oscuro y vascularización 
pronunciada. Las gónadas de color rojo vinoso, tam-
bién pueden ser más claras, llegando a observarse to-
nalidades de rosado las que suelen presentar secciones 
más oscuras y sanguinolentas en la parte posterior, 
debido al esfuerzo realizado durante el último deso-
ve. Asimismo, se han observado gónadas anaranjadas 
con leve vascularización en este estadio (Fig. 3–C).

Características microscópicas: La histoarquitectura 
que presenta este estadio puede variar según el nivel 
de desarrollo ovocitario. Se observan gónadas que 
únicamente presentan ovocitos inmaduros, como en 
el caso del estadio virginal; sin embargo, la presencia 
de una pared gruesa del ovario y la presencia de va-
sos sanguíneos de mayor desarrollo permiten la cla-
ra diferenciación entre estos dos estadios (Fig. 3–D). 
Cuando el desarrollo ovocitario es más avanzado, se 
pueden observar desde pocos hasta muchos ovocitos 
pre-vitelogenados de gran tamaño con presencia de 
gotas oleosas.

En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: El elevado grado de 
vascularización en todos los estadios de bonito genera 
dificultad para diferenciar las gónadas virginales o en 
reposo de aquellas que se encuentran “en maduración”, 
lo que no suele darse en otras especies. Estos ovarios 
pueden presentar coloración que va desde el anaranjado 
intenso con presencia de zonas color anaranjado claro, 
hasta toda la gónada de color anaranjado claro (debido 

a la presencia mayoritaria de ovocitos vitelogenados). 
Para diferenciar entre los ovarios virginales o en reposo 
y los que se encuentran en maduración, se debe tomar 
en cuenta que los ovarios en maduración presentan ma-
yor turgencia que esos y se pueden observar claramente 
ovocitos que se ubican a lo largo del ovario, de manera 
uniforme o aparentando parches (Fig. 3-E).

Características microscópicas: Lamelas de mayor 
grosor, debido a la presencia de ovocitos en mayor 
desarrollo, observándose la presencia de ovocitos 
inmaduros, pre vitelogenados y vitelogenados, en-
contrándose estos últimos en menor proporción. La 
diferenciación entre este estadio y el estadio virginal 
o reposo es la presencia de ovocitos vitelogenados, 
fácilmente distinguidos por la coloración eosinófila 
de los gránulos de vitelo (Fig. 3-F).

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Ovarios turgentes en los 
que a simple vista se observan ovocitos maduros. La co-
loración varía entre tonalidades de anaranjado, con sec-
ciones de marcada sanguinolencia debido a la presencia 
de vasos sanguíneos característicos de la anatomía de la 
especie y del proceso de maduración (Fig. 4–G).

Características microscópicas: El reconocimiento de 
este estadio se facilita por la gran cantidad de ovocitos 
maduros caracterizados por tener un tamaño notoria-
mente mayor a los ovocitos vitelogenados (Fig. 5), 
presentar gotas oleosas alrededor del núcleo y tener 
coloración basófila debido a la presencia abundante 
de gránulos de vitelo. Además, se pueden observar 
ovocitos inmaduros, pre vitelogenados, vitelogena-
dos, maduros, maduros con núcleo migratorio y atré-
sicos en una proporción menor al 50% (Fig. 4–H).
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Figura 5.- Diámetro de ovocitos de Sarda chiliensis chiliensis, según tipo. OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito pre vitelogenado, OV: 
Ovocito vitelogenado, OM: Ovocito maduro, ONM: Ovocito con núcleo migratorio, OH: Ovocito hidratado

Desovante (Estadio IV)

Características macroscópicas: En este estadio, los 
ovarios hidratados presentan la máxima turgencia. Se 
identifica fácilmente por la presencia de ovocitos hi-
dratados. La turgencia y coloración del ovario, depen-
de del grado de madurez de la gónada (Fig. 4–I). La 
coloración puede presentar tonalidades anaranjadas y 
rojizas con abundante presencia de ovocitos hidrata-
dos y vascularización pronunciada en un ovario que 
está en pleno desove. En un ovario que ha iniciado el 
proceso de desove, puede observarse una zona san-
guinolenta en la parte posterior, con presencia en di-
cha zona de ovocitos hidratados en mayor proporción 
que en la zona central y anterior.

Características microscópicas: Se observan ovocitos 
hidratados y/o folículos post ovulatorios. Además, 
puede observarse la presencia de ovocitos inmadu-
ros, pre vitelogenados, vitelogenados, maduros y 
ovocitos atrésicos en una proporción menor al 50% 
(Fig. 4–J).

Recuperación (Estadio V)

Características macroscópicas: A simple vista, las gó-
nadas que se encuentran en recuperación pueden te-
ner una gran similitud con aquellas que se encuentran 
en reposo. Sin embargo, tienen una mayor flacidez y 
reducida o inexistente turgencia. Además, la presencia 
de ovocitos atrésicos, visibles como puntos amarillos, 
cremas o marrones en la superficie ovárica permite la 
identificación de este estadio (Fig. 4–K).

Características microscópicas: La histoarquitectura 
de este estadio es propia de un proceso de reabsor-
ción, caracterizado por la presencia de ovocitos atrési-
cos en un porcentaje mayor o igual al 50%. Se pueden 
observar procesos de reabsorción en menor (atresia α) 
o mayor (atresia β o γ) grado de degeneración tanto 
en ovocitos vitelogenados como en los no viteloge-
nados. También pueden estar presentes los ovocitos 
inmaduros, pre–vitelogenados, vitelogenados y ma-
duros (Fig. 4–L).

MACHOS

Anatomía gonadal

Los testículos de bonito, se caracterizan por presentar 
un pliegue en cada testículo, dando la apariencia de 
una división en dos (Fig. 6-B). Al realizar cortes histo-
lógicos transversales, se observó que toda la gónada 
presentaba la misma condición de madurez; lo que 
indicaría que este pliegue, que es característico de la 
anatomía del bonito, no influye en el estado de madu-
rez de la misma.  Los testículos son acintados y pre-
sentan una membrana intertesticular gruesa, al igual 
que las hembras (Fig. 6-A).

Figura 6.- Vista parcial de testículo de bonito Sarda chiliensis chilien-
sis. A: Gónada en reposo (estadio I) con membrana interlobular; 
B: Gónada expulsante (estadio IV) con pliegue. M: Membrana 

intertesticular, P: Pliegue en lóbulos

Escala de madurez gonadal

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: Testículos aplanados 
y sumamente delgados. Pueden tener diferente grado 
de transparencia y presentar color rosado muy claro 
con secciones blancas y rojizas, lo cual se debe a la  
vascularización propia de la especie, que en este caso 
no es indicador de expulsión (Fig. 7–A).
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Figura 3.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Sarda chiliensis chiliensis.  
A–B: virginal; C–D: reposo; E-F: en maduración.

OI: Ovocito inmaduro, OPV: ovocito pre-vitelogenado, OV: ovocito vitelogenado, LM: Lamela, VS: Vaso sanguíneo

Escala de madurez gonadal de bonito Sarda chiliensis chiliensisGálvez, Castillo
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Figura 4.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Sarda chiliensis chiliensis.
G–H: Maduro; I–J: Desovante; K-L: Recuperación.

OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito pre- vitelogenado, OM: Ovocito maduro, OH: Ovocito hidratado, OA: Ovocito atrésico

26917 Boletin 30 1-2.indd   34 29/10/2015   15:07:13



35

Figura 7.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Sarda chiliensis chiliensis.  
A–B: Virginal; C–D: Reposo; E-F: En maduración.

TS: Tubo seminífero, TC: Tejido conectivo Ez: espermatozoides, TB: Tubo colector

Escala de madurez gonadal de bonito Sarda chiliensis chiliensisGálvez, Castillo
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Figura 8.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de bonito Sarda chiliensis chiliensis.  
G–H: Maduro; I–J: Expulsante; K-L: Post expulsante.

Ez: Espermatozoides, TS: Tubo seminífero, TB: Tubo colector, TC: Tejido conectivo

26917 Boletin 30 1-2.indd   36 29/10/2015   15:07:16



37

Figura 9.- Micrografía de corte histológico de testículo de Sarda chiliensis chiliensis, se observan los principales tipos de células sexuales  
en machos. Aumento: 200x. Eg: Espermatogonio, Ec: Espermatocito, Et: Espermatide, Ez: Espermatozoide, Cst: Cisto

Características microscópicas: Se observan con clari-
dad los espermatogonios y en algunos casos una re-
ducida cantidad de espermatocitos (Fig. 9). No existe 
mayor complejidad en la organización histológica, 
observándose un tubo colector rodeado de tejido co-
nectivo y sin mayor desarrollo (Fig. 7–B).

Reposo (Estadio I)

Características macroscópicas: La coloración del tes-
tículo en reposo es totalmente rojiza. En general, las 
gónadas presentan gran cantidad de vasos sanguí-
neos, siendo la característica más evidente de este es-
tadio. Presentan reducida turgencia y ligera flacidez 
(Fig. 7–C).

Características microscópicas: Este estadio se caracte-
riza por presentar abundante tejido conectivo alrede-
dor del tubo colector, con reducida cantidad de esper-
matozoides en su interior. En los túbulos seminíferos 
predominan espermatogonios y espermatocitos, ob-
servándose en algunas ocasiones una reducida canti-
dad de espermatozoides en el tubo colector (Fig. 7–D).

En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: La presencia de 
secciones rojizas puede seguir manteniéndose en el 

testículo debido a la dinámica propia del proceso de 
maduración gonadal; sin embargo, existen gónadas 
completamente rosadas claras con turgencia media. 
Se observa la presencia de un pliegue longitudinal en 
cada testículo (Fig. 7-E).

Características microscópicas: La distinción de este 
estadio en relación al anterior se basa en la presencia 
de mayor cantidad de espermatozoides en el tubo co-
lector, el tejido conectivo es menor alrededor del tubo 
colector y en todo el testículo (Fig. 7-F).

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Testículos muy tur-
gentes. Coloración blanquecina que puede presen-
tar secciones rosadas debido a la gran cantidad de 
vasos sanguíneos. La presencia del pliegue longitu-
dinal en cada testículo es clara, dando la apariencia 
de dos lóbulos adheridos. Al ejercer marcada pre-
sión sobre el testículo se libera líquido espermático 
(Fig. 8-G).

Características microscópicas: Se caracteriza porque 
tanto el tubo colector como el seminífero se encuen-
tran completamente llenos de espermatozoides, el te-
jido conectivo a su alrededor es escaso; los cortes his-
tológicos del testículo son basófilos (Fig. 8–H).

Escala de madurez gonadal de bonito Sarda chiliensis chiliensisGálvez, Castillo
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Expulsante (Estadio IV)

Características macroscópicas: Presenta coloración 
blanquecina, con zonas rosadas o rojizas. Los pliegues 
de cada lóbulo se observan de manera más marcada 
que en el estadio III (maduro). Además, la membrana 
que une ambos lóbulos se engrosa (Fig. 8 – I). Al ejer-
cer ligera presión sobre el testículo se libera líquido 
espermático.

Características microscópicas: La presencia de esper-
matocitos, espermátides y espermatozoides es evi-
dente, siendo muy escasos los espermatogonios (Fig. 
8–J). La diferenciación entre el estadio expulsante y el 
maduro se da por el nivel de llenura del tubo colector, 
ya que al encontrarse en un proceso de expulsión, la 
cantidad de espermatozoides es menor, observándose 
evidentes espacios vacíos.

Post - expulsante (Estadio V)

Características macroscópicas: Los testículos presen-
tan una coloración similar a la del estadio reposo; sin 
embargo, se diferencian porque los post – expulsantes 
son muy delgados. La coloración puede dejar de ser 
rojiza para ser rosada con secciones rojizas, depen-
diendo de la condición de desarrollo en la que se en-
cuentren. Son flácidos y de poca turgencia (Fig. 8–K).

Características microscópicas: Los túbulos seminífe-
ros sin espermatozoides son indicadores de este esta-
dio. Algunas veces se pueden observar solamente es-
permatogonias, lo cual es un indicador de lo avanzado 
del estadio. Pueden existir restos de espermatozoides 
en el tubo colector, siendo característico el abundante 
tejido conectivo (Fig. 8–L).

4. DISCUSIÓN

La identificación correcta del estadio gonadal 
es muy importante para la estimación de todos 
los índices reproductivos (Buitrón et al. 2011) y 
parámetros poblacionales como talla de primera 
madurez de esta especie. Kjesbu et al. (2003) 
recomiendan una escala de madurez gonadal que 
considere la menor cantidad de estadios posibles, 
los cuales permitan determinar la condición 
reproductiva de la especie, en los que exista una 
diferenciación de los individuos virginales. La 
escala propuesta, en el presente trabajo, toma en 
cuenta las recomendaciones sugeridas y se basa 
en observaciones microscópicas que permiten 
validar las observaciones macroscópicas para Sarda 
chiliensis chiliensis determinando una escala de 6 
estadios.

Chirinos de Vildoso (1960) se basó en los criterios 
establecidos por Schaefer y Orange (1956) para 
realizar una escala macroscópica para hembras 
y machos de bonito, considerando 5 y 3 estadios, 
respectivamente. Esta escala se respaldó en 
observaciones en fresco de una porción del tejido 
ovárico. Las descripciones en cuanto a la coloración, 
textura, grado de visibilidad de ovocitos, en el caso 
de los ovarios y la irrigación sanguínea así como 
líquido espermático fluyente, en el caso de los 
machos, guardan relación con el presente trabajo, 
evidenciando que las características macroscópicas 
presentan una gradiente entre el cambio de estadios, 
permitiendo la determinación de criterios claves 
para su identificación (Tablas 2, 3).

Tabla 2.- Criterios de catalogación de estadios de madurez gonadal de 
Sarda chiliensis chiliensis hembras. OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito 

pre-vitelogenado, OV: Ovocito vitelogenado, OM: Ovocito maduro, ONM: 
Ovocito con núcleo migratorio, OH: Ovocito hidratado, FPO: Folículo post-

ovulatorio, OA: Ovocito atrésico
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Tabla 3.- Criterios de catalogación de los estadios de madurez gonadal de 
Sarda chiliensis chiliensis machos. Eg: Espermatogonio, Ec: Espermatocito, Et: 

Espermatide, Ez: Espermatozoide

En cuanto a los criterios microscópicos, Goldberg y 
Mussiett (1984) realizaron una catalogación micros-
cópica de los ovarios de Sarda chiliensis consideran-
do cuatro estadios que no incluyen la separación del 
grupo de virginales; sin embargo, los criterios de di-
ferenciación entre estadios guardan relación con el 
presente trabajo.

Debido a la alta variabilidad en la coloración de los 
ovarios del bonito se recomienda tener en cuenta la 
visualización de ovocitos y grado de turgencia como 
principales indicadores del estadio de madurez 
gonadal.
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ESCALA DE MADUREZ GONADAL DE CABALLA
Scomber japonicus peruanus (Jordan y Hubbs, 1925)

GONADAL MATURITY SCALE OF CHUB MACKEREL
Scomber japonicus peruanus (Jordan y Hubbs, 1925)

1. INTRODUCCIÓN

La pesquería representa una de las actividades econó-
micas más importantes del país, siendo la caballa Scom-
ber japonicus peruanus, la tercera especie con mayores 
desembarques totales dentro del grupo de peces pelá-
gicos, de acuerdo al último Anuario Estadístico Pesque-
ro del Ministerio de la Producción (PRODUCE 2012).

La importancia comercial del recurso caballa impulsa 
al desarrollo de modelos de evaluación que susten-
tan las medidas para su manejo sostenible. Dentro de 
éstos, se encuentra el conocimiento de la condición 
reproductiva de los stocks, la cual es medida por los 
índices reproductivos que se elaboran sobre la base de 
observaciones de características gonadales.

Dentro de los primeros estudios sobre los aspectos 
reproductivos de la caballa están Miñano y Castillo 
(1971), quienes determinaron las épocas de desove e hi-
cieron uso de la escala de madurez gonadal macroscó-
pica modificada del arenque con 8 estadios (Johansen 
1919). Además, aún se continúa utilizando dicha esca-
la para la catalogación macroscópica de esta especie  
(Caramantin et al. 2009).

En este trabajo, se desarrolla la escala macroscópica de 
madurez gonadal de seis estadios para ambos sexos, 

validada microscópicamente. Cada estadio es descrito 
a nivel macroscópico y microscópico, lo cual facilita la 
identificación de los mismos.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

Se analizaron 464 gónadas de caballa colectadas du-
rante los años 2006, 2008, 2009 y 2014 provenientes del 
programa de seguimiento de la pesquería pelágica del 
IMARPE (Tabla 1).

Tabla 1.- Muestras de gónadas de hembras y machos de 
Scomber japonicus peruanus, provenientes del programa de 

seguimiento de pesquería pelágica

Javier Castillo                        Marie Anne Gálvez                        Javier Sánchez

RESUMEN
Castillo, J, Gálvez MA, Sánchez J. 2015. Escala de madurez gonadal de caballa Scomber japonicus peruanus (Jordan 
y Hubbs, 1925). Bol Inst Mar Perú. 30(1-2): 40-49.- En el presente trabajo se realizó la validación de la escala de 
madurez gonadal macroscópica de la caballa Scomber japonicus peruanus. Se analizaron 464 muestras de gónadas 
provenientes del plan de seguimiento de la pesquería pelágica del 2006, 2008, 2009 y 2014. Sobre la base del 
desarrollo ovocitario, se asignó a cada individuo el estadio de madurez gonadal macroscópico. Se describieron 
seis estadios de maduración que va desde el estadio 0 (virginal) hasta el estadio 5 (recuperación en hembras, 
post expulsante en machos). Se compara la presente escala con trabajos anteriormente realizados, se discute 
acerca de los beneficios de su uso y recomendaciones futuras como parte del seguimiento de la pesquería.
Palabras clave: Estadios de madurez, histología

ABSTRACT
Castillo, J, Gálvez MA, Sánchez J. 2015. Gonadal maturity scale of chub mackerel Scomber japonicus peruanus 
(Jordan y Hubbs, 1925). Bol Inst Mar Perú. 30(1-2): 40-49.- In this paper, validating of macroscopic gonadal 
maturity scale of Peruvian mackerel Scomber japonicus peruanus is performed. 464 gonad samples were 
analyzed from the Pelagic Fishery Monitoring System in the years 2006, 2008, 2009 and 2014. 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) were described. This maturity 
scale is compared with other studies; discussion about the benefits of its use and future recommendations for 
the fishery monitoring is presented.
Keywords: Stages of maturity, histology
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3. RESULTADOS

HEMBRAS

Escala de madurez gonadal

Virginal (Estadio 0)

Hembras que nunca han madurado gonadalmente.

Características macroscópicas: Gónadas pequeñas, 
lisas y translúcidas. El color no se mantiene uniforme 
en todo el ovario, pudiendo variar desde rojo oscuro 
hasta anaranjado pálido. Presenta poca turgencia y es-
caso o nulo desarrollo vascular (Fig. 1–A).

Características microscópicas: Los ovocitos se en-
cuentran ordenados dentro de las lamelas, cuyas pa-
redes son muy delgadas. Los tipos de ovocitos que se 
encuentran son inmaduros y pre-vitelogenados, estos 
últimos en menor proporción (Fig. 1–B).

Reposo (Estadio I)

Hembras en inactividad gonadal, las cuales han teni-
do al menos un evento reproductivo en su vida, por lo 
cual son consideradas adultas.

Características macroscópicas: Coloración que se en-
cuentra entre rojo y anaranjado. Con fina vasculariza-
ción claramente observable. Algunos lóbulos presen-
tan los bordes color crema oscuro a marrón opaco. El 
ovario en su totalidad es liso y presenta leve turgencia 
(Fig. 1–C).

Características microscópicas: La histoarquitectura 
de este estadio se asemeja al estadio virginal (0), sin 
embargo, la cantidad de vasos sanguíneos es mayor 
(Fig. 1–D). Además, es notoria la presencia de ovo-
citos pre-vitelogenados. En algunos casos se pueden 
observar ovocitos atrésicos en grados avanzados de 
degeneración.

En maduración (Estadio II)

Hembras en los que ya se dio el inicio de la vitelogé-
nesis.

Características macroscópicas: La coloración de los 
ovarios depende del grado de maduración en que se 
encuentren, pudiendo ser rojizos o anaranjados. Pre-
sentan mediana turgencia y se observan ovocitos a 
través de la pared ovárica. La vascularización se vi-
sualiza claramente y es mayor a los estadios anterio-
res (Fig. 1–E).

Características microscópicas: Presencia de ovocitos 
inmaduros, pre-vitelogenados y vitelogenados. 
Este estadio se diferencia del estadio 0 (Virginal) 
y I (Reposo) debido a la presencia de ovocitos 

vitelogenados, los que se reconocen rápidamente 
por la coloración eosinófila característica de los 
gránulos de vitelo (Fig. 1–F).

Maduro (Estadio III)

Hembras que presentan un proceso de vitelogénesis 
avanzado.

Características macroscópicas: La coloración de los 
ovarios presenta varias tonalidades que fluctúan des-
de el anaranjado hasta el rojo. Se observa mayor de-
sarrollo de los vasos sanguíneos, lo cual contribuye al 
mayor crecimiento de los ovocitos producto de la acu-
mulación de vitelo dentro de éstos. Debido a su mayor 
tamaño se puede observar con claridad a través de la 
pared del ovario, dando lugar a la definida turgencia 
(Figs. 2– G, 3).

Características microscópicas: Presencia de ovocitos 
maduros, caracterizados por la coloración eosinófila 
producto de los abundantes gránulos de vitelo en el 
citoplasma. Además, se observan ovocitos inmaduros, 
en maduración, pre-vitelogenados, vitelogenados, 
maduros con núcleo migratorio y ovocitos atrésicos 
(proporción menor al 50%).

Figura 3.- Diámetro de ovocitos de Scomber japonicus peruanus, 
según tipo

Desovante (Estadio IV)

Hembras que se encuentran en pleno desove o han 
presentado un desove reciente.

Características macroscópicas: La coloración de los 
ovarios en este estadio es anaranjado claro y pueden 
presentar zonas rojizas y/o sanguinolentas (producto 
del desove), con o sin la  presencia de ovocitos crista-
linos (ovocitos hidratados). Se observa una marcada 
y homogénea vascularización. Además, el tamaño de 
los lóbulos aumenta considerablemente, al igual que 
la turgencia. Cuando el ejemplar está en el inicio del 
proceso de desove los ovarios se observan compac-
tos, pero cuando están parcialmente desovados tie-
nen una apariencia flácida con zonas sanguinolentas 
(Fig. 2–I).
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Características microscópicas: La principal caracte-
rística de este estadio es la presencia de ovocitos hi-
dratados y/o folículos post-ovulatorios. Además, se 
pueden observar los diferentes tipos de ovocitos al 
igual que en el estadio maduro (Fig. 2–J).

Recuperación (Estadio V)

Hembras que se encuentran en una etapa de reabsor-
ción ovocitaria.

Características macroscópicas: Ovarios con colora-
ción desde rojo o ámbar hasta rojo sanguinolento, 
con presencia de ovocitos de color amarillo inten-
so. Son ovarios flácidos. En algunos casos, se pue-
den observar porciones del ovario o puntos de color 
amarillo claro en la parte superficial a manera de 
grumos. Los vasos sanguíneos principales aún pue-
den observarse con claridad (Fig. 2–K).

Características microscópicas: La presencia de ovo-
citos inmaduros, pre vitelogenados y/o vitelogena-
dos se mantienen en este estadio. Sin embargo, en el 
tejido ovárico se observa un proceso de reabsorción 
caracterizado por la presencia de ovocitos atrésicos 
(atresia α) con una frecuencia igual o mayor al 50% 
con respecto a los ovocitos vitelogenados. También 
se puede observar atresia en otros grados de dege-
neración (β o γ) (Fig. 2–L).

MACHOS

Escala de madurez gonadal

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: Testículo sumamente 
delgado y aplanado. Tonalidad que puede ser rosa-
do claro o anaranjado pálido con zonas color crema. 
El reconocimiento de este estadio se facilita por su 
tamaño reducido y translucidez testicular con poca o 
inexistente presencia de vasos sanguíneos (Fig. 4-A).

Características microscópicas: Los espermatogonios 
y espermatocitos son las células sexuales caracterís-
ticas en este estadio; sin embargo, pueden no estar 
presentes los espermatocitos (Tabla 3). Se observan 
túbulos seminíferos con estos dos tipos de células. 
El tubo colector se encuentra rodeado de abundante 
tejido conjuntivo (Fig. 4-B).

Reposo (Estadio I)

Características macroscópicas: Testículo aplanado 
de coloración rojiza y porciones rosadas. El ancho 
lobular varía entre muy angosto (similar al virginal) 
y mediano. Apariencia poco densa con moderada 
presencia de desarrollo vascular (Fig. 4-C).

Características microscópicas: La histoarquitectura 
es similar a la de los virginales, sin embargo el tejido 
conectivo es más abundante alrededor del tubo co-
lector y puede presentar una reducida cantidad de 
espermatozoides. Las células sexuales que pueden 
encontrarse son espermatogonios y espermatocitos 
(Fig. 4-D).

En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: Testículos de ma-
yor tamaño, de forma alargada y homogénea; color 
blanco humo en su mayoría, zonas con tonalidades 
rosadas o rojizas (Fig. 4-E).

Características microscópicas: Túbulos seminífe-
ros con presencia de espermatogonios, espermato-
citos y espermátides. Algunos sectores pueden o no 
presentar espermatozoides (Fig. 4-F). El tubo colec-
tor se encuentra semivacío y presenta poco tejido  
conjuntivo.

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Aumento del tama-
ño testicular en relación con el estadio anterior. El 
testículo presenta consistencia y turgencia, es de 
color blanco lechoso y en ocasiones con zonas color 
crema pálido (Fig. 5-G).

Características microscópicas: Los túbulos semi-
níferos presentan espematogonias, espermatocitos 
(Fig. 6), espermátides y espermatozoides. El lumen 
del tubo colector se observa completamente lleno de 
espermatozoides. El tejido conjuntivo es escaso (Fig. 
5 – H).

Expulsante (Estadio IV)

Características macroscópicas: Lóbulos testiculares 
bastantes pronunciados y turgentes. Color blanco 
lechoso evidente. Según la etapa de avance del esta-
dio, al realizar ligera presión sobre el lóbulo puede 
liberarse fácilmente semen o presentar zonas rojizas 
o rosadas que varían según el grado de expulsión en 
la que se encuentre el ejemplar (Fig. 5-I).

Características microscópicas: Las células sexuales 
que se encuentran en este estadio son las mismas 
del estadio III (maduro), por lo que la diferencia-
ción entre ambos se da por el nivel de llenura de los 
túbulos seminíferos y el tubo colector. En el lúmen 
del túbulo seminífero pueden observarse espacios 
vacíos, debido a que los espermatozoides han sido 
liberados hacia el tubo colector, de igual forma debe 
existir menor cantidad de espermatozoides en el 
tubo colector, ya que esta característica indica que el 
individuo ya expulsó parte de ellos (Fig. 5–J).
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Figura 1.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Scomber japonicus peruanus.  
A–B: Virginal, C–D: Reposo, E-F: En maduración.

OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito pre-vitelogenado, OV: Ovocito vitelogenado, LM: lamela
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Figura 2.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Scomber japonicus peruanus.  
G–H: Maduro, I–J: Desovante, K-L: Recuperación.

OI: Ovocito inmaduro, OPV: ovocito pre-vitelogenado, OM: ovocito maduro, OH: ovocito hidratado, OA: Ovocito atrésico
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Figura 4.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Scomber japonicus peruanus.  
A–B: Virginal; C–D: Reposo; E–F: En maduración.

Eg: Espermatogonio, Ez: espermatozoides, TB: Tubo colector, TC: Tejido conectivo, TS: Túbulos seminíferos
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Figura 5.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Scomber japonicus peruanus. 
G–H: Maduro; I–J: Expulsante; K-L: Post expulsante.

Eg: Espermatogonios, Ec: Espermatocitos, Ez: Espermatozoides

26917 Boletin 30 1-2.indd   46 29/10/2015   15:07:26



47

Post expulsante (Estadio V)

Características macroscópicas: La coloración pasa a 
ser rojiza con zonas sanguinolentas. Debido a que se 
trata de una etapa posterior a la expulsión, los tes-
tículos tienen una apariencia flácida y poco consis-
tente, pudiendo observarse el borde de los lóbulos 
testiculares de apariencia laminar (Fig. 5–K).

Características microscópicas: Los individuos 
post-expulsantes presentan espacios vacíos entre 
los túbulos seminíferos. En una etapa avanzada 
pueden observarse con facilidad espermatogonios 
y espermatocitos. Además, el tubo colector puede 
presentar un reducido número de espermatozoides.

4. DISCUSIÓN

Para la determinación del estadio gonadal, además 
de la apariencia de las gónadas (flacidez, turgencia, 
transparencia, coloración) se observó la presencia o 
ausencia de ovocitos, distinguiendo su grado de desa-
rrollo; lo cual se enmarca dentro de las recomendacio-
nes dadas por Kjesbu et al. (2003).

En algunas especies, es difícil diferenciar entre las 
hembras inmaduras y en recuperación, a nivel ma-
croscópico (Domínguez-Petit 2007). Sin embargo, este 
problema no existió con Scomber japonicus peruanus 
porque a diferencia de los ovarios en estadio virginal 
o en reposo, el tamaño de los que se encontraban en 

recuperación fue significativamente mayor, existía 
vascularización remanente, tuvo presencia de zonas 
sanguinolentas y zonas que presentaban color amari-
llento a manera de grumos donde se notaba el proceso 
de reabsorción.

Existió dificultad en la diferenciación entre el estadio 
virginal (0) y reposo (I), debido a que algunos virgi-
nales presentan una coloración rojo oscuro, que se 
asemeja a los ovarios en reposo. Existen especies en 
las que la diferenciación a simple vista entre estos dos 
estadios no es posible, teniéndose que realizar cor-
tes histológicos para la discriminación (Ferreri et al. 
2009). Sin embargo, en nuestro caso, la translucidez en 
los virginales y la vascularización clara en los ovarios 
en reposo, son factores determinantes para la clasifi-
cación de estos estadios.

Steven (1949) encontró ovarios de caballa del 
Atlántico que externamente parecían inmaduros, 
pero que contenían ovocitos maduros en la luz. En el 
presente trabajo no se encontraron estas dificultades, 
habiendo correspondencia entre la observación 
macro y microscópica.

Walsh et al. (1990) elaboró una escala de madurez de 
seis estadios para Scomber scombrus con características 
macroscópicas similares a las descritas en el presente 
trabajo. Sin embargo, ellos consideraron el espacio 
ocupado por la gónada en la cavidad del cuerpo, 
aspecto que no se tomó en cuenta para esta escala.

Figura 6.- Ubicación en los túbulos seminíferos de principales células sexuales en Scomber japonicus peruanus machos. Aumento: 200x.
Eg: Espermatogonio, Ec1: Espermatocito 1, Ec2: Espermatocito 2, Cst: Cisto
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El desarrollo ovocitario sigue una secuencia que 
permite identificar criterios claros de catalogación 
de los estadios de madurez gonadal en hembras. 
Estos criterios, están basados en la presencia – au-
sencia de células sexuales femeninas que guardan 
relación con el grado de madurez gonadal del in-
dividuo. Además, la distinción del estadio IV (des-
ovante) es fácilmente identificado por la presencia 
de ovocitos hidratados y/o folículo post ovulatorio 
(Tabla 2).

En el caso de los machos, la identificación de los 
estadios de madurez gonadal no es sencilla como 
en las hembras. Esto se debe, principalmente, a que 
los espermatozoides, que son las células sexuales de 
mayor grado de madurez, pueden presentarse des-
de el estadio II (en maduración), siendo la presencia 
de tipos de células un indicador no determinante. 
Esta condición dificulta la asignación del estadio, 
por lo que en el presente estudio, además se tomó 
en cuenta la caracterización de la histoarquitectura 
en su totalidad, considerando la condición de llenu-
ra tanto de los túbulos seminíferos como del tubo 
colector (Tabla 3).

Walsh et al. (1990) describió seis estadios que inician 
con el estadio inmaduro (estadio I) y concluyen con el 
estadio post – desovante o en recuperación (estadio 
VI). Sin embargo, en el presente trabajo, el catalogar 
a los virginales como estadio 0 permite discriminar a 
este grupo de la fracción adulta (estadio I – V) (Gómez 
2004, Sánchez et al. 2013), por lo que se recomienda 
tomar en cuenta este criterio en futuras escalas.
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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)

no son conocidos. Variables como la talla de primera 
madurez y condición reproductiva de la especie, es 
información que debe ser obtenida para conocer la 
situación real en la que se encuentra el recurso. Para 
la determinación 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 histológico (Gonçalves et 
al. 2004) que requiere mayor inversión de tiempo y 
dinero.

El objetivo del presente trabajo fue determinar una 
escala de madurez gonadal macroscópica validada 
microscópicamente, que permita dividir el proceso de 
maduración y desove/expulsión de anchoveta blanca 
en estadios prácticos para su identificación. De esta 
forma, mediante catalogaciones macroscópicas, se po-
drán conocer los estadios de madurez de forma rápi-
da y bajo una validez histológica.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

Las muestras se obtuvieron del muestreo biológico de 
442 individuos de anchoveta blanca, provenientes de 
los cruceros de evaluación de recursos pelágicos rea-
lizados por el Instituto del Mar del Perú (IMARPE) 

1. INTRODUCCIÓN

La anchoveta blanca Anchoa nasus es un engráulido 
que habita principalmente en la costa del Pacífico, 
desde la Bahía San Juanico, México hasta Chimbote, 
Perú, desplazándose ocasionalmente hasta Callao y 
Pisco, Perú (Chirichigno y Cornejo 2001).

La importancia de la pesquería de esta especie se da 
a partir del año 1995 cuando los desembarques de la 
flota industrial se incrementaron considerablemente 
(Bouchon 2007). Actualmente, la especie A. nasus se 
encuentra dentro de los peces pelágicos 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 utilización 
principal de este recurso es como insumo para 
la fabricación de harina de pescado, junto con la 
anchoveta peruana, por lo que ambas comparten 
normas legales de ordenamiento pesquero (Bouchon 
2007).

Dentro de las medidas de protección del recurso, se 
han implantado las vedas reproductivas. Sin embar-
go, muchos de los aspectos de su reproducción aún 
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RESUMEN
Buitrón B, Mori J, Gálvez MA, Castillo J, Roque C. 2015. Escala de madurez gonadal de anchoveta blanca Anchoa 
nasus (Kner y Steindachner, 1867). Bol Inst Mar Perú. 30(1-2): 50-57.- Se presenta la escala de madurez gonadal 
de anchoveta blanca Anchoa nasus. El proceso de maduración y desove se ha clasificado en seis estadios tanto 
para hembras como para machos. Se examinaron cortes histológicos 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 características visuales externas y las microscópicas que definen cada uno de los 
estadios.
Palabras clave: Estadios de madurez, desarrollo gonadal, histología

ABSTRACT
Buitrón B, Mori J, Gálvez MA, Castillo J, Roque C. 2015. Gonadal maturity scale of long noise anchovy Anchoa 
nasus (Kner y Steindachner, 1867). Bol Inst Mar Perú. 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 
characteristics that define each stage.
Keywords: Stages of maturity, gonadal development, histology
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en el 2008 (febrero-abril), 2009 (febrero-abril), 2010  
(agosto-setiembre), 2013 (agosto-setiembre). Se colec-
taron las gónadas, que correspondieron a 192 testícu-
los y 250 ovarios.

3. RESULTADOS

HEMBRAS

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: Ovario translúcido 
con tonalidades rosadas. Apariencia homogénea, sin 
observar ovocitos a simple vista (Fig. 1-A).

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

Reposo (Estadio I)

Características macroscópicas: Se observa claramen-
te el vaso sanguíneo principal. Coloración rojiza que 
puede presentar secciones sanguinolentas producto 
de un desove anterior (Fig. 1-C).

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

En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: Se diferencia del esta-
dio 0 por el incremento en la turgencia y el tamaño 
de los ovocitos, que permite que sean observados a 
simple vista. Presenta tonalidades que varían entre 
rosado y anaranjado, según el nivel de madurez en el 
que se encuentre la gónada (Fig. 1-E).

Características microscópicas: 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 
tinción eosinófila, producto de la presencia de vitelo 
(Fig. 1-F).

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Se observa claramente 
el vaso sanguíneo principal y son de apariencia con-
sistente y turgente. Los ovocitos son visibles y la colo-
ración puede ser rosada o anaranjada, con tonalidades 
que pueden variar según el nivel de madurez de la 
gónada (Fig. 2-G).

Características microscópicas: Se caracterizan por  
la abundante presencia de ovocitos maduros. 

Además, pueden observarse ovocitos inmaduros, 
pre-vitelogenados, vitelogenados y presencia de 
ovocitos atrésicos en proporción menor al 50%  
(Fig. 2-H).

Desovante (Estadio IV)

Características macroscópicas: Ovarios con vaso san-
guíneo principal de gran desarrollo y vasos sanguí-
neos secundarios claramente visibles. Máximo nivel 
de turgencia y consistencia. Coloración puede variar 
entre rosado y anaranjado (Fig. 2-I).

Características microscópicas: Determina este estadio 
la presencia de ovocitos hidratados y/o folículos post 
ovulatorios. Además, se puede observar la presencia 
de ovocitos inmaduros, pre-vitelogenados, viteloge-
nados y maduros (Fig. 2-J).

Recuperación (Estadio V)

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

Características microscópicas: La identificación de 
este estadio se logra al observar un 50% o más de 
ovocitos atrésicos. También están presentes ovocitos 
inmaduros, pre-vitelogenados, vitelogenados y ma-
duros. (Fig. 2-L).

MACHOS

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: Los testículos son pe-
queños, delgados y poco consistentes, de tonalidad 
rosada o rojiza, de apariencia translúcida, observán-
dose poco o nulo desarrollo vascular (Fig. 3- A).

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

Reposo (Estadio I)

Características macroscópicas: Los testículos son de 
tamaño mediano, de poca consistencia, de tonalidad 
beige claro, algo opaca, observándose poco desarrollo 
vascular (Fig. 3- C).

Características microscópicas: Presentan túbulos se-
miníferos que contienen espermatogonias y donde 
pueden observarse algunos espermatocitos, presen-
cia de tejido conjuntivo ocupando el espacio entre 
los túbulos seminíferos. Pared del testículo gruesa  
(Fig. 3- D).
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Figura 1.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Anchoa nasus. 
A–B: Virginal; C–D: Reposo; E-F: En maduración.

OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito pre-vitelogenado, OV: Ovocito vitelogenado, LM: lamela
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Figura 2.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Anchoa nasus.
G-H: Maduro; I-J: Desovante; K-L: Recuperación.

OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocitos previtelogenado, OM: ovocito maduro, FPO: Folículo post-ovulatorio, OA: Ovocito atrésico
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Figura 3.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de 
Anchoa nasus. A–B: Virginal; C–D: Reposo; F-G: En maduración.

Eg: Espermatogonio, Ec: Espermatocitos, VS: Vaso sanguíneo
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Figura 4.- Fotografía macroscópica y microscópica 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 maduración (Estadio II)

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

Características microscópicas: Los túbulos seminífe-
ros con presencia de espermatogonias, espermatocitos 
y espermátides, los que se observan de tamaño homo-
géneo, en algunos sectores puede o no observarse pre-
sencia de algunos espermatozoides (Fig. 3- F).

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Los testículos son de 
gran tamaño, color blanquecino a blanco lechoso, tur-
gente, desarrollo vascular evidente (Fig. 4- A).

Características microscópicas: Presentan túbulos se-
miníferos con presencia de espermatogonias, esper-
matocitos y espermátidas. En el lumen de los túbulos 
se observa presencia de espermatozoides. El tubo co-
lector se presenta completamente lleno (Fig. 4-B).

Expulsante (Estadio IV)

Características macroscópicas: En su etapa inicial tie-
nen un tamaño máximo, muy turgentes, de color blan-
co lechoso, el semen se expele fácilmente con una sua-
ve presión. En su etapa avanzada van disminuyendo 
de tamaño y turgencia. De color blanquecino, puede 
tener presencia de algunos sectores con tonalidades 
rosadas o rojizas (Fig. 4-I).

Características microscópicas: Túbulos seminíferos 
con poca presencia de espermatogonias y 
espermatocitos, dominados por espermátides y 
espermatozoides que ocupan la luz de los túbulos. Es 
posible observar algunas zonas vacías producto de la 
expulsión (Fig, 4-J).

Post Expulsante (Estadio V)

Características macroscópicas: Testículos delgados 
de color crema con zonas rojizas o rojo intensas. Pre-
sentan vascularización evidente (Fig. 4-K).

Características microscópicas: Túbulos seminíferos 
vacíos o con restos de espermatocitos y espermatozoi-
des. Presencia de tejido conectivo (Fig. 4-L).

4. DISCUSIÓN

La anchoveta blanca o samasa es un engraulido 
poco estudiado en su biología, a pesar que tiene un 
ordenamiento pesquero y cuya normativa para vedas 

reproductivas, muchas veces, es compartida con la 
de la anchoveta peruana, siendo utilizada junto a 
ella, sobre todo, como un insumo en la producción 
de harina de pescado. Este trabajo es una primera 
aproximación a un estudio de la biología reproductiva 
del recurso, cuyas gónadas presentan características 
macroscópicas y microscópicas semejantes a Engraulis 
ringens y al igual que este y otros engraulidos como 
la anhoveta argentina E. anchoita (Pájaro 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. japónica (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 gónadas (Young y Chiu 1994); sin embargo, 
en el contexto de los recursos pesqueros peruanos y, 
dada la importancia de su manejo, no solamente es 
importante la descripción microscópica 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 elaboración de una escala de madurez gonadal tie-
ne como objetivo convertir en discreto (clasificación 
en etapas o estadios) un proceso continuo, como es la 
maduración de las gónadas (Bromley 2003), por ello 
la validación microscópica aporta precisión a este pro-
ceso y reduce el sesgo originado por el subjetivismo 
propio de la catalogación.

Una adecuada catalogación 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 más 
confiables, lo que es muy importante, dado que estos 
parámetros reproductivos son utilizados directamente 
en la administración pesquera y evaluación de 
poblaciones de peces para identificar las unidades 
de stock naturales y estimar la biomasa reproductora 
(Morgan 2008, Ferreri et al. 2009 y Costa 2009).

Para mejorar una escala de madurez gonadal uno 
debe enfocarse en características altamente confiables, 
tales como la presencia de ovocitos vitelogenados 
o hidratados, los cuales pueden ser fácilmente 
diferenciados a simple vista y que muestran el 
desove inminente (Hunter y Macewicz 2003). Así 
mismo, se debe reconocer que existen características 
macroscópicas, las cuales debido al carácter dinámico 
de la reproducción, son más difíciles de enmarcar 
dentro de un estadio y en los cuales se debe tener 
cuidado al diferenciarlos. Así 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 subestimación de la población 
reproductora (Saborido y Junquera 2008, Costa 
2009). Además, es importante cuando se realiza la 
catalogación, contextualizarla, es decir, entender 
la característica espacial y temporal de la estación 
reproductiva (Hunter y Macewicz 2003). Una escala 
de madurez puede y debe ser mejorada al reducir 
el número de estadios (Hunter y Macewicz 2003, 
Gerritsen y McGrath 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 
(Ferreri et al. 2009). Es importante considerar que 
debe existir una etapa de calibración e intercalibración 
de esta escala entre los usuarios y la experiencia en el 
uso de esta escala permitirá mejorar la capacidad de 
reconocer las diferentes etapas (Saborido y Junquera 
1998, Gerritsen y McGrath 2006).

La elaboración de la escala de madurez gonadal 
validada del recurso Anchoa nasus se presenta como 
un inicio para el desarrollo de mayores estudios de su 
biología reproductiva. Los parámetros reproductivos 
como fracción desovante, fecundidad y tallas de 
primera madurez podrán ser estimados con mayor 
confiabilidad con el uso correcto de esta escala.
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ESCALA DE MADUREZ GONADAL DE CABRILLA
Paralabrax humeralis (Valenciennes, 1828)

GONADAL MATURITY SCALE OF PERUVIAN ROCK SEABASS  
Paralabrax humeralis (Valenciennes, 1828)

El objetivo de este trabajo es determinar una escala de 
madurez gonadal macroscópica para la cabrilla Para-
labrax humeralis, validada mediante el análisis histo-
lógico de las gónadas, que nos permita tener mayor 
precisión en la determinación del estadio de madurez 
gonadal correspondiente, a partir de la cual se pueda 
determinar la condición reproductiva de la especie.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

Se analizaron 385 gónadas de P. humeralis, colectadas 
durante el Programa de Seguimiento de la Pesquería 
Demersal y de los Cruceros de Investigación de Re-
cursos Demersales efectuado el 2005 (enero-febrero 
y mayo-junio). Del total de gónadas analizadas, 197 
fueron ovarios y 188 testículos (Tabla 1).

3. RESULTADOS
HEMBRAS

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: Ovario pequeño y 
poco consistente de aspecto homogéneo y turgente. 
Presenta color desde anaranjado claro o poco trans-
lúcido, hasta anaranjado con algunas zonas rojizas. Se 
observa poco desarrollo vascular (Fig. 1-A).

1. INTRODUCCIÓN

Cabrilla Paralabrax humeralis, es una especie bentopelá-
gica que habita áreas costeras rocoso–arenosas desde 
Ecuador hasta la región austral de Chile (Chirichigno 
y Vélez 1998). En el Perú, es una de las cinco espe-
cies demersales con mayores desembarques anuales 
(PRODUCE 2012), siendo comercializada en estado 
fresco, congelado y salado (Goicochea et al. 2012).

Existen pocos trabajos sobre la biología reproductiva 
de P. humeralis, destacando el de Miñano y Castillo 
(1971), quienes determinaron su época de desove, ta-
lla de primera madurez y proporción sexual. Para la 
obtención de estas variables, se hizo uso de la escala 
de madurez gonadal descrita por Johansen (1919), 
adaptándose los estadios de ésta escala al desarrollo 
gonadal de P. humeralis, debido a que no existía una 
escala propia para la especie.

Los aspectos reproductivos, pueden presentar variacio-
nes en el tiempo, por lo que se debe realizar una ac-
tualización de los mismos. La base de los parámetros 
reproductivos es identificar el estadio en el cual se en-
cuentra la especie, siendo necesario para ello el uso de 
una escala de madurez gonadal propia para la especie.

                                               Javier Sánchez                         Marie Anne Gálvez

RESUMEN
Sánchez J, Gálvez MA. 2015. Escala de madurez gonadal de cabrilla Paralabrax humeralis (Valenciennes, 1828). 
Bol Inst Mar Perú. 30(1-2): 58-65.- En este trabajo se realiza la validación de la escala de madurez gonadal 
macroscópica de la cabrilla Paralabrax humeralis. Se analizaron 197 ovarios y 188 testículos provenientes 
del seguimiento de la pesquería demersal y cruceros de investigación de recursos demersales en el 2005 
(Enero-febrero y mayo-junio). Sobre la base del  análisis histológico se asignó a cada individuo un estadio 
de madurez macroscópico. Se realizó la descripción de los estadios de madurez que van desde el estadio 0 
(virginal) hasta el 5 (recuperación en hembras, post expulsante en machos). Se realizó una comparación con 
escalas anteriormente realizadas, discutiendo además los beneficios de su uso.
Palabras clave: Estadios de madurez, desarrollo gonadal, histología

ABSTRACT 
Sánchez J, Gálvez MA. 2015. Gonadal maturity scale of Peruvian rock seabass Paralabrax humeralis (Valenciennes, 
1828). Bol Inst Mar Perú. 30(1-2): 58-65.- In this paper we validate the macroscopic gonad maturity scale 
of Paralabrax humeralis. 197 ovaries and 188 testes from the Demersal Fishery Monitoring System and 
Demersal Trawl Surveys in 2005 (January-February and May-June) were analyzed. On the basis of 
histological analysis it was assigned to each individual a macroscopic maturity stage. The description of 
maturity stages ranging from stage 0 (virgin) to stage 5 (recovery in females, post expulsion in males) were 
performed. A comparison with scales previously performed was performed also discussing the benefits 
of its use.
Keywords: Stages of maturity, gonadal development, histology
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Características microscópicas: Se observan ovocitos 
inmaduros, pre-vitelogenados o ambos. Lamelas poco 
desarrolladas (Fig. 1-B).

Reposo (Estadio I)

Características macroscópicas: El ovario es poco con-
sistente, homogéneo y turgente. De color anaranjado, 
anaranjado rojizo o anaranjado claro con zonas roji-
zas. Puede o no observarse un desarrollo vascular. Al 
cortar transversalmente el ovario, se observa su pared 
gruesa (Fig. 1–C).

Características microscópicas: Las características son 
similares al estadio virginal (0), diferenciándose de 
éste por la presencia de una pared gonadal más grue-
sa y la disposición de los ovocitos que se encuentran 
más desordenados (Fig. 1–D).

En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: Ovario poco consis-
tente de color amarillo intenso a anaranjado claro. Es 
poco homogéneo y turgente, se puede o no observar 
un marcado desarrollo vascular. Se observan ovocitos 
vitelogenados de color anaranjado claro (Fig. 1-E).

Características microscópicas: Se observa el inicio 
de la maduración gonadal por presencia de ovocitos 

vitelogenados, también se observan ovocitos inmaduros 
y pre-vitelogenados (Fig. 1–F).

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Son ovarios consisten-
tes, homogéneos y turgentes. Su color varía desde ama-
rillo hasta anaranjado. Se observa claramente ovocitos 
desarrollados, que corresponden a los ovocitos madu-
ros, además del marcado desarrollo vascular (Fig. 2-G).

Características microscópicas: Los tipos de ovocitos 
que predominan son maduros, existiendo también 
ovocitos inmaduros, pre-vitelogenados y vitelogena-
dos en menor proporción (Fig. 2-H).

Desovante (Estadio IV)

Características macroscópicas: El ovario puede ser 
muy consistente, debido a la presencia de gran can-
tidad de ovocitos hidratados previos al desove; poco 
consistente, por presencia de algunos ovocitos hidra-
tados al estar en pleno desove o flácido por presen-
cia de folículos post-ovulatorios. El color varía desde 
anaranjado claro hasta anaranjado intenso o de as-
pecto sanguinolento. Se observa marcado desarrollo 
vascular (Fig. 2-I).

Características microscópicas: Se observan ovocitos 
hidratados y/o folículos post–ovulatorios, además de 
ovocitos en otros grados de desarrollo (inmaduro, pre 
vitelogenado, vitelogenado, maduro) (Fig. 2 - J).

Recuperación (Estadio V)

Características macroscópicas: Los ovarios presentan 
cierta flacidez. Son de color anaranjado muy intenso, 
puede observarse puntos amarillos intensos de mayor 
o menor tamaño, que corresponden a ovocitos atrési-
cos. Presenta un desarrollo vascular evidente (Fig. 2-K).

Características microscópicas: Se observan ovocitos 
atrésicos en porcentaje igual o mayor al 50% con res-
pecto a los ovocitos de la última cohorte; además, de 
la presencia de ovocitos inmaduros, pre vitelogena-
dos y/o vitelogenados (Fig. 2–L).

MACHOS

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: Testículos translúci-
dos, delgados y aplanados. La coloración varía desde 
una tonalidad rojiza translúcida a una rosada blan-
quecina (Fig. 3–A).

Características microscópicas: Presencia de abundan-
te tejido conectivo con espermatogonias adheridas a 
la pared de los túbulos seminíferos. La cantidad de 
espermatogonias varía, pudiendo observarse algunos 
espermatocitos. Presenta tejido conectivo (Fig. 3–B).

Tabla 1.- Procedencia de las muestras de gónadas de 
hembras y machos de Paralabrax humeralis, para la 

determinación de su escala de madurez gonadal. H: 
Hembras; M: Machos; Mar: Marzo; Abr: Abril; May: Mayo; 

Jul: Julio; Set: Setiembre; Nov: Noviembre

Sánchez, Galvez Escala de madurez gonadal de cabrilla Paralabrax humeralis 
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Reposo (Estadio I)

Características macroscópicas: Testículos flácidos y 
delgados. De color blanco humo, con tonos rosados y 
cremas (Fig. 3–C).

Características microscópicas: Presentan espermato-
gonias, espermatocitos y pueden o no presentar restos 
de espermatozoides. Su histoarquitectura es más com-
pleja que los virginales, presentando túbulos seminí-
feros con mayor desarrollo (Fig. 3–D).

En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: Testículos consis-
tentes y de mediana turgencia. Son de color blanco 
cremoso, pudiendo presentar zonas de color blanco 
lechoso a manera de parches, producto de la madu-
ración de la gónada. Se observa la vascularización 
principal (Fig. 3-E).

Características microscópicas: Presencia de esperma-
togonias, espermatocitos y algunos espermatozoides. 
Al observar la histoarquitectura, existe en los túbulos 
seminíferos gran cantidad de espermatocitos y espa-
cios vacíos entre ellos (Fig. 3-F).

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Testículos muy tur-
gentes. Coloración blanco lechosa con tonos levente 
rosados. Se observa la vascularización principal y se-
cundaria en toda la gónada (Fig. 4-G).

Características microscópicas: Se observa los túbulos 
seminíferos con abundante presencia de espermatoci-
tos y pueden observarse espermatogonias adheridas a 
los bordes, seguidos de espermatocitos, espermátides 
y espermatozoides, en la zona central. Estos últimos 
se ven como pequeñas líneas delgadas y eosinófilas 
(Fig. 4-H).

Expulsante (Estadio IV)

Características macroscópicas: Con aspecto similar a 
los testículos maduros, es decir, testículos turgentes, 
de coloración blanco lechosa, con tonalidades cremas 
y al ejercer leve presión se libera semen. Vasculariza-
ción principal y secundaria evidente (Fig. 4–I).

Características microscópicas: Túbulos seminíferos 
en los que ya ha existido evacuación, producto de 
ello se observan zonas vacías en el centro, con po-
cos espermatocitos y espermatozoides. Tubo colector 
con abundantes espermatozoides en la zona central. 
Se diferencia del estadio III por los espacios vacíos 
en los túbulos seminíferos, producto de la expulsión 
(Fig. 4-J).

Post Expulsante (Estadio V)

Características macroscópicas: Testículos flácidos y 
poco consistentes. Coloración varía de crema con zo-
nas sanguinolentas a marrón claro con zonas sangui-
nolentas. La vascularización principal es menos evi-
dente y la secundaria poco perceptible (Fig. 4-K).

Características microscópicas: Abundante presencia 
de tejido conectivo en los bordes del testículo. Túbu-
los seminíferos con espermatogonias en los bordes 
y pocos espermatocitos, pueden o no presentar res-
tos de espermatozoides. El tubo colector puede estar 
vacío o presentar espermatozoides en poca cantidad 
(Fig. 4-L).

4. DISCUSIÓN

Uno de los primeros estudios sobre la condición repro-
ductiva de cabrilla Paralabrax humeralis, fue realizado 
por Miñano y Castillo (1971) quienes utilizaron la 
escala empírica de Johansen (1919) para determinar 
la época de desove. En el presente trabajo, se han des-
crito seis estadios de madurez gonadal en base a las 
diferencias observadas en la maduración de la góna-
da, verificados con los cortes histológicos correspon-
dientes que han permitido la simplificación y mayor 
certeza en la catalogación de las mismas.

Reducción en el número de estadios de madurez go-
nadal se observa en otras especies como Paralabrax 
masculatofasciatus del Golfo de California, donde Mat-
suyamA et al. (1987), Ocampo (2002) y Avilés (2005), 
describieron cuatro estadios de madurez para hem-
bras y machos, no considerando los estadios de recu-
peración (hembras), reposo, y post-expulsante (ma-
chos), ya que esta especie presenta la particularidad 
de la reversión de sexo cuando llega a la madurez.

Las gónadas de P. humeralis, presentan un mayor ta-
maño, siendo la talla de primera madurez de 20 cm 
(Miñano y Castillo 1971), lo que facilita la cataloga-
ción a simple vista. Para el caso de las hembras, puede 
haber cierta dificultad en diferenciar el estadio recupe-
ración del reposo, por el tipo de coloración que presen-
tan las gónadas. La diferencia es la presencia de ciertos 
puntos de color amarillo a lo largo de los lóbulos (que 
son ovocitos atrésicos, producto de la reabsorción ovo-
citaria) en las gónadas en recuperación; mientras que 
en el reposo no se observan este tipo de ovocitos.

Una característica de los testículos de P. humeralis es 
la marcada presencia de vasos sanguíneos desde el es-
tadio en maduración hasta el estadio post-expulsante; 
por tal motivo, se debe tener cuidado al utilizar ésta 
característica como determinante para identificar al-
guno de estos estadios.
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Figura 1.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Paralabrax humeralis.  
A-B: Virginal; C-D: Reposo; E-F: En maduración.

OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito pre-vitelogenado, OV: Ovocito vitelogenado, LM: lamela

Sánchez, Galvez Escala de madurez gonadal de cabrilla Paralabrax humeralis 
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Figura 2.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Paralabrax humeralis. 
G–H: Maduro; I–J: Desovante; K-L: Recuperación.

OI: Ovocito inmaduro, OM: ovocito maduro, FPO: Folículo post-ovulatorio, OA: Ovocito atrésico
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Figura 3.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Paralabrax humeralis.  
A–B: Virginal; C–D: Reposo; E-F: En maduración.

Eg: Espermatogonios, Ec: Espermatocitos, TC: Tejido conectivo

Sánchez, Galvez Escala de madurez gonadal de cabrilla Paralabrax humeralis 
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Figura 4.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Paralabrax humeralis. 
G–H: Maduro; I–J: Expulsante; K-L: Post-expulsante.

Ec: Espermatocitos, Ez: espermatozoides, TC: Túbulo colector, TS: Tubulos seminíferos
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ESCALA DE MADUREZ GONADAL DEL LENGUADO
Paralichthys adspersus (Steindachner, 1867)

GONADAL MATURITY SCALE OF FINE FLOUNDER
Paralichthys adspersus (Steindachner, 1867)

1. INTRODUCCIÓN

Paralichthys adspersus es una especie muy valorada 
comercialmente, debido a la excelente calidad de su 
carne, alto valor nutritivo y a los buenos precios que 
alcanza en el mercado nacional e internacional. El 
género de Paralichthys está compuesto por 17 especies 
marinas. Es una especie endémica de las costas de 
Perú y Chile. Se distribuye desde Paita en el Perú, 
hasta Lota e Islas Juan Fernández en Chile (Acuña y 
Cid 1995, Chirichigno 1998).

La pesquería de P. adspersus es del tipo artesanal. 
Las estadísticas de los desembarques de la pesca 
industrial generalmente involucran otras especies 
(PRODUCE 2012); sin embargo, los datos dan un 
panorama de la abundancia de este recurso. A pesar 
de ello, la disminución de sus capturas ha afectado su 
comercialización (PRODUCE 2012). Las principales 
artes de pesca utilizadas para la captura son cortina y 
trasmallo y en menor escala pinta, chinchorro, trinche 
y espinel (Samamé y Castañeda 1999).

Periodos posteriores a El Niño, tienen influencia  
positiva sobre la reproducción de esta especie, sin 
embargo, su proximidad a la costa hace que sea 
depredada por la pesca artesanal (Samamé y Castañeda  
1999). Frente a esta realidad, los estudios demuestran la 
factibilidad de su cultivo convirtiéndola en una especie 
acuícola potencial e incrementando las investigaciones 
sobre su biología y cultivo para un mejor manejo 
en el medio natural y en cautiverio. El interés 
acuícola por esta especie ha impulsado el desarrollo 
de investigaciones sobre su acondicionamiento, 
desarrollo, crecimiento, alimentación y reproducción 
en cautiverio (Silva y Flores 1989, Miranda y Rojas 
1993, Silva y Flores 1994, Silva 1999, Silva et al. 
2001, Carrera 2006, Carrera y Santos 2007, Piaget 
et al. 2007). Sin embargo, estudios sobre aspectos 
reproductivos de esta especie son escasos (Samamé y 
Castañeda 1999, Ángeles y Mendo 2005).

Las escalas utilizadas generalmente son macroscópicas 
o empíricas, es decir basadas en la observación directa 
de características morfológicas externas de las gónadas, 
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como color y visibilidad de las células (Tresierra et 
al. 2002); sin embargo, este tipo de aproximaciones 
son consideradas como un procedimiento subjetivo, 
más aun en el caso del lenguado que es un desovador 
parcial (Ángeles y Mendo 2005). En tal sentido, la 
introducción de las técnicas histológicas permite 
conocer en detalle el desarrollo de las células sexuales 
(Tresierra et al. 2002).

El objetivo es establecer la escala de maduración go-
nadal para hembras y machos de Paralichthys adsper-
sus. Cada estadio es descrito a nivel macro y micros-
cópico, facilitando la identificación macroscópica de 
cada estadio de madurez gonadal.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

Se analizaron 162 individuos, 96 hembras y 66 ma-
chos. Los ejemplares se obtuvieron de capturas men-
suales realizadas en los puertos de Huacho, Chancay, 
Ancón, Callao y Pucusana mediante diferentes artes 
de pesca tales como red cortina, trasmallo, trinche y 
atarraya.

El muestreo biométrico y biológico registró la longi-
tud total al cm inferior haciendo uso de un ictiómetro 
y el peso total en g utilizando una balanza electrónica. 
Luego, los peces fueron disectados para determinar el 
sexo, establecer características morfológicas externas 
de las gónadas y fotografiarlas.

3. RESULTADOS

Morfología del sistema reproductor femenino

Morfología macroscópica: El sistema reproductor de 
las hembras consiste en dos pares de ovarios unidos 
en su parte anterior por un solo oviducto, el cual se 
comunica directamente al exterior a través del poro 
genital, localizado en el lado ciego cerca a las aletas 
pélvicas, posterior al ano (Fig. 1-A).

Los ovarios están localizados en la cavidad peritoneal, 
posteriores a la masa visceral y ventralmente a la por-
ción final del riñón (Fig. 1-B).

Morfología microscópica: Se observó que la pared 
ovárica está conformada por tejido conectivo y fibras 
musculares lisas cubiertos por mesotelio. El estroma 
del ovario presenta varias prolongaciones denomina-
das lamelas, que están cubiertas en su superficie por 
epitelio germinal, dejando espacio entre ellas (lumen) 
(Fig. 2).

Morfología del sistema reproductor masculino

Morfología macroscópica: En la cavidad peritoneal se 
localizan un par de testículos, de forma ligeramente 

Figura 1.- Paralichthys adspersus hembra. A Poro genital y ano,  
B: Localización del ovario

Figura 2.- Paralichthys adspersus hembra. Corte transversal de 
ovario. OI: Ovocitos Inmaduros, E. Estroma, VS. Vasos sanguíneos. 

Aumento 40x

triangular, de cada uno emergen ventralmente duc-
tos deferentes fusionándose para formar el ducto es-
permático, el cual se abre al exterior a través del poro 
urogenital, localizado cerca a la aleta pélvica izquier-
da (Fig. 3-A). Los testículos se encuentran posteriores 
a la masa visceral y ventralmente a la porción final del 
riñón (Fig. 3-B).

Perea, Cota, Roque Escala de madurez gonadal del lenguado Paralichthys adspersus
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Morfología microscópica: Se observó una delgada 
pared conformada por tejido conectivo y fibras mus-
culares lisas cubiertas por mesotelio. Se puede dife-
renciar dos zonas principales una periférica, denomi-
nada Zona de Crecimiento y otra central, denominada 
Zona de Colección (Fig. 4 A–B).

Desarrollo ovocitario

En los cortes histológicos de ovarios, se observaron 
ovogonias (O) y varios tipos de ovocitos desarrollados 
a partir de éstas en el proceso de ovogénesis, los cuales 
se clasificaron en cincos tipos, según su desarrollo 
(Tabla 1).

Desarrollo espermatogénico

Se observaron cortes histológicos de testículos, 
detectándose cuatro tipos de células espermatogénicas 
(Tabla 2).

HEMBRAS

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: Ovarios pequeños. 
Pueden ser firmes o ligeramente flácidos. De color 

Figura 4.- Corte transversal del testículo de Paralichthys 
adspersus. C: Cistos. Escala 10 µ. Aumento  600x

Figura 3.- Macho de lenguado Paralichthys adspersus, mostrando  
A: Poro genital, B: Localización del testículo

rosado en fases tempranas del estadio, anaranjado 
claro en fases más avanzadas. La pared es delgada y 
no hay presencia de vascularización superficial. No se 
visualizan ovocitos a simple vista (Fig. 5-A).

Características microscópicas: El estroma es reduci-
do. Las lamelas muestran claramente sus proyeccio-
nes, observándose un gran lumen. Las ovogonias, 
ovocitos inmaduros y, en algunos casos, ovocitos 
pre-vitelogenados están presentes cubriendo las la-
melas (Fig. 5-B).

Reposo (Estadio I)

Características macroscópicas: Tienen consisten-
cia firme. Coloración blanquecina. Pared engrosada 
con escasa vascularización. No se observan ovocitos. 
(Fig. 5-C).

Características microscópicas: La pared se mantiene 
engrosada y se observa el gran volumen alcanzado 
por el estroma. En algunos casos, se observan vasos 
sanguíneos. Presentan ovogonias, ovocitos inmadu-
ros y, en algunos casos, pre-vitelogenados (Tabla 3, 
Fig. 5-D).
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Células esféricas. El núcleo ocupa menor volumen que el 
citoplasma central. Contiene numerosos nucléolos. Presenta 
gránulos corticales y de vitelo. Son notorias envolturas del 
ovocito (zona radiata y granulosa).
Aumento: 400x.

Células esféricas, con núcleo central y numerosos nucléolos.  
Gránulos corticales visibles. Presenta zona radiata, granulosa 
y teca.
Aumento: 400x.

Células de forma esférica, con un núcleo central y  numerosos 
nucléolos. Los gránulos corticales visibles alrededor del núcleo, 
comienzan a unirse. Son evidentes la teca, granulosa y zona 
radiata.
Aumento: 200x.

Células de gran tamaño, núcleo disuelto con gotas de aceite. 
Incremento del ovocito por la incorporación de agua en el 
citoplasma para la ovulación y desove.
Aumento: 400x

Células en proceso de reabsorción y citoplasma desorganizado  
con diferentes grados de degradación.
Aumento: 200x

Células esféricas. El núcleo  ocupa mayor volumen que el 
citoplasma central. Presenta uno a dos nucléolos ubicados en la 
membrana nuclear.
Aumento: 400x.

Tabla 1.- Descripción de principales tipos de células sexuales en hembras de Paralichthys adspersus

Tabla 2.- Descripción de los principales tipos de células sexuales en machos de Paralichthys adspersus

Perea, Cota, Roque Escala de madurez gonadal del lenguado Paralichthys adspersus
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En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: El tamaño del ovario 
se incrementa con respecto al estadio anterior, es 
de color anaranjado. Ligera flacidez. La pared es 
delgada con signos de vascularización superficial. 
Se puede observar unos pocos ovocitos blanquecinos 
(vitelogenados) a simple vista (Fig. 5-E).

Características microscópicas: La pared aumenta su 
grosor y el estroma se desarrolla, ocupando mayor 
espacio. Las lamelas alcanzan mayor proyección y 
el lumen se reduce. Se observan ovogonias, ovocitos 
inmaduros y en mayor proporción previtelogenados 
y vitelogenados. La observación de este estadio es 
poco frecuente (Fig. 5-F).

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Los ovarios continúan 
incrementando su tamaño, ocupando gran parte de la 
cavidad abdominal extendiéndose hasta casi dos ter-
cios del cuerpo. Turgentes. Coloración anaranjada. La 
pared presenta una visible vascularización. Los ovoci-
tos son visibles a simple vista (Fig. 6-G).

Características microscópicas: Predominan los ovo-
citos maduros, encontrándose también ovocitos vite-
logenados, pre vitelogenados e inmaduros. Además, 
pueden ser observados ovocitos con núcleo migrato-
rio. El estroma ocupa mayor volumen (Fig. 6-H).

Desovante (Estadio IV)

Características macroscópicas: Máximo tamaño y 
turgencia. Coloración anaranjado. Se encuentran dos 
tipos (Fig. 6-I).

Tipo I.- Ovarios que presentan ovocitos hidratados: 

Apariencia similar al estadio III, pero la pared es 
delgada y turgente. Se observan ovocitos translúcidos 
(hidratados). Los ovocitos pueden salir con mucha 
facilidad al ejercer presión.

Tipo II.- Ovarios que presentan folículos post-ovula-
torios: Se presenta reducción del tamaño y gran fla-
cidez de los ovarios. Se sigue observando ovocitos 
blanquecinos y también se puede observar, en mucho 
menor porcentaje, ovocitos translúcidos.

Características microscópicas: Pared del ovario del-
gada. En el estroma se observan vasos sanguíneos 
bien desarrollados. Las proyecciones de las lamelas y 
el lumen disminuyen. La característica más notable de 
este estadio es la presencia de ovocitos hidratados y/o 
folículos post–ovulatorios además, se observa ovoci-
tos maduros, vitelogenados, pre vitelogenados e in-
maduros. Se pueden observar ovocitos hidratados en 
el lumen (Fig. 6-J).

Recuperación (Estadio V)

Características macroscópicas: Se observa una reduc-
ción del tamaño de los ovarios, al igual que la inten-
sidad de la coloración. La pared se va engrosando. La 
vascularización superficial disminuye, al igual que la 
visibilidad de los ovocitos. Los ovocitos atrésicos, ca-
racterísticos de este estadio, se presentan en forma de 
grumos (Fig. 6-K).

Características microscópicas: La pared es gruesa. 
Los vasos sanguíneos continúan en el estroma. Tam-
bién se sigue observando la pérdida de las proyeccio-
nes de las lamelas. Se observan ovocitos atrésicos en 
un porcentaje mayor al 50%. Se observan además ovo-
citos inmaduros, pre vitelogenados, vitelogenados y 
maduros (Fig. 6-L).

Tabla 3:- Características de los diferentes estadios de la escala microscópica de madurez gonadal de hembras 
de Paralichthys adspersus. Mayor cantidad de signos + indican aumento del grosor de la pared del ovario o 

proyecciones de las lamelas. O: Ovogonias, OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito pre vitelogenado, OV: Ovocito 
vitelogenado, OM: Ovocito maduro, OH: Ovocito hidratado, FPO: Folículo post ovulatorio
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MACHOS

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: Testículos pequeños y 
turgentes, de color rosado a anaranjado claro. No hay 
presencia de vascularización superficial. Translúcidos 
(Fig. 7-A).

Características microscópicas: En la zona de creci-
miento se observan lóbulos seminíferos con cistos de 
espermatogonias, espermatocitos y espermátidas. En 
el lumen de cada lóbulo se observan pocos esperma-
tozoides. En la zona de colección hay presencia de es-
permatozoides en pequeñas cantidades (Fig. 7-B).

Reposo (Estadio I)

Características macroscópicas: Testículos color ana-
ranjado claro con restos de vascularización superfi-
cial, de tamaño semejante al estadio II (Fig. 7-C).

Características microscópicas: Características simila-
res al estadio 0, pero presenta el estroma que ocupa un 
mayor volumen. La proporción de espermatocitos es 
mayor al de espermatogonias (Fig. 7-D).

En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: De color rosado. Son 
firmes. Es posible observar vascularización poco desa-
rrollada. Presentan turgencia leve, debido al aumento 
de la cantidad de espermatozoides (Fig. 7-F). De ma-
yor tamaño en comparación al estadio inmaduro.

Características microscópicas: Los túbulos seminíferos 
contienen cistos en diferentes grados de desarrollo 
espermatogénico en sus paredes y espermatozoides 
en el lumen, los cuales son perfectamente visibles. La 
zona de colección muestra aumento en la cantidad de 

espermatozoides y el estroma alcanza mayor volumen 
(Fig. 7-E).

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Producto de la ma-
durez, los testículos ocupan gran parte de la cavi-
dad abdominal, el lóbulo de la parte posterior se 
proyecta hacia la región caudal adoptando los tes-
tículos forma cónica. La coloración se torna blanco 
cremoso. Presenta flacidez. Tiene un desarrollo vas-
cular mayor que los estadios anteriores. El aspec-
to turgente de este estadio es igualmente notorio. 
Frente a la presión abdominal liberan con facilidad 
el semen (Fig. 8-G).

Características microscópicas: El lumen de los lóbu-
los seminíferos se encuentra totalmente ocupado por 
espermatozoides. Los cistos agrupados en diferentes 
grados de desarrollo son observados en la periferia de 
cada lóbulo. En los ductos eferentes, los espermato-
zoides incrementan su densidad. El estroma alcanza 
gran desarrollo en volumen, observándose vasculari-
zación (Fig. 8-H).

Expulsante (Estadio IV)

Características macroscópicas: De aspecto flácido y 
poco turgente, producto de la expulsión. El semen 
frente a cualquier movimiento fluye con facilidad 
(Fig. 8-I).

Características microscópicas: Los lúmenes de los ló-
bulos seminíferos se pueden observar llenos producto 
de la espermiación y vacios por la liberación de los 
espermatozoides. La zona de colección puede conte-
ner zonas muy llenas con espermatozoides o zonas 
semi-vacías producto de la expulsión. El estroma se 
observa comprimido (Fig. 8-J).

Perea, Cota, Roque Escala de madurez gonadal del lenguado Paralichthys adspersus

26917 Boletin 30 1-2.indd   71 29/10/2015   15:07:49



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

72

Figura 5.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Paralichthys adspersus.  
A–B: Virginal, C–D: Reposo, E-F: En maduración.

OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito pre vitelogenado, OV: Ovocito vitelogenado, P: Pared del ovario
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Figura 6.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Paralichthys adspersus.  
G–H: Maduro; I–J: Desovante; K-L: Recuperación.

OI: Ovocito inmaduro, OM: ovocito maduro, OH: ovocito hidratado, OA: Ovocito atrésico
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Figura 7.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Paralichthys adspersus.  
 A–B: Virginal, C–D: Reposo, E-F: En maduración.

Eg: Espermatogonios, Ec: Espermatocitos, E: Estroma TB; Tubo colector, TS: Tubulos seminíferos
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Figura 8.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de Paralichthys adspersus.  
G–H: Maduro, I–J: Expulsante, K-L: Post-expulsante.

Eg: Espermatogonios, TC: Túbulo colector, TS: Tubulos seminíferos
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Post-Expulsante (Estadio V)

Características macroscópicas: El tamaño se reduce 
por la expulsión de esperma. La coloración varía de 
crema a ligeramente anaranjada. Se tornan menos tur-
gentes. La vascularización superficial disminuye en 
relación al estadio anterior (Fig. 8-K).

Características microscópicas: Las paredes de los 
lóbulos seminíferos contienen cistos en mayor pro-
porción que el Estadio IV; el lúmen de estos lóbu-
los se observan poco llenos de espermatozoides. Los 
ductos eferentes de la zona de colección se observan 
vacíos o casi vacíos, producto de la expulsión de 
espermatozoides. El estroma aumenta su volumen 
(Fig. 8-L).

4. DISCUSIÓN

Samamé y Castañeda (1999) adaptaron la escala 
macroscópica de Johansen (1919) para Paralichthys 
adspersus; sin embargo la gran cantidad de estadios 
dificultan su uso. Ángeles y Mendo (2005) 
compararon la maduración de P. adspersus con la 
escala macroscópica utilizada por Ramos (1982) 
en Solea solea. En otros miembros de la familia 
Paralichthyidae Macchi y Díaz (1996) y Dias et al. 
(2005) no consideran el estadio recuperación y/o 
inactivo, que es agrupado en el estadio inmaduro y el 
estadio maduro lo subdividen en diferentes grados de 
maduración (temprano, intermedio y avanzado).

El desarrollo ovocitario ha sido descrito por varios 
autores y sus diferentes clasificaciones se basan en 
los criterios utilizados por cada uno de ellos; por lo 
que las caracterizaciones pueden ser distintas depen-
diendo de las especies y de la metodología utilizada 
y no a las diferencias morfofuncionales en el proceso 
de la gametogénesis, la cual parece tener un desarro-
llo semejante entre los teleósteos (Flores y Hirt 1999, 
Bazzoli 2003). Este trabajo se basó en la observación 
de las características más resaltantes del desarrollo 
ovocitario tales como observación de gránulos corti-
cales, gránulos de vitelo, envolturas ovocitarias entre 
otras, la clasificación fue en pocas divisiones compa-
radas con otros trabajos (Macchi y Díaz 1996, Dias et 
al. 2005).

De acuerdo al desarrollo asincrónico de los ovocitos, 
se determinó que esta especie es un reproductor par-
cial, al igual que en otros peces planos como lenguado 
ojón Hippoglossina macrops (Tito  2008) y dover sole 
Microstomus pacificus (Hunter et al. 1992, Abookire y 
Macewicz 2003). Por el contrario, otros peces planos 
como la platija europea Pleuronectes platessa (Urban 
1991), Hippoglossoides platessoides (Madock y Burton 
1999) y Dexistes rikuzenius (Narimatzu 2005) tienen un 
desarrollo ovocitario del grupo sincrónico.

Los folículos vacíos o post-ovulatorios (FPO) 
son remanentes de la ovulación de ovocitos 
vitelogenados, constituidos por la granulosa y teca de 
esos folículos y presencia de lúmen (Drummond et al. 
2000). Los nuevos folículos post-ovulatorios, cerca al 
periodo de desove, son fácilmente identificables pero 
se degeneran rápidamente, según la temperatura 
(West 1990). En P. adspersus la velocidad en que los 
folículos se degeneran no es conocida, por lo tanto 
los FPO no fueron clasificados en función de los días 
como en Engraulis ringens y sus características fueron 
similares a las de otras especies de peces (Hunter y 
Macewicz 1985).

Aunque la atresia es definida como un proceso 
normal y fisiológico en los ovarios de los vertebrados, 
también se ha informado que el mecanismo de 
atresia puede ser desencadenado por factores 
variables como la hipofisectomía, fotoperiodismo y 
cambios de salinidad, agentes antigonadotrópicos, 
estrés y contaminación (Ücüncü y Çakici 2009). 
También, es probable que la atresia forme parte de 
la regulación del potencial reproductivo (Witthames 
y Greer 1995), sin embargo Miranda y Rojas (1993) 
consideran que la atresia no causa una drástica 
disminución en la fecundidad de los peces. Los 
ovocitos atrésicos fueron similares a los observados 
en otras especies de peces (Miranda y Rojas 1993, 
Üçüncü y Çakici 2009). También se observó que la 
atresia es más frecuente en los ovarios después del 
desove (estadio V en esta escala). Según Üçüncü y 
Çakici (2009), los ovocitos no vitelogenados tienen 
menor incidencia de atresia porque su estructura 
genética orientada hacia el modelado de los tejidos 
es menos activa.

La clasificación de los estadios de madurez gonadal 
de los machos es más difícil que de las hembras (West 
1990), debido a que macroscópicamente no presentan 
muchas diferencias durante su desarrollo, sin embar-
go la histología es una metodología importante uti-
lizada para distinguir los estadios. La maduración 
testicular es un proceso continuo, no obstante, en este 
trabajo se ha podido identificar diferentes grados de 
llenura de los túbulos seminíferos y ductos eferen-
tes, los que permitió tener criterios para clasificar en 
diferentes grados la maduración testicular (Tabla 4). 
Esto no se ha encontrado en trabajos de otros auto-
res, donde generalmente se clasifica en tres grandes 
divisiones: inmaduro, maduro y expulsante (Dias et 
al. 2005).

La presencia de dos zonas en los testículos: de 
crecimiento y de colección -la primera presenta 
los túbulos seminíferos y la segunda el sistema de 
ductos eferentes- es similar a lo encontrado en otros 
Pleuronectiformes como Solea senegalensis (García-
López et al. 2005) y en otras especies de teleósteos 
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citadas en este último trabajo (Lophiomus setigerus, 
Rachycentron canadum y Thunnus thynnus). Todos los 
tipos de las células espermatogénicas se observaron 
en los testículos de P. adspersus durante el periodo de 
estudio, presentando variaciones en su proporción 
y ubicación. Las espermatogonias se observaron a 
lo largo de los túbulos seminíferos. En P. adspersus, 
como en la mayoría de los teleósteos a lo largo de 
las paredes de los túbulos seminíferos se observa los 
cistos del mismo tipo de células espermatogénicas 
(García-López et al. 2005), quien indica que este tipo 
de espermatogénesis corresponde al cístico, que se 
aplica en la mayoría de los teleósteos.

La determinación de la escala de madurez gonadal 
basada en características específicas de esta especie 
será útil, dada la importancia de P. adspersus como 
especie de valor comercial y potencial para la acui-
cultura. La clasificación en pocas divisiones compa-
rada con otros trabajos, resalta la practicidad de su 
aplicación con fines de manejo en el medio natural o 
en cautiverio.
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RESUMEN
Perea A, Sánchez J, Castillo J. 2015. Escala de madurez gonadal de cachema Cynoscion analis (Jenyns, 1842). 
Bol Inst Mar Perú. 30(1-2): 79-86.- En este trabajo se realiza la validación de la escala de madurez gonadal 
macroscópica de cachema Cynoscion analis. Se analizaron 242 muestras de gónadas provenientes del 
Seguimiento de la Pesquería Artesanal y los Cruceros de Evaluación de Recursos Demersales del 2005. A 
cada individuo se le asignó un estadio de madurez macroscópica. Posteriormente, se analizó el desarrollo 
ovocitario y espermatogénico en cortes histológicos de gónadas. Se describieron seis estadios de maduración 
que van desde el estadio 0 (virginal) hasta el 5 (recuperación en hembras, post expulsante en machos). Se 
compara la descripción de esta escala con trabajos anteriormente realizados.
Palabras clave: Estadios de madurez, desarrollo gonadal, histología

ABSTRACT
Perea A, Sánchez J, Castillo J. 2015. Gonadal maturity scale of Peruvian weakfish Cynoscion analis (Jenyns, 1842). 
Bol Inst Mar Perú. 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) 
were described. This gonadal maturity scale is compared with other studies.
Keywords: Stages of maturity, gonadal development, histology

ESCALA DE MADUREZ GONADAL DE CACHEMA
Cynoscion analis (Jenyns, 1842)

GONADAL MATURITY SCALE OF PERUVIAN WEAKFISH
Cynoscion analis (Jenyns, 1842)

1. INTRODUCCIÓN

El Perú 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 aceptación por la 
población peruana, es una especie que posee una 
distribución costera (Samamé et al. 1983), que va 
desde Santa Elena (Ecuador) hasta Coquimbo (Chile), 
pero sus mayores concentraciones se encuentran en 
el norte del país, especialmente en Santa Rosa y Paita 
(Mendo 1987).

Los estudios reproductivos en los stocks de peces 
son claves en el desarrollo de modelos de evaluación 
y manejo de los recursos. En este sentido, Mejia et al. 
1970 señalaron que la cachema es una especie que no 
presenta dimorfismo sexual, siendo su proporción 
de sexos de 1:1 y que los desoves ocurren todo el año, 
pero con mayor intensidad en los meses de primavera 
y verano. Samamé (1971), realizó el estudio del 
ciclo de madurez gonadal donde señala 8 estadios 
basándose en la escala empírica de Johansen (1919) 

y ratificó que la mayor intensidad del desove sucede 
en los meses de primavera y verano.

La elaboración de escalas debe basarse en criterios 
que permitan la asignación de los diferentes estadios 
de maduración para proporcionar el mínimo error 
posible (Goncalves et al. 2004), siendo la base para 
la obtención de otros parámetros 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 microscópico, para facilitar su adecuada 
identificación.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

Se analizaron un total de 242 gónadas de cachema 
Cynoscion analis, colectadas el 2005 como parte del 
Programa de Seguimiento de la Pesquería Artesanal y 
del Crucero de Investigación de Recursos Demersales 
0505-06 (Tabla 1).
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3. RESULTADOS

HEMBRAS

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: Las hembras de este 
estadio nunca han tenido un proceso de maduración 
gonadal. Los ovarios son poco turgentes. Presentan 
coloración que varía de amarillo pálido hasta anaran-
jado claro, mostrando en algunos casos cierto grado 
de translucidez. Poseen escaso o nulo desarrollo vas-
cular (Fig. 1-A).

Características microscópicas: 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).

Reposo (Estadio I)

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

Características microscópicas: Histológicamente 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-
ración, producto de la reabsorción ovárica. La pared 
del ovario es gruesa (Fig. 1-D).

En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: Los ovarios son co-
lor anaranjado claro, en algunos casos con presencia 
de zonas rojizas. Puede observarse pequeñas zonas 
translúcidas 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 sanguíneo principal y los secundarios aun en 
desarrollo, que corren a través de la cara ventral del 
ovario (Fig. 1-E).

Características microscópicas: 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).

Maduro (Estadio III)

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

Características microscópicas: En este estadio se ob-
servan ovocitos inmaduros, pre vitelogenados, vitelo-
genados y maduros, estos últimos son de gran tamaño 
en comparación a los anteriores debido a la presencia 
de los gránulos de vitelo y gotas oleosas alrededor del 
núcleo. En algunos casos se puede observar ovocitos 
atrésicos pero en una proporción no mayor al 50% con 
respecto a los maduros (Fig. 2-H).

Desovante (Estadio IV)

Características macroscópicas: Son ovarios de gran 
tamaño, presentan marcada turgencia cuando se ha-
llan en máxima hidratación, observándose claramente 
la presencia de ovocitos hidratados. Cuando están en 
una etapa avanzada de desove, puede observarse la 
presencia de zonas sanguinolentas y poseen relativa 
flacidez (Fig. 2-I).

Características microscópicas: Se observa la presen-
cia de ovocitos hidratados y/o folículos post ovulato-
rios, ovocitos inmaduros, pre vitelogenados, viteloge-
nados y maduros (Fig. 2-J).

Recuperación (Estadio V)

Características macroscópicas: Los ovarios son fláci-
dos y no presentan turgencia. Por lo general, la zona 
posterior es sanguinolenta. Su coloración varía de 
anaranjado a marrón. Los ovocitos atrésicos se pue-
den visualizar en forma de puntos amarillos claros 
sobre la superficie del ovario (Fig. 2-K).

Tabla 1.- Procedencia de las muestras de gónadas de 
hembras y machos de Cynoscion analis utilizadas para 

determinación de la escala de madurez gonadal validada
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Características microscópicas: Se aprecia la presencia 
de ovocitos atrésicos (en cantidad igual o mayor al 
50% de ovocitos maduros en el campo observado) que 
son característicos del proceso de reabsorción ovárica. 
También puede observarse ovocitos inmaduros, pre 
vitelogenados, vitelogenados y maduros (Fig. 2-L).

MACHOS

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: Los testículos son pe-
queños, muy delgados y de apariencia translúcida. La 
coloración va de blanco humo a rosado pálido, puede 
presentar nulo o escaso desarrollo vascular (Fig. 3-A).

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

Reposo (Estadio I)

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

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

En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: Agrupa a individuos 
que comienzan la maduración testicular. Son de tama-
ño mediano a grande. Presentan una coloración que va 
de blanco humo a rosado claro, con presencia de algu-
nas zonas rojizas, las cuales están ubicadas en su mayo-
ría en los extremos de la gónada. Poseen un moderado 
desarrollo vascular. Puede observarse la formación de 
pequeños pliegues a lo largo de los lóbulos (Fig. 3-E).

Características microscópicas: Se puede observar la 
presencia uniforme de espermatogonios; además de 
espermatocitos en los túbulos seminíferos. En ciertas 
zonas puede apreciarse espermatozoides (Fig 3-F).

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Son gónadas de mayor 
tamaño que el estadio II, de color blanco lechoso, en 
algunos casos con zonas más blanquecinas que otras 
debido al grado de madurez de la gónada. Puede pre-
sentar, algunas veces en los extremos de la gónada, 
una coloración rojiza. Se aprecia un mayor desarrollo 
de pliegues en los lóbulos de los testículos, al tacto son 
turgentes y se observa un desarrollo vascular marca-
do (Fig. 3-G).

Características microscópicas: Se puede observar es-
permatogonios, espermatocitos y espermatozoides. El 
tejido conjuntivo es escaso (Fig. 3-H).

Expulsante (Estadio IV)

Características macroscópicas: Las gónadas presen-
tan su máximo tamaño, son muy turgentes, de color 
blanco lechoso. A la menor presión, libera el semen. 
Puede observarse zonas blancas o lechosas a manera 
de parches junto a zonas rojizas, que indican que la 
gónada ha empezado el proceso de expulsión. Los 
pliegues a lo largo del lóbulo, se aprecian de manera 
muy marcada (Fig. 3-I).

Características microscópicas: Se observa gran 
presencia de espermatozoides, que llenan los túbulos 
seminíferos. Puede observarse poca presencia de 
espermatocitos. Además, es posible observar algunas 
zonas vacías debido al proceso de expulsión de 
espermatozoides (Fig. 3-J).

Post - Expulsante (Estadio V)

Características macroscópicas: Son testículos de con-
sistencia flácida y poco turgentes, debido al término 
de la expulsión. Son de color blanco cremoso a blanco 
amarillento, con algunas zonas y bordes rojizos a lo 
largo de la gónada, dependiendo del grado de expul-
sión (Fig. 3-K).

Características microscópicas: Se observa la presencia 
de espermatogonios, espermatocitos, restos de esper-
matozoides. Además, existe gran cantidad de zonas 
vacías debido al proceso de expulsión de los esperma-
tozoides (Fig. 3-L).

4. DISCUSIÓN

Esta escala de seis estadios tiene base en las observa-
ciones microscópicas de cada uno de los estadios de 
hembras y machos. El menor número de estadios fa-
cilita la catalogación 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 cálidas y frías” (Kjesbu et 
al. 2003).

Se tomó en cuenta las características observables, 
aplicadas por Sánchez et al. (2013) en la determina-
ción de la escala de madurez gonadal de Trachurus 
murphyi, como coloración, vascularización, turgen-
cia, flacidez, transparencia y presencia de ovocitos o 
semen. Estas características fueron relacionadas con 
las microscópicas para determinar las características 
que delimitan con mayor exactitud el estadio de ma-
durez gonadal.

Perea, Sánchez, Castillo Escala de madurez gonadal de cachema Cynoscion analis
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Figura 1.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de hembras de Cynoscion analis A-B: Virginal;  
C-D: Reposo; E-F: En maduración.

OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito pre vitelogenado, OV: Ovocito vitelogenado, PO: Pared del ovario

26917 Boletin 30 1-2.indd   82 29/10/2015   15:08:00



83

Figura 2.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de hembras de Cynoscion analis.  
G-H: Maduro; I-J: Desovante; K-L: Recuperación.

OI: Ovocito inmaduro, OM: Ovocito maduro, FPO: Folículo post-ovulatorio, OA: Ovocito atrésico
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Figura 3.- Fotografía macroscópica y microscópica de estadios de madurez gonadal de machos de Cynoscion analis.  
A-B: Virginal; C-D: Reposo; E-F: En maduración.

EG: Espermatogonio, EC: Espermatocito, EZ: Ezpermatozoide,  TC: Túbulo colector, PT: Pared del testículo
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Figura 4.- Fotografía macroscópica y microscópica 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 vacías
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Samamé (1971), realizó una de las primeras escalas de 
madurez gonadal para cachema en donde adaptó la 
escala empírica de Johansen (1919) manteniendo los 
8 estadios. Dicha escala comprendió 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 gónadas 
hidratadas y a los que no presenten hidratación pero 
poseen folículo post-ovulatorio.

La identificación del estadio en recuperación puede 
causar alguna confusión con el estadio en reposo, pero 
en este último no se observan los gránulos amarillos en 
cada lóbulo que corresponden a los ovocitos atrésicos.

Las gónadas de cachema debido al tamaño y  volu-
men  que poseen, son más fáciles de discriminar entre 
los diversos estadios propuestos, a diferencia de lo 
que sucede con otros peces pequeños como la ancho-
veta Engraulis encrasicolus, donde se recomienda rea-
lizar cortes histológicos cuando hay alguna duda del 
estadio de madurez (Ferrari et al. 2009).
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RESUMEN
Perea A, Tito L, Buitrón B. 2015. Escala de madurez gonadal de hembras de lenguado de ojo grande Hippoglossina 
macrops (Steindachner, 1876). Bol Inst Mar Perú. 30(1-2): 87-92.- El lenguado de ojo grande Hippoglossina macrops 
es un recurso potencial poco estudiado. Tiene una amplia distribución latitudinal (3°S-8°S) y batimétrica (90-
380 m de profundidad). Para determinar la escala de madurez gonadal, se analizaron 570  ovarios colectados 
en los Cruceros de Evaluación de Recursos Demersales de los años 2003 al 2007. Se determinó seis estadios de 
madurez gonadal: 0 (virginal), I (reposo), II (en maduración), III (maduro), IV (desovante), V (recuperación), 
los que permiten conocer con mayor certeza, la condición reproductiva de las hembras de esta especie y su 
principal periodo de reproducción.
Palabras clave: Estadios de madurez, desarrollo gonadal, histología

ABSTRACT
Perea A, Tito L, Buitrón B. 2015. Gonadal maturity scale females of big eye flounder Hippoglossina macrops 
(Steindachner, 1876). Bol Inst Mar Perú. 30(1-2): 87-92.- Big eye flounder Hippoglossina macrops is a potential 
resource, whose biology is not well known. It has a wide latitudinal (3°S-8°S) and bathymetric (up to 90 and 
380 m depth) distribution. To determine the gonadal maturity scale of females, 570 ovaries were collected and 
analyzed on Demersal Trawl Surveys from 2003 to 2007. Six stages of gonadal maturation were determined: 0 
(virgin), I (resting), II (maturing), III (mature), IV (spawning), V (recovery) which allow knowing with greater 
certainty, reproductive condition of this resource and its main breeding period.
Keywords: Stages of maturity, gonadal development, histology

ESCALA DE MADUREZ GONADAL DE HEMBRAS DE LENGUADO DE 
OJO GRANDE Hippoglossina macrops (Steindachner, 1876)

GONADAL MATURITY SCALE FEMALES OF BIG EYE FLOUNDER
Hippoglossina macrops (Steindachner, 1876)

1. INTRODUCCIÓN

El lenguado ojón Hippoglossina macrops, presenta di-
morfismo sexual (las hembras son más grandes que 
los machos). Es un reproductor parcial con desarro-
llo ovocitario asincrónico y se reproduce con mayor 
intensidad durante los meses de verano, siendo esta 
una estrategia que lo conduce a obtener éxito repro-
ductivo (Tito 2008).

En el Perú, para la determinación de los estadios de 
madurez gonadal en peces, se contaba únicamente con 
escalas macroscópicas empíricas, como la de Einarsson 
et al. (1966), para anchoveta Engraulis ringens, al igual 
que la escala de Johansen (1919) originalmente hecha 
para el arenque, y que en la actualidad es aplicada 
a todas las especies peruanas pelágicas, costeras y 
demersales como es el caso del lenguado de ojo grande.

En este trabajo se presenta la escala de madurez go-
nadal del lenguado de ojo grande o lenguado ojón, la 
que ha sido validada histológicamente.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

Se analizaron 570 gónadas de lenguado de ojo grande 
colectadas en enero, mayo, junio del 2003 al 2007, 

durante los Cruceros de Evaluación de Recursos 
Demersales de verano (0401, 0601 y 0701) y otoño 
(0305-06, 0605-06 y 0705-06) (Tabla 1).

Procedencia de las muestras de gónadas de hembras de 
Hippoglossina macrops, para determinación de la escala de 

madurez gonadal

La caracterización macroscópica de los ovarios se 
realizó mediante la observación visual; mientras que 
la caracterización microscópica se efectuó teniendo 
como base los diferentes tipos de ovocitos. Para este 
fin se emplearon los criterios propuestos por Oliva 
et al. (1986), Hunter y Macewicz (1985) y Perea et al. 
(1998). Los ovarios fueron fotografiados en cada esta-
dio antes de que fueran fijados y los cortes histológi-
cos fueron microfotografiados.

Perea, Tito, Buitrón Escala de madurez gonadal de hembras de Hippoglossina macrops
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Mediante el análisis histológico realizado a los ovarios, 
y considerando las características macroscópicas de 
los mismos, se determinaron seis estadios de madurez 
gonadal para el lenguado de ojo grande, los cuales 
están conformados por los ovocitos en sus diferentes 
grados de desarrollo, además del folículo post-
ovulatorio (FPO) y el ovocito atrésico (OA).

3. RESULTADOS

Caracterización de gónadas

Conforme las gónadas aumentan de tamaño, se vuel-
ven extremadamente cónicas (Haaker 1975) y se 
encuentran fusionadas por una delgada membrana 
(membrana interlobular) y adheridas al celoma.

Escala de madurez gonadal

Virginal (Estadio 0)

Características macroscópicas: Ovarios pequeños de 
aspecto transparente. Presentan poca o ninguna vas-
cularización. Pared del ovario delgada (Fig. 1-A).

Características microscópicas: Los ovarios presentan 
oogonias y ovocitos inmaduros (OI), siendo estos úl-
timos los predominantes. La pared del ovario es muy 
delgada y se observa orden en el parénquima ovárico 
(Fig. 1-B).

Reposo (Estadio I)

Características macroscópicas: Los ovarios se caracte-
rizan por ser pequeños y de aspecto flácido. La pared 
del ovario es gruesa en comparación con la pared de 
un ovario virginal. Presenta muy poca o ninguna vas-
cularización y la coloración es opaca (Fig. 1 – C).

Características microscópicas: Se caracteriza por la 
presencia de ovocitos inmaduros (OI), previtelogena-
dos (OPV) y algunos ovocitos de atresia (OA) avanza-
da (Fig. 1 – D).

En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: Ovarios con ovocitos 
pequeños y poco visibles a simple vista. Presentan 
vascularización con una rama principal y unas pocas 
ramas secundarias, las mismas que son más delgadas. 
La coloración de los ovarios se hace desde incolora 
hasta amarillenta (Fig. 1 – E).

Características microscópicas: Se caracteriza por pre-
sentar ovocitos inmaduros (OI), ovocitos previtelogé-

nicos (OPV) y ovocitos vitelogénicos (OV), siendo los 
OPV o los OV predominantes (Fig. 1 – F).

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Los ovarios presen-
tan en la zona anterior proyecciones a manera de 
ciegos, los cuales son perfectamente visibles a par-
tir de este estadio de madurez. Se observan ovocitos 
grandes a simple vista. La vascularización es mayor, 
presentando un vaso principal y vasos secundarios 
notorios. La coloración de los ovarios es intensa, pre-
sentando tonos que van desde amarillo hasta anaran-
jado (Fig. 2-G).

Características microscópicas: Presencia de ovocitos 
inmaduros (OI), ovocitos previtelogénicos (OPV), 
ovocitos vitelogénicos (OV) y ovocitos maduro (OM). 
(Fig. 2 – H).

Desovante (Estadio IV)

Características macroscópicas: Presencia de ovocitos 
hidratados, los cuales son transparentes y visibles a 
simple vista. El ovario presenta un aspecto turgente y 
la vascularización es intensa con un vaso principal y 
muchos secundarios que son de un grosor similar al 
principal. La coloración que presentan los ovarios es 
intensa y los tonos van desde crema hasta anaranjado 
(Fig. 2 – I).

Características microscópicas: Presenta ovocitos in-
maduros (OI), ovocitos previtelogénicos (OPV), ovo-
citos vitelogénicos (OV), ovocitos maduros (OM), 
ovocitos hidratados (OH) y folículos post-ovulatorios 
(FPO). Su característica principal es la presencia de 
OH y/o FPO (Fig. 2-J).

Recuperación (Estadio V)

Características macroscópicas: Los ovarios presentan, 
como característica principal, a los ovocitos atrésicos, 
los cuales se observan como puntos amarillentos de 
color intenso que contrastan con la coloración del ova-
rio. El aspecto del ovario es menos turgente y la colo-
ración que presenta va desde crema hasta anaranjada 
(Fig. 2–K).

Características microscópicas: Este estadio está con-
formado por ovocitos atrésicos (OA) los que se en-
cuentran presentes en mayor cantidad en compara-
ción con los demás tipos de ovocitos, teniendo como 
condición ser >50% (Fig. 2–L).
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Figura 1.-  Representación gráfica macro y micro de estadios de madurez gonadal de hembras de Hippoglossina macrops A-B: Virginal; 
C-D: Reposo; E-F: En maduración.

OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito previtelogenado, OV: Ovocito vitelogenado
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Figura 2.- Representación gráfica macro y micro de estadios de madurez gonadal de hembras de Hippoglossina macrops  
G-H: Maduro; I-J: Desovante; K-L: Recuperación.

OI: Ovocito inmaduro, OV: ovocito vitelogenado, OM: Ovocito maduro, OA: Ovocito atrésico, FPO: Folículo post-ovulatorios
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4. DISCUSIÓN

Los ovarios de Hippoglossina macrops tienen una 
forma particular comparados con otras especies 
de peces (Tresierra et al. 2002). Así, los ovarios 
en su parte anterior son de forma triangular para 
luego, conforme se aproxima a la región caudal, van 
adoptando una forma tubular y alargada. Este cambio 
de la forma gonadal es una adaptación del órgano 
reproductivo acorde a la forma aplanada de la especie 
y es observada en otros lenguados como Paralichthys 
adspersus (Perea com. pers.) y corresponde al tipo 
cistovariano, en donde el lumen tiene continuidad con 
el oviducto (Hoar 1969 en Bazzoli 2003) y se extiende 
hasta la parte posterior de los ovarios. Los ovocitos se 
desprenden hacia el lumen, inclusive desde la parte 
más distal de la gónada (posterior) hasta llegar al 
poro genital durante el desove.

El empleo de escalas de madurez gonadal validadas 
histológicamente y propias de cada especie, es de 
gran utilidad, dada la necesidad de aportar informa-
ción precisa de los principales parámetros reproduc-
tivos, necesarios para el manejo pesquero. Así mismo 
las escalas no deberían contar con muchos estadios de 
madurez, y a la vez deben permitir que su aplicación 
genere la disminución de sesgos durante las cataloga-
ciones realizadas a las especies en estudio (Perea et al. 
1998, Kjesbu et al. 2003).

El análisis de las características macroscópicas y mi-
croscópicas de las gónadas, permite elaborar escalas 
que posibilitan la evaluación del estado de madurez 
de los peces en el campo (Flores y Hirt 1999). Las 
características macroscópicas tales como la longitud, 
ancho, peso, turgencia, coloración, irrigación sanguí-
nea, grado de transparencia y presencia de ovocitos a 
simple vista permiten la clasificación de los estadios 
en las escalas de madurez (González et al. 2001, Flo-
res y Hirt 1999, Montreuil et al. 2001). Con respecto 
a las características microscópicas, la diferenciación 
y clasificación de los ovocitos se basó en criterios de 
distribución y presencia de vitelo, forma de la capa 
folicular y tamaño de los ovocitos, de acuerdo a lo 
reportado por Hunter y Macewicz (1985) y, para la 
determinación de los estadios de madurez, se consi-
deró la proporción de los diferentes tipos de ovocitos, 
como los criterios propuestos por Oliva et al. (1986), 
Hunter y Macewicz (1985), y Perea y Carrera (2002), 
utilizando la terminología usada por estos autores.

De acuerdo con el patrón de desarrollo de los ovocitos, 
la reproducción de los peces teleósteos, puede ser de 
tipo asincrónico (desovadores parciales), sincrónico 
(desovadores totales) o grupo sincrónico (Zanuy y 
Carrillo 1987, Carrillo y Zanuy 1993). El ovario 
asincrónico contiene ovocitos en diferentes estados 
de desarrollo (Murua y Saborido-Rey 2003). Este tipo 
de ovario es característico de especies con desove 

múltiple como E. ringens (Alheit 1989), E. mordax 
(Hunter y Macewicz 1985) y peces planos como el 
lenguado Paralichthys adspersus (Perea et al. com. 
pers.) y el Dover sole Microstomus pacificus (Abookire 
y Macewicz 2003).

Una característica propia de los ovarios de H. macrops 
es la presencia frecuente de ovocitos hidratados, dan-
do indicios de alta frecuencia de desove, lo cual no es 
común en otros peces.

Existe escasa información sobre la reproducción del 
lenguado ojón (Tito 2008), de manera que se hace 
necesario plantear algún programa de seguimiento, 
sobre la base de esta escala macroscópica validada, 
que permita describir el ciclo reproductivo de esta 
especie y otros aspectos reproductivos como hora 
pico de desove, zonas de desove , tallas de primera 
madurez y fecundidad.
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RESUMEN
Perea A, Cure AC, Buitrón B. 2015. Escala de madurez gonadal de Vinciguerria lucetia (Garman, 1899). Bol Inst Mar 
Perú. 30(1-2): 93-99.- Vinciguerria lucetia es uno de los recursos mesopelágicos más abundantes e inexplotados. 
En el presente trabajo, mediante el análisis de 774 gónadas (597 ovarios y 177 testículos) colectados en el 
BIC José Olaya durante los Cruceros de Investigación de agosto 2010 y diciembre 2011, se establece una 
escala histológica de madurez gonadal para hembras, que ha permitido validar una escala macroscópica de 5 
estadios. En el caso de los machos, se identificaron 4 estadios de madurez gonadal tanto microscópicamente 
como macroscópicamente. Esta escala permite facilitar la obtención de datos reproductivos en diversas 
circunstancias como prospecciones de campo y muestreo a bordo.
Palabras clave: Estadios de madurez, desarrollo gonadal, histología

ABSTRACT
Perea A, Cure AC, Buitrón B. 2015. Gonadal maturity scale of Vinciguerria lucetia (Garman, 1899). Bol Inst Mar 
Perú. 30(1-2): 93-99.- Vinciguerria lucetia is one of the most abundant and unexploited mesopelagic resources. 
In this paper, by analyzing 774 gonads (597 ovaries and 177 testes) collected on the RV Jose Olaya during 
research surveys in August 2010 and December 2011, a histological gonadal maturity scale is established. 
The maturity scale for females has five stages and for males has four stages, both microscopically and 
macroscopically identified. This gonadal maturity scale can facilitate obtaining reproductive data in various 
circumstances such as field surveys and sampling on board.
Keywords: Stages of maturity, gonadal development, histology

ESCALA DE MADUREZ GONADAL DE
Vinciguerria lucetia (Garman, 1899)

GONADAL MATURITY SCALE OF
Vinciguerria lucetia (Garman, 1899)

1. INTRODUCCIÓN

Vinciguerria lucetia constituye, según la FAO, el 
tercer stock más importante, en cuanto a su biomasa 
(ITP, 1999). Se encuentra distribuida en la mayoría 
de los océanos (Ahlstrom y Caunts 1958, citados 
por Cabrera y Ñiquen 1990), habitando el Índico y 
Pacífico Este, frente a California y de Panamá a Chile 
(JDSTA - IMARPE 2009).

V. lucetia es uno de los principales consumidores de 
zooplancton y forma parte de la dieta alimentaria 
de especies de importancia comercial como merluza 
(cuando ésta abandona la plataforma continental), 
jurel, caballa y calamar gigante, de tal manera que 
su importancia radica en que provee un vínculo 
entre los depredadores superiores y el zooplancton 
(Dioses 2004; Sánchez y Buitrón 2008, Markaida 
2001). En el aspecto nutricional posee un alto nivel 
de proteína en harina (72% aproximadamente), 
frente al de anchoveta (60–72%) (Dioses 2004) y en el 
económico, se considera un recurso potencial para el 
desarrollo de una nueva pesquería.

Para el seguimiento del estado poblacional de este 
recurso, los estudios sobre la condición reproductiva 

de V. lucetia se iniciaron en agosto – setiembre de 
1998, donde se determinó que presenta reproducción 
asincrónica con un tipo de desove parcial, es decir, 
se reproduce por baches o tandas de desove, lo 
cual podría indicar que desova durante todo el año. 
Se elaboró una escala microscópica de madurez 
gonadal de cinco estadios para hembras y se estimó 
la fecundidad (Buitrón et al. 1998). En el segundo 
estudio realizado en esta especie, se catalogó 
macroscópicamente el estado de madurez de las 
gónadas en cuatro estadios (Perea y Buitrón 1999), 
sobre la base de la escala microscópica propuesta por 
Buitrón et al. (1998). 

El seguimiento de la condición reproductiva de 
esta especie es importante para sugerir vedas 
reproductivas y conocer variables como la talla 
de primera madurez. Por tales motivos, en este 
trabajo se establece una escala histológica de 
madurez gonadal que ha permitido validar una 
escala macroscópica para facilitar el manejo de la 
obtención de datos en el trabajo de rutina (como 
prospecciones de campo, muestreo a bordo, entre 
otros), sin tener que recurrir al uso de sofisticada 
maquinaria que actualmente es requerida para 
este tipo de investigación.
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2. MATERIAL Y MÉTODOS

En total se utilizaron 774 ejemplares (597 hembras y 
177 machos), los cuales fueron colectados a bordo del 
BIC. José Olaya en los Cruceros de Investigación rea-
lizados por el Instituto del Mar del Perú (IMARPE), 
durante agosto del 2010 y diciembre del 2011. Para la 
captura se empleó una red de arrastre de media agua.

3. RESULTADOS

HEMBRAS

Caracterización de gónadas

El sistema reproductor de las hembras consiste en dos 
ovarios alargados y tubulares, unidos en la parte ante-
rior por tejido mesentérico a un solo oviducto, el cual 
se comunica al exterior a través del poro genital, loca-
lizado en la parte ventral del cuerpo posterior al ano. 
Las partes media y posterior de los ovarios adoptan 
una forma tubular, se extienden hacia la región caudal 
y terminan con puntas redondeadas.

Escala de madurez gonadal

Inmaduro (Estadio I)

Características macroscópicas: Ovarios pequeños, 
delgados, transparentes y flácidos. La pared es delga-
da y no hay presencia de vascularización superficial. 
No se visualizan ovocitos a simple vista (Fig. 1-A).

Características microscópicas: El estroma ocupa po-
cos espacios, las lamelas son poco identificables debi-
do a que los ovocitos ocupan todo el lugar. Las ovo-
gonias, ovocitos inmaduros y pre-vitelogenados, en 
algunos casos, están presentes cubriendo las lamelas 
(Fig. 1-B).

En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: El tamaño del ovario 
se incrementa con respecto al estadio anterior. Ova-
rios delgados, flácidos y semi–transparentes o trans-
lúcidos en algunos sectores, por la presencia de ovoci-
tos vitelogenados que se visualizan a simple vista. La 
pared es delgada y no hay presencia de vasculariza-
ción superficial (Fig. 1-C).

Características microscópicas: En este estadio co-
mienza la maduración gonadal. La pared aumenta su 
grosor y el estroma ocupa mayores espacios. Se puede 
observar la combinación de ovogonias, ovocitos in-
maduros y en mayor proporción, pre–vitelogenados 
y vitelogenados (Fig. 1-D).

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Ovarios pequeños, 
pero de mayor tamaño con respecto al estadio 

anterior, gruesos, consistentes o turgentes, firmes al 
tocarlos y de color blanco opaco, debido a la presencia 
de ovocitos maduros que se visualizan a simple vista. 
La pared es delgada y en algunos casos se pueden 
observar vasos sanguíneos (Fig. 1-E).

Características microscópicas: La pared se extiende 
por el aumento del volumen del ovario, producto 
de la maduración de los ovocitos. El estroma ocupa 
mayor volumen. Se encuentran de dos a más ovo-
citos maduros, estando presentes los ovocitos inma-
duros, pre–vitelogenados y vitelogenados (Fig. 1-F). 
Además, pueden ser observados ovocitos con núcleo 
migratorio.

Desovante (Estadio IV)

Características macroscópicas: Los ovarios alcanzan 
su máximo tamaño, ocupando gran parte de la cavi-
dad abdominal extendiéndose hasta casi dos tercios 
del cuerpo. Son grandes y transparentes debido a la 
presencia de ovocitos hidratados (OH). De aparien-
cia similar al estadio II, pero la pared es delgada y 
turgente. A pequeña presión la pared puede romper-
se y los ovocitos salir con facilidad (Fig. 2-G).

Características microscópicas: La pared se muestra 
delgada. La característica más notable de este 
estadio es la presencia de ovocitos hidratados (Fig. 
2-H) y/o folículos post – ovulatorios. Además, se 
observan ovocitos inmaduros, pre–vitelogenados, 
vitelogenados y maduros.

Recuperación (Estadio V)

Características macroscópicas: No se puede reconocer 
macroscópicamente 

Características microscópicas: Se observan ovocitos 
atrésicos, estos indican la finalización del proceso 
reproductivo. Hay presencia de ovocitos inmaduros, 
pre – vitelogenados, vitelogenados y maduros.

MACHOS

Caracterización de gónadas

En la cavidad peritoneal se localizan los dos testículos 
de forma laminar. De cada uno emergen ventralmente 
ductos deferentes fusionándose para formar el ducto 
espermático, que se abre al exterior a través del poro 
urogenital.

Escala de madurez gonadal

Inmaduro (Estadio I)

Características macroscópicas: Testículos pequeños, 
flácidos y de color blanco. No hay presencia de vascu-
larización superficial (Fig. 3-A).
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Figura 1.- Fotografía macroscópica y microscópica de gónadas de hembras de Vinciguerria lucetia en diferente estadio de madurez  
A-B: Inmaduro (I); C-D: En maduración (II); E-F: Maduro (III).

OI: Ovocito inmaduro, OPV: Ovocito Pre – vitelogenado, OV: Ovocito vitelogenado, OM: Ovocito maduro, OH: Ovocito hidratado
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Figura 2.- Fotografía macroscópica y microscópica de gónadas de hembras de Vinciguerria lucetia en estadio desovante 
OH: Ovocito hidratado

Características microscópicas: En la zona de creci-
miento observamos túbulos seminíferos con cistos de 
espermatogonias, espermatocitos y espermátidas. En 
los lúmenes de los túbulos seminíferos no se observan 
espermatozoides o contienen muy pocos. En el túbulo 
de colección común hay presencia de espermatozoi-
des pero muy pocos (Fig. 3-B).

En maduración (Estadio II)

Características macroscópicas: Los testículos adquie-
ren un mayor tamaño en comparación al estadio in-
maduro. El color se torna blanco cremoso. Presentan 
una pequeña turgencia debido al aumento de la can-
tidad de espermatozoides en la zona central o zona 
de colección. El túbulo de colección común (TCC) se 
engrosa y se observa de color blanco cremoso más in-
tenso que en las demás zonas del testículo (Fig. 3-C).

Características microscópicas: Los túbulos seminífe-
ros contienen cistos en diferentes grados de desarro-
llo espermatogénico y algunos túbulos tienen esper-
matozoides en su lumen. El tubo de colección común 
muestra un crecimiento de la cantidad de esperma-
tozoides en relación al estadio anterior, pero no está 
completamente lleno. La zona de crecimiento alcanza 
un mayor volumen (Fig. 3-D).

Maduro (Estadio III)

Características macroscópicas: Los testículos ocu-
pan una gran parte de la cavidad abdominal. La 

coloración se torna blanco cremoso y la turgencia 
se incrementa debido al aumento en la cantidad de 
espermatozoides con respecto al estadio anterior. 
El grosor del túbulo de colección común (TCC) 
se engrosa aún más en las zonas anterior y media  
(Fig. 3-E).

Características microscópicas: El lúmen de cada uno 
de los túbulos seminíferos se encuentra ocupado 
totalmente por espermatozoides, dándole el aspecto de 
turgencia. Los cistos agrupados en diferentes grados 
de desarrollo, pueden ser observados en la periferia de 
cada túbulo aunque en menor proporción al estadio II. 
El tubo de colección común está completamente lleno 
de espermatozoides (Fig. 3-F).La zona de crecimiento 
se va reduciendo. 

Expulsante (Estadio IV)

Características macroscópicas: Los testículos se ob-
servan de aspecto flácido y poco turgente, producto 
de la espermiación (Fig. 4-A).

Características microscópicas: Algunos lúmenes de 
los túbulos seminíferos se observan menos llenos, 
producto de la liberación de los espermatozoides 
hacia los ductos eferentes. El tubo de colección co-
mún puede contener zonas muy llenas de esper-
matozoides o zonas semi–vacías producto de la ex-
pulsión (Fig. 4-B). La zona de crecimiento es muy 
delgada.
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Figura 3.- Estadios macroscópicos y microscópicos de madurez gonadal de machos de Vinciguerria lucetia.
A-B: Inmaduro (I); C-D: En maduración (II); E-F: Maduro (III).
Eg: Espermatogonias, Ec: Espermatocitos, Ez: Espermatozoides
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4. DISCUSIÓN

Las gónadas de Vinciguerria lucetia mostraron 
cambios en el tamaño y aspecto durante su 
maduración. Nagahama (1983) asocia estos cambios 
a que la mayoría de los teleósteos son reproductores 
cíclicos y las gónadas varían mucho en su apariencia 
en diferentes momentos del ciclo; sin embargo, en 
V. lucetia estos cambios no se manifiestan en las 
variaciones cromáticas producto de la maduración 
gonadal, siendo esta una de las características 
propias de esta especie. La falta de coloración de 
los ovarios durante el proceso de maduración hace 
más difícil la catalogación macroscópica, teniendo 
que observar otras características como turgencia, 
traslucidez o tamaño de los ovocitos. No se conocen 
las razones que producen la falta de color en las 
gónadas, pero es probable que su causa sea una 
distinta composición química del vitelo producto 
de la dieta (Buitrón et al. 1998).

Dada la baja fecundidad parcial (365 ovocitos por 
gramo de peso corporal) y el pequeño tamaño de las 
gónadas, en este trabajo la clasificación de los ovarios 
fue realizada sobre la base de la presencia del tipo de 
ovocito más avanzado.

La escala de madurez gonadal descrita sobre la base del 
desarrollo ovocitario consta de 5 estadios, conforme a 
lo descrito por Buitrón et al. (1998), quienes adaptan 
la escala macroscópica de Johansen (1919) para esta 
especie, los estadios son: inmaduro, en maduración, 
maduro, desovante y recuperación. A partir de las ob-
servaciones macroscópicas se pudo establecer una es-
cala de maduración gonadal dividida en 4 estadios. Es 
importante mencionar que el estadio en recuperación 
sólo se observó en los estadios microscópicos.

En el caso de los machos, al igual que en las hembras, 
se establecieron 4 estadios de madurez testicular ma-
croscópicos: inmaduro, en maduración, maduro y 
expulsante. La clasificación en estadios de madurez 
gonadal de los testículos es más difícil que en las hem-
bras, debido a que macroscópicamente no presentan 
muchas diferencias visuales durante su desarrollo. 
Por lo tanto, el grado de llenura del tubo de colección 
común es clave para determinar el estadio de madu-
rez testicular macroscópico. La maduración testicular 
es un proceso continuo. En este trabajo se ha podido 
identificar diferentes grados de llenura de los túbulos 
seminíferos y tubo de colección común, lo que permi-
tió tener criterios para clasificar los grados de madu-
ración testicular a nivel microscópico. 

Figura 4.- Estadios macroscópicos y microscópicos de madurez gonadal de machos de Vinciguerria lucetia.  
G-H: Expulsante (IV). Donde: Ez: espermatozoides
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La importancia de V. lucetia, tanto en el aspecto eco-
lógico, nutricional y potencial para el desarrollo 
de la pesquería, conllevan y motivan al estudio de 
aspectos biológicos como la determinación de una 
escala de madurez gonadal basada en las caracte-
rísticas específicas de esta especie. Lo recomendable 
en estos casos sería aplicar siempre los estudios his-
tológicos, a pesar de ser una metodología costosa y 
que involucra gran cantidad de tiempo, es el método 
más apropiado y preciso para identificar los estadios 
de madurez gonadal, frecuencia de desove, además 
de ser un método preciso para conocer el periodo 
reproductivo y estimar tallas de primera madurez 
(Hunter y Macewicz 1985, West 1990). Sin embar-
go, cuando no sea posible utilizar las observaciones 
histológicas, el presente trabajo propone una escala 
macroscópica validada microscópicamente, que pue-
de ser aplicada en prospecciones de campo, como 
muestreos a bordo, entre otros.
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GLOSARIO

Ciclo de madurez: Secuencia ordenada de los estadios de madurez que se inicia con los individuos virginales 
(estadio 0) y finaliza con los individuos en estadio de recuperación (estadio V).

Ciclo reproductivo: Descripción de los periodos de desove y reposo gonadal registrados a lo largo de un año.

Cisto: Agrupación de células sexuales dentro del testículo.

Desove: Salida de gametos femeninos al medio.

Dimorfismo sexual: Variaciones fisionómicas externas que permiten diferenciar a hembras de machos.

Expulsión: Vertimiento de gametos masculinos al medio.

Lamelas: Cavidades que conforman los ovarios y agrupan las células sexuales en sus diferentes grados de 
madurez.

Lumen: Zona vacía dentro del ovario o testículo.

Mesotelio: Membrana que forma el recubrimiento de varias cavidades corporales.

Ovario: Órgano sexual femenino conformado por ovocitos, pared ovárica y lamelas.

Ovocito: Célula sexual femenina que se ubica en el ovario.

Ovocito atrésico: Ovocito en estado de auto degeneración.

Talla de primera madurez: Longitud en la que el 50% de los individuos se encuentran maduros.

Talla mínima de captura: Medida regulatoria que refleja la longitud a partir de la cual los individuos pueden 
ser extraídos del medio.

Testículo: Órgano sexual masculino conformado por espermatocitos, pared testicular y microtúbulos.

Turgente: Aumento en tamaño debido al fenómeno de hinchazón de células, por presión ejercida al incrementarse 
los fluidos y contenido celular.

Tubo colector: Zona ubicada en la parte central o periférica del testículo, donde desembocan los espermatozoides 
previos a la expulsión.

Vaso sanguíneo: Desarrollo venoso visible a simple vista, encargado de transportar la sangre.

Vitelo: Conjunto de sustancias nutritivas en forma de gránulos de proteína.

Vitelogénesis: Proceso de producción de vitelo.
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