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RESUMEN

Perea A, Cure AC, BurtrON B. 2015. Escala de madurez gonadal de Vinciguerria lucetia (Garman, 1899). Bol Inst Mar
Perii. 30(1-2): 93-99.- Vinciguerria lucetia es uno de los recursos mesopelagicos mas abundantes e inexplotados.
En el presente trabajo, mediante el analisis de 774 gdénadas (597 ovarios y 177 testiculos) colectados en el
BIC José Olaya durante los Cruceros de Investigacion de agosto 2010 y diciembre 2011, se establece una
escala histologica de madurez gonadal para hembras, que ha permitido validar una escala macroscépica de 5
estadios. En el caso de los machos, se identificaron 4 estadios de madurez gonadal tanto microscépicamente
como macroscopicamente. Esta escala permite facilitar la obtencion de datos reproductivos en diversas
circunstancias como prospecciones de campo y muestreo a bordo.

ParaBrAs cLAVE: Estadios de madurez, desarrollo gonadal, histologia

ABSTRACT

Perea A, Cure AC, BUITRON B. 2015. Gonadal maturity scale of Vinciguerria lucetia (Garman, 1899). Bol Inst Mar
Perii. 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.

Escala de madurez gonadal de Vinciguerria lucetia

Keyworbs: Stages of maturity, gonadal development, histology

1. INTRODUCCION

Vinciguerria lucetia constituye, segun la FAO, el
tercer stock mas importante, en cuanto a su biomasa
(ITP, 1999). Se encuentra distribuida en la mayoria
de los océanos (AnLstrom y Caunts 1958, citados
por Casrera y NiQuen 1990), habitando el Indico y
Pacifico Este, frente a California y de Panama 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 vinculo
entre los depredadores superiores y el zooplancton
(D1oses 2004; SANcHEZ y BurtrON 2008, MARKAIDA
2001). En el aspecto nutricional posee un alto nivel
de proteina en harina (72% aproximadamente),
frente al de anchoveta (60-72%) (D1osEes 2004) y en el
econdmico, se considera un recurso potencial para el
desarrollo de una nueva pesqueria.

Para el seguimiento del estado poblacional de este
recurso, los estudios sobre la condicién reproductiva
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de V. lucetia se iniciaron en agosto — setiembre de
1998, donde se determind que presenta reproduccion
asincrénica con un tipo de desove parcial, es decir,
se reproduce por baches o tandas de desove, lo
cual podria indicar que desova durante todo el ano.
Se elaboré una escala microscopica de madurez
gonadal de cinco estadios para hembras y se estimo
la fecundidad (Burrron et al. 1998). En el segundo
estudio realizado en esta especie, se catalogo
macroscopicamente el estado de madurez de las
goénadas en cuatro estadios (PErREA y BurtrON 1999),
sobre la base de la escala microscopica propuesta por
BurTrON et al. (1998).

El seguimiento de la condicién 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 histologica de
madurez gonadal que ha permitido validar una
escala macroscdpica para facilitar el manejo de la
obtencion 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 investigacion.
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2. MATERIAL Y METODOS

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 Investigacion rea-
lizados por el Instituto del Mar del Pert (IMARPE),
durante agosto del 2010 y diciembre del 2011. Para la
captura se emple6 una red de arrastre de media agua.

3. RESULTADOS

HEMBRAS
CARACTERIZACION DE GONADAS

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 region caudal
y terminan con puntas redondeadas.

ESCALA DE MADUREZ GONADAL
INMaDpURO (EstaDp1O 1)

Caracteristicas macroscépicas: Ovarios pequenos,
delgados, transparentes y flacidos. La pared es delga-
da y no hay presencia de vascularizacion superficial.
No se visualizan ovocitos a simple vista (Fig. 1-A).

Caracteristicas microscdpicas: 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, estan presentes cubriendo las lamelas
(Fig. 1-B).

EN maDURACION (Estapro II)

Caracteristicas macroscdpicas: El tamano del ovario
se incrementa con respecto al estadio anterior. Ova-
rios delgados, flacidos y semi-transparentes o trans-
ltcidos 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-
cioén superficial (Fig. 1-C).

Caracteristicas microscopicas: En este estadio co-
mienza la maduracion gonadal. La pared aumenta su
grosor y el estroma ocupa mayores espacios. Se puede
observar la combinacion de ovogonias, ovocitos in-
maduros y en mayor proporcion, pre-vitelogenados
y vitelogenados (Fig. 1-D).

Mapburo (Estapro III)

Caracteristicas macroscopicas: Ovarios pequenos,
pero de mayor tamafio con respecto al estadio
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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 sanguineos (Fig. 1-E).

Caracteristicas microscopicas: La pared se extiende
por el aumento del volumen del ovario, producto
de la maduracién de los ovocitos. El estroma ocupa
mayor volumen. Se encuentran de dos a mas ovo-
citos maduros, estando presentes los ovocitos inma-
duros, pre-vitelogenados y vitelogenados (Fig. 1-F).
Ademas, pueden ser observados ovocitos con nticleo
migratorio.

DesovanNTE (Estapio IV)

Caracteristicas macroscopicas: Los ovarios alcanzan
su maximo tamafo, 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 pequena presion la pared puede romper-
se y los ovocitos salir con facilidad (Fig. 2-G).

Caracteristicas microscdpicas: La pared se muestra
delgada. La caracteristica mas notable de este
estadio es la presencia de ovocitos hidratados (Fig.
2-H) y/o foliculos post — ovulatorios. Ademas, se
observan ovocitos inmaduros, pre-vitelogenados,
vitelogenados y maduros.

RecuPeERACION (EsTap1o V)

Caracteristicas macroscopicas: No se puede reconocer
macroscopicamente

Caracteristicas microscdpicas: Se observan ovocitos
atrésicos, estos indican la finalizacion del proceso
reproductivo. Hay presencia de ovocitos inmaduros,
pre — vitelogenados, vitelogenados y maduros.

MACHOS

CARACTERIZACION DE GONADAS

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

EscALA DE MADUREZ GONADAL
InmabpuURrO (Estapio I)
Caracteristicas macroscopicas: Testiculos pequefios,

flacidos y de color blanco. No hay presencia de vascu-
larizacion superficial (Fig. 3-A).
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Figura 1.- Fotografia macroscopica y microscopica de gonadas de hembras de Vinciguerria lucetia en diferente estadio de madurez
A-B: Inmaduro (I); C-D: En maduracién (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.- Fotografia macroscopica y microscopica de génadas de hembras de Vinciguerria lucetia en estadio desovante
OH: Ovocito hidratado

Caracteristicas microscopicas: En la zona de creci-
miento observamos tibulos seminiferos con cistos de
espermatogonias, espermatocitos y espermatidas. En
los Iimenes de los tubulos seminiferos no se observan
espermatozoides o contienen muy pocos. En el tubulo
de coleccion comun hay presencia de espermatozoi-
des pero muy pocos (Fig. 3-B).

EN maDpURACION (Estapro II)

Caracteristicas macroscopicas: Los testiculos adquie-
ren un mayor tamafo en comparacion al estadio in-
maduro. El color se torna blanco cremoso. Presentan
una pequena turgencia debido al aumento de la can-
tidad de espermatozoides en la zona central o zona
de coleccién. El tabulo de coleccion comun (TCC) se
engrosa y se observa de color blanco cremoso mas in-
tenso que en las demas zonas del testiculo (Fig. 3-C).

Caracteristicas microscopicas: Los tibulos seminife-
ros contienen cistos en diferentes grados de desarro-
llo espermatogénico y algunos tibulos tienen esper-
matozoides en su lumen. El tubo de coleccion comun
muestra un crecimiento de la cantidad de esperma-
tozoides en relacion al estadio anterior, pero no esta
completamente lleno. La zona de crecimiento alcanza
un mayor volumen (Fig. 3-D).

Maduro (Estadio III)

Caracteristicas macroscopicas: Los testiculos ocu-
pan una gran parte de la cavidad abdominal. La
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coloracién 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 tabulo de coleccién comun (TCC)
se engrosa aun mas en las zonas anterior y media
(Fig. 3-E).

Caracteristicas microscdpicas: El lamen de cada uno
de los tubulos seminiferos se encuentra ocupado
totalmente por espermatozoides, dandole el aspecto de
turgencia. Los cistos agrupados en diferentes grados
de desarrollo, pueden ser observados en la periferia de
cada tubulo aunque en menor proporcion al estadio 1L
El tubo de colecciéon comuin esta completamente lleno
de espermatozoides (Fig. 3-F).La zona de crecimiento
se va reduciendo.

Expulsante (Estadio IV)

Caracteristicas macroscopicas: Los testiculos se ob-
servan de aspecto flacido y poco turgente, producto
de la espermiacién (Fig. 4-A).

Caracteristicas microscdpicas: Algunos limenes de
los tubulos seminiferos se observan menos llenos,
producto de la liberacion de los espermatozoides
hacia los ductos eferentes. El tubo de coleccién co-
mun puede contener zonas muy llenas de esper-
matozoides o zonas semi-vacias producto de la ex-
pulsiéon (Fig. 4-B). La zona de crecimiento es muy
delgada.



Perea, Cure, Buitrén Escala de madurez gonadal de Vinciguerria lucetia

Figura 3.- Estadios macroscdpicos y microscopicos de madurez gonadal de machos de Vinciguerria lucetia.
A-B: Inmaduro (I); C-D: En maduracién (II); E-F: Maduro (III).
Eg: Espermatogonias, Ec: Espermatocitos, Ez: Espermatozoides
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Figura 4.- Estadios macroscdpicos y microscopicos de madurez gonadal de machos de Vinciguerria lucetia.
G-H: Expulsante (IV). Donde: Ez: espermatozoides

4. DISCUSION

Las goénadas de Vinciguerria lucetin mostraron
cambios en el tamafio y aspecto durante su
maduracion. Nacanama (1983) asocia estos cambios
a que la mayoria de los teledsteos son reproductores
ciclicos y las génadas varian mucho en su apariencia
en diferentes momentos del ciclo; sin embargo, en
V. lucetia estos cambios no se manifiestan en las
variaciones cromadticas producto de la maduracién
gonadal, siendo esta una de las caracteristicas
propias de esta especie. La falta de coloracion de
los ovarios durante el proceso de maduracion hace
mas dificil la catalogaciéon macroscopica, teniendo
que observar otras caracteristicas como turgencia,
traslucidez o tamafio de los ovocitos. No se conocen
las razones que producen la falta de color en las
gonadas, pero es probable que su causa sea una
distinta composicion quimica del vitelo producto
de la dieta (Burtron et al. 1998).

Dada la baja fecundidad parcial (365 ovocitos por
gramo de peso corporal) y el pequenio tamafio de las
gbnadas, en este trabajo la clasificacion de los ovarios
fue realizada sobre la base de la presencia del tipo de
ovocito mas avanzado.
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La escala de madurez gonadal descrita sobre la base del
desarrollo ovocitario consta de 5 estadios, conforme a
lo descrito por BurtrON et al. (1998), quienes adaptan
la escala macroscopica de Jonansen (1919) para esta
especie, los estadios son: inmaduro, en maduracion,
maduro, desovante y recuperacion. A partir de las ob-
servaciones macroscopicas se pudo establecer una es-
cala de maduracion gonadal dividida en 4 estadios. Es
importante mencionar que el estadio en recuperacion
solo se observo en los estadios microscdpicos.

En el caso de los machos, al igual que en las hembras,
se establecieron 4 estadios de madurez testicular ma-
croscopicos: inmaduro, en maduracién, maduro y
expulsante. La clasificacién en estadios de madurez
gonadal de los testiculos es mas dificil que en las hem-
bras, debido a que macroscopicamente no presentan
muchas diferencias visuales durante su desarrollo.
Por lo tanto, el grado de llenura del tubo de coleccion
comun es clave para determinar el estadio de madu-
rez testicular macroscdpico. La maduracion testicular
es un proceso continuo. En este trabajo se ha podido
identificar diferentes grados de llenura de los tabulos
seminiferos y tubo de colecciéon comun, lo que permi-
tio tener criterios para clasificar los grados de madu-
racion testicular a nivel microscépico.
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La importancia de V. lucetia, tanto en el aspecto eco-
logico, nutricional y potencial para el desarrollo
de la pesqueria, conllevan y motivan al estudio de
aspectos bioldgicos como la determinacion de una
escala de madurez gonadal basada en las caracte-
risticas especificas de esta especie. Lo recomendable
en estos casos seria aplicar siempre los estudios his-
tologicos, a pesar de ser una metodologia costosa y
que involucra gran cantidad de tiempo, es el método
mas apropiado y preciso para identificar los estadios
de madurez gonadal, frecuencia de desove, ademas
de ser un método preciso para conocer el periodo
reproductivo y estimar tallas de primera madurez
(HunTER ¥ MaceEwicz 1985, WesT 1990). Sin embar-
go, cuando no sea posible utilizar las observaciones
histoldgicas, el presente trabajo propone una escala
macroscdpica validada microscdpicamente, 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 recuperacién (estadio V).

Ciclo reproductivo: Descripcion de los periodos de desove y reposo gonadal registrados a lo largo de un afio.
Cisto: Agrupacion de células sexuales dentro del testiculo.

Desove: Salida de gametos femeninos al medio.

Dimorfismo sexual: Variaciones fisiondmicas externas que permiten diferenciar a hembras de machos.
Expulsion: 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 vacia dentro del ovario o testiculo.

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

Ovario: Organo sexual femenino conformado por ovocitos, pared ovérica y lamelas.

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

Ovocito atrésico: Ovocito en estado de auto degeneracion.

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

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

Testiculo: Organo sexual masculino conformado por espermatocitos, pared testicular y microtibulos.

Turgente: Aumento en tamafo debido al fendmeno de hinchazon de células, por presion ejercida al incrementarse
los fluidos y contenido celular.

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

Vaso sanguineo: Desarrollo venoso visible a simple vista, encargado de transportar la sangre.
Vitelo: Conjunto de sustancias nutritivas en forma de granulos de proteina.

Vitelogénesis: Proceso de produccién de vitelo.
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