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CONTENIDO

Historia de los estudios reproductivos en recursos
marinos Peru

Conocimiento basico acerca de reproduccion y
ecologia reproductiva ¢ Qué debemos saber?

Medidas de regulacion: vedas, tallas minimas, que
impactos se espera de estos, ésirven?
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Como y cuando empezamos.... CONTEXTO E HISTORIA

LAB HISTOLOGIA

AREA BIOLOGIA REPRODUCTIVA

PROY BANCO MUNDIAL LBREN OTRAS

REGIONES
1909 1960 1964 1977 1992 1998 2012
CAG - GUANO IREMAR  IMARPE IMARPE IMARPE IMARPE
H. EINARSSON
L.A. FLORES BERTHA ALEGRE DE H. V.H. ALARCON ACTUALIDAD
CATALOGACION
DE GONADAS VALIDADO
CATALOGACION -
DE GONADAS EMPIRICO INDICE PARAMETROS REPRODUCTIVOS Eg??#égm AUTOMATIZACION
GONADOSOMATICO DE ADULTOS — MPH: e DEL PROCESAMIENTO

FACTOR DE CONDICION

CONTENIDO GRASO

pro
’ o ~— 4
—

~ FRECUENCIA DE
_ DESOVE/FECUNDIDAD

VALIDACION ESCALAS
PROPIAS POR ESPECIE
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“... las pesquerias del bacalao, el arenque, la sardina,
la caballa, y probablemente todas las grandes
pesquerias son ; esto quiere decir que no
hay nada que podamos hacer que afecte
significativamente al numero de peces. Y,
consecuentemente, cualquier intento de regular estas
pesquerias, dada su naturaleza, es inutil...

Londres, 1883 Tomas Huxley para
aquella época con la tecnologia
existente... inagotable?
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Pesqueria vs Acuicultura

ACUICULTURA

MILLONES DE TONELADAS

illones/t =+7%
-2017

1950 1954 1958 1962 1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

B Pesca de captura, aguos continentales Pesca de captura, aguas marinas B Acviculiura, aguas continentales Acvicultura, aguas marinas
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Biologia reproductiva

Reclutas Crecimiento
Madurez

Mortalidad
— M (predacion,

e Crecimiento

* Mortalidad senescencia, etc)
- F
Estructura poblacional
Larvas Stock adulto

Produccion de huevos
— Potencial
— real

Calidad de la puesta
Distribucion de la puesta

« Fertilizacién
— Seleccion de
— Comportamient
— Proporcion sexu
« Supervivencia
— predacion
— Reservas energ
(grasa)

huevos

Segun Koster (2001), Ulltang (1996), Paulik (1973)
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Primer nivel de conocimiento




Desarrollo ovocitario y ovulaciéon

Formacion de los Foliculos post-ovulatorios

O Oocyto sin vitelo (<0.2 mm.)

\

Cubierta folicular Oocyto vitelado (0.2-0.7 mm.)

Y

O Oocyto hidratado (1.0 =1.2 m

¥ Haydée

Vitelo

Nuevo foliculo post-ovulatorio

Huevo de Anchoveta

Santander, H; (1980)

Foliculo post-ovulatorio de 2 dig

(1.3 mm.)
%@ Foliculo post-ovulatorio de 1 d

7
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Importancia de las escalas

* Talla de madurez gonadal

=
o

o
o

* Potencial reproductivo

o

Proporcion madurez

Machos; n = 456
| - Hembras; n = 478

* Periodos de actividad
reproductiva y desove 0 25 30

Longitud horquilla (cm)

Pert

= mms Chile

IGS estandarizado

<o
~

6
Meses

Figura 2. Ciclo reproductivo de jurel T murphyi en Per( y sur de Chile
con IGS estandarizado, afios 2001-2010.

Figure 2. Reproductive cycle of Jack mackerel T. murphyiin Peru and
southern Chile with standardized GSI, years 2001-2010.
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ESCALA DE MADUREZ DE JOHANSEN 1919

REVERSION
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iclo de madurez de la anchoveta peruana (Engraulis ringens
HERMANN EINARSSON, LUIS A. FLORES y JORGE MINANO
Instituto del Mor del Pert

MADURANDO

‘\@ o
k -
. Q% /(5 '
| )

MADURO . RECUPERANDO

EL CICLO DE MADUREZ

PARCIALMENTE
DESOVADO DESOVADO

5%




immear 125 70013

REPORT OF THE WORKING GROUP ON

MODERN APPROACHES TO

ASSESS MATURITY AND FECUNDITY
OF WARM-AND COLD-WATLER

FISH AND SQUIDS

Edired b

2%

y: OS Kjesbu, | R Hunter and PR, Witthames

HAVFORSKNINGSINSTITUTTET

INSTITUTE OF MARINE RESEARCIH

J

Reunion en Bergen, Noruega
2003

Elaboracion de escalas
macroscopicas con sustento
histoldgico.

Escalas con pocos estadios.

ldentificacion adecuada de
cada estadio.

(virginales del reposo).
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JOHANSEN, 1919 Einarsson Y FLORES, 1966.

8 ESTADIOS 6 ESTADIOS

VALIDACION |

y

6 ESTADIOS

ESCALA DE MADUREZ VALIDADA
MICROSCOPICAMENTE (2015)
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CICLO DE MADUREZ GONADAL EN PECES HEMBRA CON
REPRODUCCION ASINCRONICA

Ol
OPv
OPy+0I
Restos OA y/o FPO

RECUPERACION R

OA 250%

Ol =Ovocitos inmaduros
OPv = Ovocitos Previtelogenados

OV =0vocitos Vitelogenados
OM = Ovocitos maduros

OH =0Ovocitos Hidratados

FPO= Foliculos Post- Ovulatorios
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RESULTADOS

Cartilla de campo escalas de madurez gonadal para recursos
peldgicos y demersales

Especies
# CABRILLA Paralabrax humeralis 7 - EngraLIIiS ringens “anChoveta”
o “ - HEMBRAS
Ay e 1 1 1 v
INSTITUTO DEL MAR DEL B | ) ok frasus “samnass”
PERU - i
LABORATORIO DE BIOLOGIA . k. " . .
REPROBUCTIVA a AW - Scomber japonicus peruanus

“caballa”

como objeti r
S ros del mar , determina
aciones en su ciclo reproductivo y su relacién con el ambiente marino.

- Sarda chiliensis chiliensis
[{ . »
‘bonito

- Trachurus murphyi “jurel”

- Merluccius gayi peruanus
‘merluza”

ESCALAS DE MADUREZ GONADAL

2015

- Paralabrax humeralis “cabrilla”

« »
d

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

Modelo cefalépodo “calamar” “x
Hembras Tipo de desarrollo

Perea et al, 2018
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BIOLOGIA REPRODUCTIVA

Modelo “bivalvos”
Navajuela, Tagelus dombeii

Hembras  Tipo de desarrollo
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Fecundidades parciales por talla modelo peces

Anchoveta

nro.ovocitos_c/tanda desove
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15

115

longitud total

155

16

longitud total

16.5

17

Fecundidades parciales de
hembras menores a 14,0 cm.

Fecundidades parciales de
hembras mayores a 13,5 cm.
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Fecundidades parciales por talla modelo cefalopodo

FAP Vs. LM
R?= 0,87
F = 0,0835*LM2 7577
R#=087 -Relacién potencial alta.
-Mayor tamafio, ovario mas
grande.

-Mayor cantidad de ovocitos.
-Fecundidad real: 60-80% de la
FAP (NIGMATULLIN Y

200 400 600 800 1000 1200 LAPTIKHOVSKY, 1994, 1999)

—~
%]
(]
c
o
S
~
o
<
L

FAP = Topsoa T FAP Vs. PT
R2= 0,87

-Relacion potencial alta.
-Mayor peso total, ovario mas
grande, entonces mayor
cantidad de ovocitos.
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Fecundidad parcial pez demersal (“merluza” Merluccius gayi)

Referencial en un momento determinado: Fecundidades ponderada
Modelo y = 5423.1e0.067x

%2}
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o
S
0]
S
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c

Otofio 2005

ADADAMDO
PWONOPF
Longitud total

—&— Numero de hembras —#— hembras activas numero de ovocitos

Responsabilidad de la puesta

numero de ovocitos x 105
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La fecundidad y el efecto talla caso merluza peruana

Estimacidon otono
mismo método

Niamero ovocitos

2002 versus otono 1989

160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

Canal (1989)

Perea et al (2002)

400 600 800 1000

Peso sin génada (g)

MADUREZ GONADAL Y FECUNDIDAD DE LA MERLUZA
Merluccius gayi peruanus DURANTE EL OTONO 2002

1200

1400
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Efecto del ambiente en la fecundidad

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

Entre los efectos positivos de los eventos El Nifo sobre la concha de
abanico con mayores tasas de crecimiento y fecundidad, asi como baja
mortalidad natural en sus diferentes estadios ainomarficos (Arntz, 1986).
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Hora pico de desove modelo peces
Anchoveta

FD(HIDRATADAS)

o
Q.
w
+
I
=}
(o]
w

7 8 9 10 11 12
HORA

O FD(OH+FPO) A FD(HIDRATADA)
— 2 per.media movil (FD(OH+FPO)) — 2 per.media movil (FD(HIDRATADA))
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Segundo nivel de conocimiento

* Mecanismos Yy estrategias reproductivas que influyen en el
reclutamiento cuyas fluctuaciones permite entender parte de Ia
dinamica poblacional
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Principales indices reproductivos y su aplicaciones

permite estudiar las fluctuaciones o variaciones de una magnitud
en relacion al tiempo o al espacio.

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

data stIGS

1985 1990 1995 2000 2005 2010

Time
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Maduracién temprana - Indicadores de
Cambios en el tiempo stress
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Maduracién temprana y cambios en
el tiempo como indicador de stress

Talla de primera madurez del jurel en el Peru

no ha cambiado en 45 afios, manteniéndose
entre los 25-27 cm de longitud total.
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1983 - 84
1985 - 86
1987 - 88
1989 - 90
1991 - 92
1993 -94
1995 - 96
1997 - 98
1999 - 2000
2001 - 2002
2005 - 2006
2007 - 2008
2011 - 2012

1963 - 64
1967 - 69
1971-72
1973 -74
1975 -76
1977 -78
1979 - 80
1981-82
2003 - 2004
2009 - 2010
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Estrategias reproductivas

Recurso-ambiente: caso de |la anchoveta durante El Nino

97-98

PERIODO NO NINO

Picos de desove: febrero y
agosto-setiembre

Fraccién de hembras
desovantes durante el pico
principal de desove: con un
maximo en 46,9%

Fecundidad relativa
promedio durante el pico
principal de desove: 540 a
720 ovocitos por gramo de
peso corporal

Frecuencia de desove: 0,07
2 0,16

| Estrategia reproductiva de la anchoveta, Engraulis ringens

PERIODO NINO 1997-1998

Picos de desove: octubre-
noviembre 1997 v abril-
junio 1998

Fraccién de hembras
desovantes durante el pico
principal de desove: ¢
un maximo en 29,4%

Fecundidad relativa:
promedio durante el pico
principal de desove: 463
ovocitos por gramo de
peso corporal

Frecuencia de desove:
0,06

—&—patron 92-95 1897-2000

4553, Dcwve 2000 45

ASPECTOS REPRODUCTIVOS DE LA ANCHC PERUANA
DURANTE EL PERIODO 1992 - 2000

Be

Buitron y Perea
(2000)
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Cambios IGS y fraccion desovante en el tiempo

Mori et al
(2013)

Gonadosomatic index (%)

Spawning fraction (%)

Figure 2. Annual vanability of (a) the gonadosomatic index from 1986 to 2008 and (b) the spawning fraction from 1992 to 2008
of the Peruvian anchovy Engraulis ringens (northern-central stock). Vertical bars show standard deviation
Figura 2. Vanabilidad anual de (a) el indice gonadosomatico de 1986 a 2008 y (b) la fraccion desovante de 1992 a 2008 de la
anchoveta peruana Engraulis ringens (stock norte centro). Las barras verticales indican la desviacion estandar
TO DEL MAR DEL PERU




. . . A Mori et al
Caso de cambios y variabilidad de indices
reproductivos en anchoveta

Gonadosomatic index " Spawning fraction
0.3+
0.2 -
0.1
N 4
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1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Year Year

Figure 3. Standardized anomalies of (a) the gonadosomatic index and (b) the spawning fraction of the Engraulis ringens data sernes.
Figura 3. Anomalias estandarizadas de las series de (a) el indice gonadosomatico v (b) la fraccion desovante de Engraulis ringens.
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Cambios de la condicion reproductiva y su grado de

bienestar- caso anchoveta Vor et al
(2013)

Condition factor (%)

-y
2
>
)
E=
=
o
=
g
o
©
@©
8

Year

Figure 7. Interannual variability and linear regression of the gonadosomatic index (GSI) and condition factor (CF) of Engraulis ringens

Figura 7. Vanabilidad interanual y regresiones lineales del indice gonadosomatico (GSI) y el factor de condicion (CF) de Engraulis ringens
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Cambios en el tiempo de reproduccion por
diferentes latitud para misma especie

Maximo desove en noviembre, desfasado en un

L Perea et al.
mesS Ccon respecto al Jurel que se encuentra (2013)
frente a Chile
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Conceptualmente: desove vs reclutamiento | Perea(2011)

N v
Reproductive period (8 months)

3 Reproductive 2
months | closed fishery |months
< Season —»

A

10
’, L0.8
‘\
Recruitment 0.6

r04

Recrutment Biomass
(Million of tonnes)

3
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e
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Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov
Time (months)

Figure 2. Conceptual diagram of the spawning penods and closed seasons of the Peruvian anchovy
Engraulis ringens (northermn-central stock). The dotted line indicates the spawning fraction

Figura 2. Diagrama conceptual de los periodos de desove y cierre de la pesqueria por “veda reproductiva”™
del stock norte-centro de la anchoveta peruana Engraulis ringens. Fraccion desovante (linea punteada).
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Perea (2011) ]

Conceptualmente: desove vs reclutamiento

12.0-14.0 cm

== >140cm

-

I
I
|
]
]
i
i
i
]
]
]

FALS

Figure 4. Potential egg production (PEP) of Engraulis ringens: (a)
total PEP and (b) PEP by length groups. Monthly series for the
period 2000-2008

Figura 4. Produccion potencial de huevos (PEP) de anchoveta. (a)
PEP total y (b) PEP por grupos de talla. Senie mensual de 2000 a

2008
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Desove vs reclutamiento (correlacion perea (2011)
cruzada)

c
K=
=
T

e

Q
Q

Lag (in months)

Figure 5. Cross-correlation between potential egg production and abundance of (a) pre-recruits, (b) recruits, (¢) pre-recruits in summer
(d) recruits in summer, (¢) pre-recruits in winter, and (f) recruits in winter of Engraulis ringens (northern-central stock) for the peniod 2000 .
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Produccion Potencial de Huevos (PPH)

2.5E+13

2E+13

76%0

TOTAL 1.5E+13

1E+13

5E+12 2 4%

Actividad

1.4E+13
O<14cm
1.2E+13
Em>14cm
, 1E+13
SEGUN 8E+12 DESOVE <14.0CmM >14.0CM
RANGO
6E+12
DE TALLAS At 45% 55%

4E+12

2E+12 Reposo 30% 70%

0
.. INSTITUTO DEL MAR DEL PERU




Produccion Potencial de Huevos (PPH)
Produccion de huevos y reclutamiento

| Reproductive fishery closed season
(] summer Winter-spring - Fisheryseason

Biomass (Milion of tonnes)

OPre-Recruits M Recruits




Conclusiones

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

Se comprueba que la aplicacion de vedas reproductivas contribuye directamente a
la renovacion del stock.

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

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

Un gran desafio técnico para los siguientes anos consiste en conocer los
mecanismos que permitan pronosticar los reclutamientos para ajustar
tempranamente las medidas de regulacion.
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