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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).

Escala de madurez gonadal de bonito Sarda chiliensis chiliensisGálvez, Castillo
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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
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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
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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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