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RESUMEN
Paredes J, Chalan-Santillan K, Perea A, Buitrón B, Atoche-Suclupe D, Culquichicón Z. 2021. Escala y 
talla de madurez gonadal de Paralonchurus peruanus “suco” (Steindachner, 1875) como base para regular su 
sostenibilidad. Inf Inst Mar Perú. 48(3): 461-477.- El objetivo del artículo es que la escala y talla de madurez 
gonadal sirvan de base para plantear medidas de regulación que contribuyan a la sostenibilidad de 
Paralonchurus peruanus “suco”. Se elaboró la escala y la talla de madurez gonadal de este recurso en la 
región La Libertad, Perú, en 2017. Se analizó 2.676 individuos de suco. Las muestras de tejido gonadal 
fueron procesadas histológicamente mediante el método de infiltración en parafina y coloreadas con 
hematoxilina-eosina contrastante para ser analizadas en cuanto a la conformación del parénquima 
gonadal y las células sexuales masculinas y femeninas. Se describieron las características macroscópicas y 
microscópicas de cada fase de madurez de las gónadas. La escala de madurez gonadal validada constó de 
seis fases para hembras y machos: virginal (0), en reposo (I), en maduración (II), maduro (III), desovante/
expulsante (IV) y recuperación/postexpulsante (V). Se calculó la talla de madurez gonadal para hembras 
en 22,6 cm y para machos en 20,7 cm. Se recomienda aplicar esta escala de madurez gonadal de P. peruanus 
en el seguimiento de pesquerías para afinar las estimaciones de los indicadores reproductivos.
Palabras clave: Paralonchurus peruanus, madurez gonadal, talla de madurez gonadal, La Libertad (Perú)

ABSTRACT
Paredes J, Chalan-Santillan K, Perea A, Buitrón B, Atoche-Suclupe D, Culquichicón Z. 2021. Scale and size 
of gonadal maturity of Paralonchurus peruanus (Steindachner, 1875) as a basis for regulating its sustainability. Inf 
Inst Mar Peru. 48(3): 461-477.- In 2017, we elaborated the scale and size of gonadal maturity of Paralonchurus 
peruanus “Peruvian banded croaker” in La Libertad Region. To do so, a total of 2,676 individuals were analyzed. 
This work aims to use such scale and sizes for proposing regulatory measures. Gonadal tissue samples were 
histologically processed through the paraffin infiltration method and stained with hematoxylin-eosin. The 
development of the gonadal parenchyma and the male and female sex cells were studied. Macroscopic and 
microscopic characteristics of each maturity stage were described. The validated gonadal maturity scale 
was formed by six stages: virginal (0), resting (I), maturing (II), mature (III), spawning/expelling (IV), and 
recovering/post-expelling (V). The gonadal maturity size for females was 22.6 cm, while males recorded 
20.7 cm. We strongly suggest applying this gonadal maturity scale for P. peruanus in fisheries monitoring to 
improve estimates of reproductive indicators.
Keywords: Paralonchurus peruanus, gonadal maturity, gonadal maturity size, La Libertad (Peru)
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1. INTRODUCCIÓN

Paralonchurus peruanus "suco" pertenece a familia 
Sciaenidae y vive en aguas cálidas y templadas 
sobre fondos costeros arenosos, areno fangosos 
y estuarios (Chirichigno y Cornejo, 2001). 
Además, es relativamente costero y habita desde 
Puerto Pizarro (Perú) hasta Arica (Chile) en 
amplias playas y es más abundante en el norte 
y centro del litoral peruano (Torres, 2000). P. 
peruanus es carnívoro y el ítem alimentario de 

mayor preferencia son poliquetos (Pérez et al., 
2020). Los mayores registros de desembarques se 
dan en marzo y junio (Bringas et al., 2014).

La pesca artesanal de P. peruanus “suco” tiene 
un importante impacto en la economía de 
los pescadores en los diferentes puertos de 
La Libertad, ya que es uno de los principales 
recursos extraídos (IMARPE, 2016), por ende, 
es importante promover su pesca sostenible. 
A pesar de ello, existen pocas investigaciones 
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sobre la biología y reproducción de esta especie. 
Considerando que para el estudio de los aspectos 
reproductivos de cualquier especie se debe contar 
con una escala de la talla de madurez gonadal 
y que la actual política pesquera permite fijar 
periodos y volúmenes de extracción en función 
de la biomasa para garantizar su explotación 
(INEI, 2019) el objetivo del presente artículo es 
servir de base para plantear medidas que regulen 
la sostenibilidad de este recurso.

Desde inicios del siglo XXI, el Perú encara una 
disminución de recursos hidrobiológicos, que 
impulsó la promulgación del reglamento de 
ordenamiento pesquero con el propósito de 
restablecer los recursos en el mediano plazo y 
su explotación sostenible. Para ello, se creó una 
comisión técnica, cuya competencia es fomentar 
la adopción de medidas que permitan alinear 
la actividad pesquera con soporte en estudios 
técnicos biológicos que tomen en cuenta los 
factores socioeconómicos. También se considera 
relevante la pesquería de menor escala o artesanal, 
que usualmente se ubica en la zona litoral costera 
para abastecer el mercado de consumo humano 
directo fresco, lo que incide directamente en la 
economía social del país (FAO, 2010).

El estudio del ciclo reproductivo, talla de 
madurez gonadal, zona, época y edad de desove 
de los recursos pesqueros es importante para el 

conocimiento de su biología reproductiva, que 
puede ser aplicada en modelos de evaluación 
pesquera para un óptimo manejo de los recursos 
(Moreira & Clistenes, 2011).

El método más utilizado para la determinación de 
la condición reproductiva es a través de la catalo-
gación de las fases de madurez con el uso de una 
escala basada en la morfología gonadal externa 
y el examen visual de las gónadas, en el que se 
aplican criterios macroscópicos. Si bien esta meto-
dología permite analizar un gran número de indi-
viduos con relativamente poco esfuerzo (Ángeles 
y Mendo, 2005), no permite identificar con certeza 
algunas fases de madurez, como el desove (hem-
bras) y la expulsión (machos) (Hunter & Ma-
cewicz, 2003). Por ello, desarrollar una escala de 
madurez gonadal validada histológicamente para 
este recurso es importante a fin de incrementar la 
certidumbre al momento de la catalogación y es lo 
que se propone en este trabajo.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

Se recolectaron 2.676 individuos de P. peruanus 
proveniente de la pesca artesanal en los 
principales desembarcaderos de la Región La 
Libertad. El material biológico fue recolectado 
mensualmente entre enero y diciembre del 
2017 en los puertos de Pacasmayo, Malabrigo, 
Huanchaco, Salaverry y Puerto Morín (Fig. 1).

Figura 1.- Mapa de los puertos de desembarque de Paralonchurus peruanus 
“suco” en la Región La Libertad
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Escala de madurez gonadal

Las gónadas fueron procesadas histológicamente 
con el método de infiltración con parafina 
(Humason, 1979) descrito en Buitrón et al. (2011) 
y coloreadas con hematoxilina-eosina (H-E) 
(Lynch et al., 1972). La observación de las láminas 
se realizó con la ayuda de un microscopio, se 
registraron fotografías y se describieron las 
estructuras y células del tejido gonadal de 
hembras y machos. El análisis de los cortes 
histológicos se llevó a cabo en el Laboratorio de 
Biología Reproductiva de la sede del IMARPE en 
Huanchaco. Los datos obtenidos de los muestreos 
mensuales se procesaron en la hoja de cálculo de 
Microsoft Excel.

Para determinar la escala de madurez gonadal, 
se tomaron fotografías y se describió cada fase 
de madurez, cuyas características macroscópicas 
fueron comparadas con las de cada fase de 
madurez gonadal a nivel microscópico, tanto 
en hembras como en machos. Los criterios 
macroscópicos (Tabla 1) y microscópicos (Tabla 2) 
utilizados para la clasificación de las fases 

de maduración gonadal se basaron en las 
características visuales (Buitrón et al., 1998; 
Montoya et al., 2006; Buitrón et al., 2015a; 
Sánchez et al., 2013).

Se identificaron las etapas de la espermatogénesis 
y ovogénesis del desarrollo gonadal de P. 
peruanus “suco”. Se describió cada fase de 
madurez gonadal para establecer la escala de 
madurez gonadal (Robert et al., 2000; Buitrón et 
al., 2011; Buitrón et al., 2015b).

Talla de madurez gonadal

Para determinar la talla de madurez gonadal 
se utilizó el protocolo propuesto por Buitrón 
et al., (2011) y la base de datos de los muestreos 
biológicos del recurso correspondientes a los años 
2015 al 2017. Las gónadas fueron catalogadas 
de acuerdo con la escala de Johansen (1924) y 
agrupadas como reproductivamente inactivas las 
fases 1 y 2 y, como reproductivamente activas las 
fases 3, 4, 5, 6 y 7. Para el calculó del L50 se utilizó 
el paquete sizeMat (Torrejón-Magallanes, 
2020) del programa R (R Core Team, 2020).

Criterio Descripción macroscópica
Tamaño Mientras la gónada se desarrolla y tiene un mayor grado de madurez, el tamaño au-

menta.
Color El color y la tonalidad de las gónadas cambian según el grado de madurez desde 

traslúcidas hasta naranja oscuras o rojizas.
Vascularización Mientras mayor sea el desarrollo gonadal, la vascularización se incrementa. En 

individuos virginales es escasa o nula; mientras que en individuos maduros es 
pronunciada y visible en las hembras.

Consistencia En individuos en desove y en recuperación, las gónadas son flácidas; mientras que en 
los individuos maduros son firmes.

Zonas sanguinolentas Se incrementan con la maduración y su presencia es máxima en la fase IV, luego del 
desove o expulsión.

Criterio Descripción microscópica
Tipos de gametos sexuales y 
estructuras celulares

Se identificaron los tipos de células, desde ovogonias hasta ovocitos atrésicos, 
así como folículos postovulatorios; en machos, desde espermatogonias hasta 
espermatozoides. 

Tamaño y orden de trabéculas Cuando un individuo empieza a desarrollarse, éstas son ordenadas y al 
finalizar, muestran desorden.

Luz del lumen En inmaduros es visible y conforme van madurando se evidencia fácilmente.
Franjas eosinófilas en machos Estructuras en forma de filamentos ordenados. Se aprecian claramente en las 

fases III y IV.
Restos celulares Son residuos celulares o tejido conectivo que ocupan espacios luego de la 

expulsión y desove de los ejemplares.
Pared de la gónada Es la cubierta de la estructura del ovario y del testículo. En individuos que aún 

no desovan o virginales, se caracteriza por ser muy delgada y sin ningún tipo 
de alteración, mientras que en individuos que ya desovaron, esta es más gruesa.

Tabla 1.- Características macroscópicas consideradas para la clasificación de las fases de madurez 
gonadal de Paralonchurus peruanus “suco” en la Región La Libertad entre enero y diciembre del 2017

Tabla 2.- Características microscópicas para la clasificación de las fases de madurez gonadal de 
Paralonchurus peruanus “suco” en la región La Libertad entre enero y diciembre del 2017
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3. RESULTADOS

Descripción de las estructuras y las 
características de las células en las 
gónadas 

Hembras

A continuación, se describen las estructuras y las 
características de los tipos de ovocitos dentro de 
la gónada de suco.

Pared del ovario (PO): puede variar de espesor; si 
el individuo es virginal, la pared es muy delgada 
y si el individuo presentó al menos un desove, la 
pared presenta un engrosamiento (Fig. 2-A).

Ovogonias (OG): presentan un tamaño promedio 
de 56 µm. Tienen forma irregular con un núcleo 
que abarca casi el 50% del citoplasma. Una tinción 
con basófilos permitió observar todas las fases de 
madurez gonadal (Fig. 2-B).

Ovocitos inmaduros (OI): tienen un diámetro 
promedio de 133 µm, carecen de vitelo, son 

esféricos e irregulares y tienen un núcleo 
voluminoso con poco citoplasma. Se tiñen 
densamente con hematoxilina (basófilos). Aunque 
se presentan en las gónadas de diversas fases 
de madurez, son característicos de individuos 
virginales y en reposo (Fig. 2-C).

Ovocitos previtelogenados (OPV): son de 
mayor tamaño que el ovocito inmaduro, tienen 
un diámetro promedio de 166 µm y su núcleo 
es ovalado, se encuentran en las primeras 
etapas de presencia de vitelo producto de la 
síntesis de vitelogenina, la cual es una proteína 
producida en el hígado, que es incorporada 
en los ovocitos (Sarasquete et al., 2002) y se 
extiende internamente hasta casi alcanzar la zona 
perinuclear (Fig. 2-D).

Ovocitos vitelogenados (OV): son de mayor 
tamaño que los ovocitos previtelogenados, tienen 
un diámetro promedio de 235 µm y menos afinidad 
a la hematoxilina. Contienen gránulos de vitelo en 
toda la zona entre la periferia y la zona perinuclear 
del ovocito y tienen una tinción eosinofílica, 
dependiendo del grado de madurez (Fig. 2-E).

Figura 2.- Microfotografías de la gónada de hembras de P. peruanus. A: señala la pared del 
ovario (PO), B: ovogonias (OG), C: ovocitos inmaduros (OI), D: ovocitos previtelogenados 

(OPV), E: ovocitos vitelogenados (OV), F: ovocitos maduros (OM), G: ovocitos hidratados (OH), 
H: folículos postovulatorios (FPO), I: ovocitos atrésicos (OA)
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Ovocitos maduros (OM): son de mayor 
tamaño que los ovocitos vitelogenados. Tienen 
un diámetro de 307 µm, contienen mucho 
vitelo y un núcleo definido y grande. Son 
más eosinófilos que las células anteriormente 
descritas (Fig. 2-F). 

Ovocitos hidratados (OI): tienen mayor volumen 
que los otros tipos de ovocitos, debido a que 
representan el máximo grado de maduración. 
Tienen una forma irregular y asimétrica. Los 
gránulos de vitelo están fusionados entre sí y 
tienen alta afinidad a la eosina (Fig. 2-G). 

Folículos postovulatorios (FPO): están formados 
por una capa folicular de forma irregular o 
convoluta, cuyo lumen y tamaño disminuyen 
mientras más tiempo transcurra del desove. 
Presentan una afinidad a la hematoxilina 
(basófilos) (Fig. 2-H).

Ovocitos atrésicos (OA): se encuentran en 
proceso de reabsorción, la membrana celular está 
total o parcialmente degradada por efecto de la 
actividad enzimática (Fig. 2-I).

Machos

A continuación, se describen las estructuras y las 
características de los tipos de gametos dentro del 
testículo de suco.

Pared testicular (PT): esta encierra la estructura 
del testículo. Los individuos virginales se 
caracterizan por tener la pared muy delgada y 
sin ningún tipo de alteración; mientras que en los 
individuos que ya expulsaron espermatozoides, 
esta pared es más gruesa (Fig. 3).

Túbulo seminífero (TS): son pequeños túbulos 
que se encuentran en los testículos, rodean a 
todos los tipos de gametos masculinos y solo se 
pueden observar a través de un corte histológico.

Túbulo de colección común (TCC): se encuentra 
en el centro de los lóbulos testiculares, se 
encarga de almacenar los espermatozoides para 
expulsarlos y dependiendo del grado de llenura 
indican la fase de madurez gonadal.

Espermatogonias (EG): son las células germinales 
de mayor tamaño en el testículo, presentan 
coloración eosinófila y tienen forma entre 
ovalada y redonda con un citoplasma traslúcido. 
Estas células se encuentran en mayor cantidad en 
individuos virginales e inmaduros. Se localizan 
en el borde del túbulo seminífero (Fig. 3).

Espermatocitos (EC): estas células proceden 
de las espermatogonias, tienen menor tamaño, 
forma redonda y presentan coloración basófila, 
el citoplasma es escaso por presentar un núcleo 
que ocupa la mayor parte de la célula (Fig. 3).

Figura 3.- Microfotografía del testículo de P. peruanus. La pared testicular (PT), 
espermatogonias (EG), espermatocitos (EC), espermátides (ET) y espermatozoides (EZ)



ISSN 0378-7702

466

Inf Inst Mar Perú, Vol. 48 / No. 3 / Julio - Setiembre 2021

Espermátides (ET): estas células resultan de la 
división de los espermatocitos, tienen menor 
tamaño, forma ovalada, aparece el flagelo y 
presentan coloración basófila (Fig. 3).

Espermatozoides (EZ): son el producto final de la 
espermatogénesis, son las células más pequeñas, 
presentan un flagelo eosinófilo y se encuentran 
en la luz del lumen, que es el centro del túbulo 
seminífero, y también en el centro del túbulo de 
recolección común. Son más basófilos que los 
espermatocitos (Fig. 3).

Escala de madurez gonadal validada

Según las características macroscópicas y 
microscópicas analizadas, la escala de madurez 
gonadal validada está conformada por seis fases 
para ambos sexos.

Hembras

Virginal (fase 0)

Características macroscópicas: los ovarios son 
reproductivamente inactivos. Se caracterizan por 
ser pequeños, flácidos, traslúcidos y delgados con 
una coloración anaranjada clara. Tienen escasa 
vascularización y la pared del ovario es lisa al 
tacto. No se observan ovocitos a simple vista. Son 
propios de individuos juveniles (Fig. 4-A).

Características microscópicas: presentan ovogo-
nias, ovocitos inmaduros y previtelogenados dis-

tribuidos ordenadamente dentro de las lamelas. 
La pared del ovario es delgada y sin alteraciones. 
Las células presentan un núcleo grande y escaso 
citoplasma (Fig. 4-B).

Reposo (fase I)

Características macroscópicas: en esta fase, 
los ejemplares desovaron al menos una vez y, 
corresponden a individuos adultos. Los ovarios 
son traslúcidos, la coloración va desde anaranjado 
claro hasta anaranjado rojizo. Presentan textura 
gruesa, lisa y poco turgente, el desarrollo 
vascular externo es marcado por la maduración 
de los ovarios (Fig. 5-A).

Características microscópicas: la pared del ova-
rio es gruesa debido a que ha tenido por lo me-
nos un proceso de maduración previo. Los ova-
rios presentan vasos sanguíneos desarrollados 
y abundante tejido conectivo, que permiten la 
identificación de esta fase. Tienen abundantes 
ovocitos inmaduros y previtelogenados distri-
buidos de manera desordenada (Fig. 5-B).

En maduración (fase II)

Características macroscópicas: en esta fase, 
las gónadas presentan coloración anaranjado 
oscuro, son de mayor tamaño que los virginales 
y tienen vascularización superficial notoria. 
Los ovarios son delgados, flácidos y con poca 
trasparencia. Se pueden observar ovocitos a 
simple vista (Fig. 6-A).

Figura 4.- Fotografía macroscópica (A) y micrografía (B) de ovario virginal (fase 0) 
de P. peruanus. Ovogonia (OG), ovocito inmaduro (OI), ovocito previtelogenado 

(OPV), pared del ovario (PO), lamela (LM)
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Figura 6.- Fotografía macroscópica (A) y micrografía (B) de ovario en 
maduración (fase II) de P. peruanus. Ovocito previtelogenado (OPV), ovocito 

vitelogenado (OV) y ovocito maduro (OM)

Características microscópicas: la pared del 
ovario es más gruesa. Los ovarios presentan tres 
tipos de ovocitos: inmaduros, previtelogenados y 
vitelogenados en mayor cantidad. La coloración 
de todo el ovario es más eosinófila debido a la 
acidofilia de los gránulos de vitelo (Fig. 6-B).

Maduro (fase III)

Características macroscópicas: presentan 
coloración que va desde anaranjado claro 
hasta anaranjado rojizo, con vascularización 
pronunciada por aumento de la irrigación 

sanguínea. Los ovarios son firmes, de mayor 
volumen y tamaño que en la fase anterior. 
Al tacto, la pared del ovario es gruesa y se 
pueden observar claramente los ovocitos 
maduros (Fig. 7-A).

Características microscópicas: presentan cuatro 
tipos de ovocitos, inmaduros, previtelogenados, 
vitelogenados y maduros, estos últimos en 
mayor cantidad y volumen, y son los que 
caracterizan esta fase. La pared del ovario 
aumenta su espesor debido al desarrollo del 
ovario (Fig. 7-B).

Figura 5.- Fotografía macroscópica (A) y micrografía (B) de ovario en reposo 
(fase I) de P. peruanus. Ovogonia (OG), ovocito inmaduro (OI), pared del 

ovario (PO), tejido conectivo (TC)
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Figura 7.- Fotografía macroscópica (A) y micrografía (B) de ovario 
maduro (fase III) de P. peruanus. Ovocito maduro (OM)

Figura 8.- Fotografía macroscópica (A, C, E) y micrografía (B, D, F) de ovario desovante 
(fase IV) de P. peruanus. Ovocito hidratado (OH) y folículo postovulatorio (FPO)
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Desovante (fase IV)

Características macroscópicas: los ovarios 
pueden ser compactos si están en el inicio del 
desove o flácidos si se encuentran en pleno 
proceso de desove. Presentan una coloración 
desde anaranjado pálido hasta anaranjado 
intenso. Si se encuentran en la etapa de 
hidratación, previa al desove, son los más grandes 
en tamaño y volumen, y ocupan gran parte de la 
cavidad abdominal; la vascularización es muy 
pronunciada. La pared del ovario es muy frágil 
(Fig. 8-A, C, E).

Características microscópicas: la pared de 
un ovario hidratado es delgada; sin embargo, 
luego de producido el desove se nota 
engrosada. Presentan ovocitos inmaduros, 
previtelogenados, vitelogenados, maduros, 
hidratados o folículos postovulatorios; estas 
dos últimas son las principales estructuras que 
caracterizan esta fase (Fig. 8-B, D, F).

Recuperación (fase V)

Características macroscópicas: los ovarios 
tienen un gran parecido a los que se encuentran 
en reposo; sin embargo, esta fase se diferencia 
por la coloración, que varía de rojo vino hasta 
rojizo oscuro, con zonas sanguinolentas por el 
desove. Son flácidos, sin turgencia y se pueden 
visualizar ovocitos atrésicos como puntos 
amarillos pequeños en el ovario (Fig. 9-A).

Características microscópicas: presentan 
ovocitos atrésicos característicos de esta fase 

y están presente en más del 50% del ovario. 
Además, se observan los otros tipos de ovocitos 
en este tipo de ovario (Fig. 9-B).

Machos

Virginal (fase 0)

Características macroscópicas: los testículos 
tienen una coloración anaranjada rojiza, 
de pequeño tamaño, delgados, aplanados, 
traslúcidos y flácidos al tacto. No hay presencia 
de vascularización a simple vista (Fig. 10-A).

Características microscópicas: las  células 
características de esta fase son las 
espermatogonias o espermatocitos, los 
primeros son los más grandes con una 
coloración eosinófila; mientras que los 
otros son más pequeños con una coloración 
basófila. Estos dos se encuentran adheridos 
en la pared de los túbulos seminíferos, los 
cuales son ordenados; mientras que el túbulo 
de recolección común se encuentra vacío con 
bastante tejido conectivo a su alrededor. La 
pared testicular es delgada y no engrosada 
(Fig. 10-B).

Reposo (fase I)

Características macroscópicas: esta fase 
corresponde a los ejemplares que tuvieron al 
menos una maduración previa. Los testículos 
son delgados, alargados y de color rojizo, 
con secciones sanguinolentas. La pared de la 
gónada es gruesa y poco turgente (Fig. 11-A).

Figura 9.- Fotografía macroscópica (A) y micrografía (B) de ovario en recuperación (fase V) 
de P. peruanus. Ovocito maduro (OM), ovocito atrésico (OA), pared del ovario (PO)
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Figura 11.- Fotografía macroscópica (A) y micrografía (B) de testículo en reposo (fase I) de P. 
peruanus. Espermatogonias (EG), espermatozoide (EZ), pared testicular (PT), tejido conectivo (TC)

Figura 10.- Fotografía macroscópica (A) y micrografía (BF) de testículo virginal (fase 0) 
de P. peruanus. Espermatogonias (EG), pared testicular (PT)

Características microscópicas: se observa la 
presencia de espermatogonias que rellenan el 
interior de cada túbulo seminífero, restos de 
espermatocitos y tejido conectivo desarrollado 
en los túbulos. El túbulo de recolección común se 
encuentra con abundante tejido conectivo y escasa 
o nula presencia de restos de espermatozoides y, 
la pared del testículo es gruesa (Fig. 11-B).

En maduración (fase II)

Características macroscópicas: el testículo 
tiene una coloración rojiza cremosa, flácido 
al tacto, poco turgente y de forma alargada. 
Se puede observar ligeramente un pliegue a 
lo largo de cada testículo que le da una forma 
tubular (Fig. 12-A).

Características microscópicas: su principal ca-
racterística es la histoarquitectura ordenada. Pre-
senta espermatogonias, espermatocitos, esper-
mátidas y escasos espermatozoides liberados en 
los túbulos seminíferos. El túbulo de recolección 
común se encuentra vacío y con presencia de 
poco tejido conectivo a su alrededor (Fig. 12-B).

Maduro (fase III)

Características macroscópicas: el testículo tiene 
una coloración blanca cremosa a blanquecina. Es 
de mayor tamaño que en la fase anterior. Al tacto 
son firmes, turgentes, a una presión moderada se 
puede observar la expulsión de semen. El pliegue 
longitudinal es más pronunciado debido a su 
desarrollo (Fig. 13-A).
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Características microscópicas: su principal 
característica es la llenura total del túbulo 
de recolección común con espermatozoides; 
el túbulo seminífero se encuentra lleno de 
espermatozoides (Fig. 13-B).

Expulsante (fase IV)

Características macroscópicas: los testículos 
alcanzan su mayor tamaño en esta fase, toman 
un color desde blanco cremoso hasta blanco 
lechoso. Son flácidos y turgentes. Los pliegues 
longitudinales son muy pronunciados, a una 
leve presión del lóbulo se observa la expulsión 
de semen. Se observan zonas sanguinolentas por 
el proceso de expulsión (Fig. 14-A).

Características microscópicas: el testículo pre-
senta disminución de espermatozoides en el 
túbulo de recolección común y los túbulos se-
miníferos se encuentran semivacíos debido a la 
expulsión. Hay escasa presencia de espermato-
gonias. La pared del testículo se encuentra en-
grosada producto de la expulsión (Fig. 14-B).

Post expulsante (fase V)

Características macroscópicas: los testículos 
tienen color rojizo oscuro con zonas sangui-
nolentas. Son bastante flácidos. Su volumen se 
reduce respecto a la fase anterior, pero siguen 
siendo largos y delgados. Son similares a la fase 
I. Los pliegues longitudinales han desaparecido 
casi en su totalidad (Fig. 15-A).

Figura 12.- Fotografía macroscópica (A) y micrografía (B) de testículo en reposo (fase I) de P. 
peruanus. Espermatogonias (EG), espermatozoide (EZ), pared testicular (PT), tejido conectivo (TC)

Figura 13.- Fotografía macroscópica (A) y micrografía (B) de testículo maduro (fase III) de P. peruanus. 
Espermatogonias (EG), espermatozoide (EZ), túbulo seminífero (TS), túbulo de recolección común (TCC)
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Figura 14.- Fotografía macroscópica (A) y micrografía (B) de testículo expulsante (fase 
IV) de P. peruanus. Espermatogonia (EG), espermatocitos (EC), espermatozoide (EZ), 

túbulo de recolección común (TCC), zonas vacías (ZV)

Figura 15.- Fotografía macroscópica (A) y micrografía (B) de testículo expulsante (fase 
V) de P. peruanus. Espermatogonia (EG), espermatozoide (EZ), túbulo de recolección 

común (TCC), túbulo seminífero (TS), luz del lumen (LL) y tejido conectivo (TC)

Figura 16.- A) Límites de confianza de la talla de madurez gonadal, B) Curva logística que indica 
la talla de madurez de hembras de P. peruanus “suco”, con muestras recolectadas en la Región 

La Libertad, 2015 – 2017
Frequency: Frecuencia Absoluta. Size at sexual maturity values: Valores de tallas de madurez sexual
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Figura 17.- A) Límites de confianza de la talla de madurez gonadal, B) Curva logística que indica la 
talla de madurez de machos de Paralonchurus peruanus “suco” en muestras recolectadas en la Región 

La Libertad, 2015 – 2017
Frequency: Frecuencia absoluta. Size at sexual maturity values: Valores de tallas de madurez sexual

Características microscópicas: su principal ca-
racterística es el abundante tejido conectivo, las 
zonas vacías en los túbulos seminíferos y el túbu-
lo de recolección común pueden presentar restos 
de espermatozoides. Los túbulos seminíferos son 
bien marcados por su reducido tamaño y presen-
tan pocas espermatogonias y restos de esperma-
tozoides (Fig. 15-B).

Talla de madurez gonadal

Hembras

La talla de madurez gonadal (L50) para hembras 
fue de 22,6 cm (r2 de 0,53) con límites de confianza 
de la media desde 22,1 hasta 23,0 cm (Fig. 16).

Machos

La talla de madurez gonadal (L50) para machos 
de P. peruanus “suco” es de 20,7 cm (r2 de 0,39) 
con límites de confianza de la media desde 20,2 
hasta 21,1 (Fig. 17).

4. DISCUSIÓN

En el Perú, son pocos los estudios orientados a 
los aspectos reproductivos de P. peruanus. En 
este sentido, la escala de madurez gonadal de 
esta especie es un aporte para plantear medidas 
de regulación que contribuyan a la sostenibilidad 
de este recurso.

En cuanto a la catalogación de las fases de madurez 
gonadal, es importante señalar que la escala 
utilizada (Johansen, 1924) consta de 8 fases. Para 
P. brasiliensis se utiliza una escala macroscópica 

de 4 fases: inmaduro, en maduración, maduro y 
desovado o espermeado (Robert et al., 2000). Esa 
escala tiene un menor número de fases y es más 
fácil de ser utilizada; sin embargo, se basa solo 
en características macroscópicas sin validación 
microscópica. Hay que considerar que para la 
elaboración de una escala de madurez gonadal 
de cualquier especie es necesario clasificar las 
gónadas de acuerdo con el tipo de gameto sexual 
que predomine (Hunter & Macewicz, 1979). La 
clasificación adecuada y precisa de las fases de 
madurez gonadal permiten estimar los índices 
reproductivos y la talla de madurez, parámetros 
importantes para establecer medidas de 
regulación pesquera (Buitrón et al., 2011), siendo 
P. peruanus una de las especies que requiere esa 
reglamentación.

La presente investigación propone una escala 
de madurez gonadal de seis fases basada en 
observaciones microscópicas que validan las 
observaciones macroscópicas de las gónadas. 
Estas características coinciden con lo propuesto 
para Engraulis ringens (Buitrón et al., 2015a), 
Anchoa nasus (Buitrón et al., 2015b), Sarda 
chiliensis chilensis (Gálvez y Castillo, 2015), 
Cynoscion analis (Perea et al., 2015-a), Scomber 
japonicus peruanus (Castillo et al., 2015), 
Paralabrax humeralis (Sánchez y Gálvez, 2015), 
Merluccius gayi peruanus (Perea et al., 2015b). 
Sin embargo, existen diferencias con las escalas 
de Cilus gilberti “corvina” que solo consideran 
cuatro fases después de un estudio histológico; 
mientras que para Vinciguerria lucetia (Perea 
et al., 2015c) en machos no consideran las fases 
de reposo (I) y postexpulsante, y en hembras 
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no consideran la fase de reposo (I). La cantidad 
de fases se propuso siguiendo los trabajos de 
investigación en otras especies y se optó por la 
escala de seis fases, ya que estas son precisas, 
fáciles y rápidas de ser identificadas por sus 
características macroscópicas notorias.

Las gónadas de P. peruanus variaron en tamaño, 
firmeza, coloración, traslucidez, vascularización, 
conforme se fue produciendo la maduración. 
Estos cambios ocurren porque los teleósteos son 
reproductores cíclicos y las gónadas varían su 
apariencia macroscópica en las diferentes etapas 
de su ciclo reproductivo (Nagahama, 1983). 
La variación de la coloración en el proceso de 
maduración se convierte en una herramienta visual 
que permite la fácil identificación macroscópica.

Las variaciones en la coloración de los ovarios 
de suco fueron bien marcadas en cada fase de 
madurez, cuyo espectro cromático se inicia 
con una tonalidad anaranjada clara hasta tonos 
oscuros. Otras características macroscópicas 
resaltantes en los ovarios son la presencia de 
ovocitos maduros que se aprecian fácilmente 
y los ovocitos atrésicos que resaltan en forma 
de puntos amarillentos. La vascularización de 
los ovarios es más pronunciada conforme va 
madurando, en cambio, en individuos virginales 
la vascularización es escasa, lo que coincide 
con lo descrito para Cynoscion analis “cachema” 
(Perea et al., 2015a).

En algunas especies es complicado diferenciar 
el ovario en fase de recuperación (V) del ovario 
en reposo (I) (Domínguez, 2007), por lo que es 
probable errar en la asignación de estas fases. 
Este problema se presentó en P. peruanus, debido 
a que ambas fases se caracterizan por tener 
zonas sanguinolentas y gran vascularización. Sin 
embargo, la coloración permite diferenciar estas 
fases, ya que la fase de reposo es más clara y la de 
recuperación es más oscura y opaca.

Los ovarios en la fase V, a simple vista, resaltan 
por presentar puntos de color amarillo, que 
corresponden a ovocitos atrésicos. La atresia se 
presenta como un proceso estratégico establecido 
dentro del ciclo de desarrollo gonadal de diversas 
especies, que permite un reciclaje energético en 
condiciones adversas (Valdebenito et al., 2011). 
También es probable que la atresia influya en 
la capacidad reproductiva de los peces y la 

regule (Witthames & Greer, 1995). Aunque 
algunos autores, como Miranda & Rojas (1993) 
mencionan que la atresia no tiene influencia 
relevante en la reducción de la fecundidad de 
los peces, esta juega un papel importante en la 
determinación del número de ovocitos que se 
reclutarán en las siguientes etapas de desarrollo, 
lo que afectará el número de ovocitos que 
eventualmente serán ovulados y fertilizados 
(Tyler & Sumpter, 1996), por lo tanto, sí afectará 
la fecundidad. Lo que queda claro es que depende 
del momento reproductivo en el que se evalúe. 
Otro atributo de la atresia es que se presenta con 
mayor frecuencia finalizado el periodo principal 
de desove (Hunter & Macewicz 1984), debido a 
la reabsorción de los ovocitos vitelados que no 
continuarán con el proceso de maduración final. 
El incremento de la atresia en este periodo del ciclo 
reproductivo permite que, al detener el proceso 
de maduración de los ovocitos, se disponga de 
recursos energéticos que podrán ser utilizados 
para los requerimientos del individuo (Kurita 
et al., 2003). Los ovocitos atrésicos de P. peruanus 
presentaron gran similitud a los analizados en 
otras especies de peces peruanos, como cachema, 
bonito, caballa, cabrilla y anchoveta (Perea et al., 
2015a; Gálvez y Castillo, 2015; Castillo et al., 
2015; Sánchez et al., 2015; Buitrón et al., 2015a).

A diferencia de los ovarios, los testículos tienen 
poca variación de color y la vascularización 
no es notoria a simple vista. Lo resaltante de 
estos órganos es el tamaño que va adquiriendo 
conforme se desarrolla la maduración, es decir, 
el volumen que va ocupando la gónada en la 
cavidad del cuerpo y un pliegue longitudinal 
que va pronunciándose conforme el testículo 
se va desarrollando. Esta última característica 
se observa en otra especie de la misma familia 
Scianenidae, como es el caso de Cynoscion analis 
“cachema” (Perea et al., 2015a).

Para lograr un ordenamiento pesquero de P. 
peruanus, que es de interés comercial para el 
consumo humano directo, es fundamental 
conocer los parámetros biológicos básicos que 
sustenten las futuras medidas de regulación a fin 
de contribuir a la sostenibilidad de este recurso. 
Dentro de los parámetros de interés, la talla 
mínima de captura, decretada por PRODUCE 
es de 37 cm, con lo cual se intenta asegurar 
que la explotación no afecte la parte juvenil del 
stock. Uno de los insumos para la estimación 
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de la talla mínima de captura es la talla de 
madurez. En este sentido, la talla de madurez 
gonadal estimada en esta investigación, que fue 
22,6 cm para hembras y 20,7 cm para machos, 
muestra una disminución en comparación con lo 
reportado por Culquichicón et al. (2011), quienes 
estimaron en 26,8 cm para hembras y 25,5 cm para 
machos. A pesar que se utilizó una metodología 
diferente para la estimación (programa FISAT), 
el decremento de la talla de madurez constituye 
una respuesta biológica ante la ausencia de 
individuos grandes en la población por efecto de 
la fuerte explotación pesquera que se ejerce sobre 
el recurso (Bringas, 2014).

Las artes utilizadas para la captura de P. peruanus 
son la red de cerco, chinchorro, trasmallo y cortina; 
este último es el que tiene un mayor aporte en los 
desembarques (Bringas, 2014), con un tamaño 
de malla de 4”, lo que ha sido propuesto por el 
IMARPE, pero este tamaño no es muy utilizado 
por los pescadores artesanales de los diferentes 
puertos, quienes utilizan un tamaño de malla 
entre 2 1/8” a 3 1/4”(Salazar et al., 2014). Por 
ende, esta podría ser una de las causas del alto 
porcentaje de pesca juvenil en la región, ya 
que se ha reportado el 100% de ejemplares por 
debajo de la talla mínima de captura (37 cm) en 
el periodo setiembre 2005 hasta agosto del 2006 
(Veneros, 2008) y desde el año 2010 hasta el 2019 
con valores superiores al 85% (Atoche et al., 2020; 
IMARPE, 2019). La extracción de ejemplares que 
no alcanzan la talla mínima de captura puede 
provocar una cadena de consecuencias en la 
estructura de la población, como la reducción del 
rendimiento pesquero, la maduración temprana 
de la especie, estados de sobre explotación, que 
modifican la relación stock-reclutamiento, lo 
que causa el colapso de la pesquería (Veneros, 
2008; Stone et al., 2004; Cárdenas-Quintana et 
al., 2015; Olsen et al., 2004; Culquichicón et al., 
2011).

Las estimaciones frecuentes de maduración 
temprana, como se ha reportado en este trabajo, 
son relevantes, pues se ha demostrado que la 
maduración temprana puede desarrollarse 
bajo presiones selectivas que afectan la edad 
y el tamaño en la maduración, el esfuerzo 
reproductivo, el crecimiento y la fecundidad 
(Rijnsdorp, 1993).

P. peruanus es uno de los recursos que tiene 
mayor extracción e importancia para la pesca 
artesanal de la región norte del Perú (Guevara-
Carrasco y Bertrand, 2017). Por esta razón, su 
manejo pesquero es de suma importancia para el 
desarrollo económico de la región. En este sentido, 
la regulación de la pesca de juveniles de suco está 
limitada por la talla mínima y tamaño de malla 
de la red cortina y cerco (Atoche et al., 2020); sin 
embargo, esto no es suficiente para su eficiente 
manejo. Para mejorar la gestión pesquera actual, 
es necesario considerar parámetros biológicos, 
como la dinámica de poblaciones, talla de 
madurez, desove, edad, crecimiento, mortalidad 
e índices de abundancia, también se recomienda 
el establecimiento de vedas reproductivas e 
incluso cuotas de captura.

Este trabajo proporciona una base para 
desarrollar medidas de manejo que aseguren 
la sostenibilidad del recurso. Para proteger el 
recurso, PRODUCE estableció como medida 
precautoria la talla mínima de captura de 37 cm 
(Winter, 2009), pero tal protección no se logra, 
debido a que la actual estructura de tallas de 
la población se encuentra por debajo de la talla 
mínima de captura establecida (IMARPE, 2019). 
En esta contribución, se determina una escala de 
madurez gonadal validada para P. peruanus, que 
puede ser utilizada en los planes de seguimiento 
de la pesquería y afina las estimaciones de los 
indicadores reproductivos en el futuro.

Se debe tener en consideración que este trabajo 
se ha realizado con muestras tomadas en la 
región La Libertad en 2017 para el cálculo 
de la talla de madurez gonadal, lo cual hace 
posible que existan diferencias con las tallas de 
madurez de esta especie en otras latitudes, pues 
las respuestas biológicas están influenciadas 
por los factores ambientales de las distintas 
latitudes (Wooton, 1990). Sin embargo, la 
presente contribución constituye una referencia 
válida por el método como se han explorado las 
muestras y la condición biológica. Por tal motivo, 
se sugiere que en las medidas regulatorias de 
este recurso se considere no solamente la talla de 
madurez gonadal, sino también los parámetros 
de crecimiento y la elección de artes de pesca con 
el tamaño de malla apropiados para su captura y 
selectividad.
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