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• “… las pesquerías del bacalao, el arenque, la sardina, 
la caballa, y probablemente todas las grandes 
pesquerías son inagotables; esto quiere decir que no 
hay nada que podamos hacer que afecte 
significativamente al número de peces. Y, 
consecuentemente, cualquier intento de regular estas 
pesquerías, dada su naturaleza, es inútil… 

• Londres, 1883 Tomas Huxley para 
aquella época con la tecnología 
existente… inagotable? 



Huxley, Fisheries Exhibition, London (1883) 

Pesquería vs Acuicultura

96.4 millones/t =+7% 
2008-2017



Biología reproductiva

Stock adulto

Reclutas

huevos

Larvas

• Fertilización

– Selección de la pareja

– Comportamiento sexual

– Proporción sexual

• Supervivencia

– predación

– Reservas energéticas

(grasa)

• Produccion de huevos

– Potencial

– real

• Calidad de la puesta

• Distribución de la puesta

• Crecimiento

• Madurez

• Mortalidad

– M (predacion, 
senescencia, etc)

– F

• Estructura poblacional

• Crecimiento

• Mortalidad

Según Koster (2001), Ulltang (1996), Paulik (1973)



Tipo de reproducción

Biología 
Reproductiva

Primer nivel de conocimiento

Uso de escalas de 
madurez (fases)

Potencial 
reproductivo 
(fecundidad)

Hora de desove

Frecuencia de 
desove



Desarrollo ovocitario y ovulación

Formación de los Folículos post-ovulatorios

Haydee Santander, Victor Hugo Alarcón, 
Southwest Fisheries Center (1978), MPH

Santander, H; (1980)



Importancia de las escalas

• Talla de madurez gonadal

• Potencial reproductivo

• Periodos de actividad 
reproductiva y desove



ESCALA DE MADUREZ DE JOHANSEN 1919



1966



Reunión en Bergen, Noruega 
2003

• Elaboración de escalas 
macroscópicas con sustento 
histológico.

• Escalas con pocos estadios.

• Identificación adecuada de 
cada estadio.

(virginales del reposo).

Acuerdos mundiales…punto de 
partida..



VALIDACIÓN

JOHANSEN, 1919 Einarsson Y FLORES, 1966. 

8 ESTADIOS 6 ESTADIOS

6 ESTADIOS

ESCALA DE MADUREZ VALIDADA 
MICROSCÓPICAMENTE (2015)



CICLO DE MADUREZ GONADAL EN PECES HEMBRA CON 
REPRODUCCIÓN ASINCRÓNICA



RESULTADOS
Cartilla de campo escalas de madurez gonadal para recursos 

pelágicos y demersales

Especies

- Engraulis ringens “anchoveta”

- Anchoa nasus “samasa”

- Scomber japonicus peruanus
“caballa”

- Sarda chiliensis chiliensis
“bonito”

- Trachurus murphyi “jurel”

- Merluccius gayi peruanus
“merluza”

- Paralabrax humeralis “cabrilla”

- Cynoscion analis “cachema”

http://biblioimarpe.imarpe.gob.pe/handle/123456789/3200repositorio
http://biblioimarpe.imarpe.gob.pe/handle/123456789/3199

http://biblioimarpe.imarpe.gob.pe/handle/123456789/3200
http://biblioimarpe.imarpe.gob.pe/handle/123456789/3199


✓ Hembras Tipo de desarrollo

BIOLOGÍA REPRODUCTIVA
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Perea et al, 2018



Modelo cefalópodo “calamar”
✓ Machos Tipo de desarrollo

BIOLOGÍA REPRODUCTIVA
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Modelo “bivalvos” 
Navajuela, Tagelus dombeii

✓ Hembras Tipo de desarrollo
ayuda in vivo

BIOLOGÍA REPRODUCTIVA

100X

200X

OM

OM
L

TC

200X

400X

OM

OM

OI

L

L

C

100X

C

C

C

TM

200X

OEM

TC

L

L

L

200X

400X

TC

TM
C

RC

100X

200X

200X

TM

TC

TV

OEA

OM

OI




=

=
max

1

**
l

l

llltot tMatWNSSB


=

=
max

1

***
l

l

llllh sexRathMatWNSSB

l

l

l

lllll LVfecsexRathMatWNLarvas *****
max

1


=

=

Fecundidades parciales por talla modelo peces

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

9.5 10 10.5 11 11.5 12 12.5 13 13.5

longitud total

n
ro

.o
v

o
c

it
o

s
_

ç
/t

a
n

d
a

 d
e

s
o

v
e

2005

2004

2003

2002

2001

2000

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

14 14.5 15 15.5 16 16.5 17 17.5 18

longitud total

n
ro

.o
v

o
c

it
o

s
_

ç
/t

a
n

d
a

 d
e

s
o

v
e

2005

2004

2003

2002

2001

2000

Fecundidades parciales de
hembras menores a 14,0 cm.

Fecundidades parciales de
hembras mayores a 13,5 cm.

Anchoveta
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-Relación potencial alta.

-Mayor tamaño, ovario más 

grande.

-Mayor cantidad de ovocitos.

-Fecundidad real: 60-80% de la 

FAP (NIGMATULLIN Y 

LAPTIKHOVSKY, 1994, 1999)

R2= 0,87

-Relación potencial alta.

-Mayor peso total, ovario más 

grande, entonces mayor 

cantidad de ovocitos.
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Fecundidad parcial pez demersal (“merluza” Merluccius gayi)
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La fecundidad y el efecto talla caso merluza peruana

✓ Estimación otoño 2002 versus otoño 1989
mismo método



La escasez de alimento reduce el esfuerzo reproductivo, produciendo una 
reducción de la fecundidad (Quinn 1988; Tamburi y Martin 2011).

Efecto del ambiente en la fecundidad

Entre los efectos positivos de los eventos El Niño sobre la concha de
abanico con mayores tasas de crecimiento y fecundidad, así como baja
mortalidad natural en sus diferentes estadios ainomórficos (Arntz, 1986).



Hora pico de desove modelo peces
Anchoveta
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Comportamiento 
reproductivo (índices 

reproductivos)

ECOLOGÍA 
REPRODUCTIVA

Segundo nivel de conocimiento

• Mecanismos y estrategias reproductivas que influyen en el
reclutamiento cuyas fluctuaciones permite entender parte de la
dinámica poblacional

Relación:  
ambiente-recurso

Cambios de largo 
plazo (régimen)

Inicio madurez 
L50

Conocimiento de 
primeros estadios 

vitales

Efecto maternal



Principales índices reproductivos y su aplicaciones

Índices reproductivos: IGS, FD, IA, PPH, IHS , AR

permite estudiar las fluctuaciones o variaciones de una magnitud 

en relación al tiempo o al espacio.
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Maduración temprana 
Cambios en el tiempo
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✓ Talla de primera madurez del jurel en el Perú
no ha cambiado en 45 años, manteniéndose
entre los 25-27 cm de longitud total.

Maduración temprana y cambios en 
el tiempo como indicador de stress

Perea et al.
(2013)



Estrategias reproductivas

Buitron y Perea 
(2000)

✓ Recurso-ambiente: caso de la anchoveta durante El Niño
97-98

NIÑO



Cambios IGS y fracción desovante en el tiempo

Mori et al  
(2013)



Caso de cambios y variabilidad de índices 
reproductivos en anchoveta

Mori et al  
(2013)



Cambios de la condición reproductiva y su grado de 
bienestar- caso anchoveta Mori et al  

(2013)



✓ Máximo desove en noviembre, desfasado en un
mes con respecto al jurel que se encuentra
frente a Chile

Cambios en el tiempo de reproducción por 
diferentes latitud para misma especie

Perea et al.
(2013)



¿Cuanto se 
protege durante 
los periodos de 

desove?

¿Vale la pena 
una veda 

reproductiva?



Conceptualmente: desove vs reclutamiento Perea (2011)



Conceptualmente: desove vs reclutamiento Perea (2011)



Desove vs reclutamiento (correlación 
cruzada)

Perea (2011)
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Producción de huevos y reclutamiento

Producción Potencial de Huevos (PPH)

0

10

20

30

J00 J J01 J J02 J J03 J J04 J J05 J J06 J J07 J J08 J

P
P

H
 (%

)

Summer Winter-spring Fishery season

Reproductive fishery closed season

0

2 000

4 000

6 000

8 000

10 000

12 000

J00 M S J01 M S J02 M S J03 M S J04 M S J05 M S J06 M S J07 M S J08 M S J09 M S

B
io

m
as

s 
(M

ili
on

 o
f t

on
ne

s)
 

Pre-Recruits Recruits

a

b



Conclusiones

Es necesario monitorear la evolución del inicio de la talla de madurez gonadal y del
proceso reproductivo en el tiempo como un indicador de maduración temprana.

La mayor responsabilidad del desove recae en los ejemplares adultos de mayor
talla, por tanto, es importante mantener a los megadesovadores en la población
respetando las tallas mínimas.

Se comprueba que la aplicación de vedas reproductivas contribuye directamente a
la renovación del stock.

Un gran desafío técnico para los siguientes años consiste en conocer los
mecanismos que permitan pronosticar los reclutamientos para ajustar
tempranamente las medidas de regulación.

Existe la necesidad de continuar los estudios para la validación de las escalas de
madurez gonadal en recursos explotados que permitan estimar de mejor manera
los indicadores que sustentan las medidas de regulación.


