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Sebastes oculatus (CABRILLA) EN LA PLATAFORMA CONTINENTAL ARGENTINA

La cabrilla o escrofalo (Sebastes ocuwiatus) ha sido descripta como Un pez que presenta fecundacion
interna con una unica paricion y oveviviparidad Dado que es escasa la infermacion scbre la biologia
reproductiva de esta especie, principalmente en aguas de la plataferma continental argentina es que &l
presente informe tiene como objetivo reconocer las fases de desarroilo gonadal de Sebastes oculalus
scbre |la base de estudios macroscopicos e histologicos de las génadas femeninas y masculinas,
determinar el patron de desarrollo ovocitario y el mecanismo de puesta de |la especie durante un ciclo
anual. Las muestras fueron colectadas por observadores a bordo de bugues comerciales y en campanas
de investigacion, entre septiembre de 2016 y octubre de 2017. Los resultados obtenidos permiten concluir
gue la maduracion comienza a finales del invierno y continda durante |la primavera, mientras que la
expulsion de las larvas ocurre en primavera y comienzos del verano La fecundacion es interna
determinada con un desarrollc de ovocitos de lipo sincrénico de grupo, siendo el ovoviviparismo de tipo
lecitotrofico. Los machos maduran antes que las hembras por o que posiblemente |a copula ocurra en
otofic y las hembras conserven el esperma hasta la fecundacion en el ovario. aungue esto no pudo
verificarse La fecundidad potencial se encontrd entre 73 028 y 357 546 ovocitos para hembras entre 30
cmy40cm LT
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DETERMINACION DEL PERIODO REPRODUCTIVO Y MECANISMO DE
PUESTA DE Sebastes oculatus (CABRILLA) EN LA PLATAFORMA
CONTINENTAL ARGENTINA
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! Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP)
%Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (IIMyC) - Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET)

INTRODUCCION

El conjunto de caracteristicas reproductivas que los individuos intentaran manifestar para
dejar descendencia constituye la estrategia reproductiva de una especie (Wootton, 1984). La
seleccién natural puede favorecer, en un ambiente particular, con sus requerimientos numerosos y
contrapuestos, el ciclo vital que haya tenido mayor éxito al dejar un namero final mas alto de
descendientes (Begon et al., 1999). En este sentido, la mayoria de los peces marinos pertenecen
al gremio de desovantes pelagicos: no poseen cuidado parental, los sexos son separados y la
fertilizacibn es externa, liberando y dispersando gran cantidad de pequefios huevos
nutricionalmente muy pobres en el ambiente pelagico (Balon, 1984; Bone et al., 1995; Jobling,
1995). Sin embargo, existe una gran variedad de excepciones a este plan general, las que
incluyen hermafroditismo secuencial, simultaneo y partenogénesis, en lo que respecta al sistema
de género; y ovoviviparidad y viviparidad, dependiendo del tipo de cuidado materno (Balon,1975).
A la vez, el desove puede ser total (0 isécrono), cuando los ovocitos o espermatozoides liberados
por un pez en una temporada se desarrollan de manera sincrénica; o parcial (0 heterdcrono), en el
caso contrario. Este Gltimo caso conduce a un alargamiento de la estacion reproductiva (Agger et
al., 1974), y a un aumento en las probabilidades de éxito reproductivo en sistemas cambiantes y/o
heterogéneos. En general, los peces de aguas frias son desovantes totales que liberan sus
gametas en cortos periodos de tiempo, y suelen presentar fecundidad determinada (presencia de
ovocitos, dentro de un mismo ovario, en el mismo estado vitelogénico) (Hunter y Golberg, 1980;
Hunter et al., 1985; Hunter y Macewicz, 1985; MurtGa y Saborido-Rey, 2003).

La cabrilla o escréfalo (Sebastes oculatus) ha sido descripta como un pez que presenta
fecundacion interna con una Unica paricion y ovoviviparidad (Sanchez y Acha, 1988). Esta especie
se distribuye en el Atlantico sur desde el golfo San Matias hasta las costas de Perq, incluyendo las
Islas Malvinas (Rocha-Olivares et al., 1999; Galvan et al., 2009). Presenta dos fenotipos
cromaticos en el Mar Argentino, segregados batimétricamente, el morfotipo “oscuro”, que habita
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aguas costeras <50 m, y el morfotipo “claro”, que habita aguas mas profundas >80-100 m
(Veneruset al., 2013).

Dado que los estudios reproductivos en peces, tales como la determinacién de la talla de
primera madurez, la duracién de la estacion de desove y la fecundidad, requieren el conocimiento
del estado de desarrollo gonadal de cada individuo, la determinacion de las fases de madurez
sexual es de suma importancia. Los métodos utilizados para el reconocimiento de las fases de
madurez varian desde la histologia, el mas detallado pero mas complejo, hasta la inspeccion
visual macroscopica segun la apariencia externa de la gbénada. Por este motivo, el objetivo
principal del presente trabajo es reconocer las fases de desarrollo gonadal de Sebastes oculatus
en la plataforma continental argentina sobre la base de estudios macroscopicos e histoldgicos de
las génadas femeninas y masculinas, también se determinara el patrén de desarrollo ovocitario y

el mecanismo de puesta de la especie durante un ciclo anual.

MATERIAL Y METODOS

Se trabajé con muestras colectadas por observadores a bordo de buques comerciales y en
campafias de investigacion. En la tabla 1 se presenta un resumen del nimero de individuos
recolectados, mientras que en la figura 1 se muestra la localizacién de los lances de pesca donde

se obtuvieron las muestras.

Tabla 1: Numero de machos y hembras de cabrilla colectados durante las campafias de

investigacion y en buques comerciales entre septiembre-octubre de 2016 y octubre de 2017.

PROCEDENCIA ANO PERIODO N° HEMBRAS N° MACHOS
Camparia (EH 0116) 2016 Septiembre-Octubre 4 7
Buque comercial 2016 Octubre 3 0
Buque comercial 2016 Noviembre 44 47
Campafia (EH 0117) 2017 Enero 1 2
Buque comercial 2017 Enero 8 15
Buque comercial 2017 Febrero 5 4
Buque comercial 2017 Marzo 12 21
Buque comercial 2017 Abril 8 6
Buque comercial 2017 Mayo 5
Buque comercial 2017 Junio 13 10
Buque comercial 2017 Julio 7 8
Buque comercial 2017 Agosto 50 59
Buque comercial 2017 Septiembre 35 49
Buque comercial 2017 Octubre 10 6
TOTAL 205 239
3

Determinacién del periodo reproductivo de Sebastes oculatus



@ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

En todos los muestreos se registro el sexo, longitud (Lt), peso total (Pt), peso eviscerado (Pe),
peso del higado y peso de las gonadas. La clasificacion del estadio de madurez se realizé
siguiendo el criterio de Gunderson et al., (1980), y se corroboré a partir de cortes histolégicos del
tejido gonadal. En total se colectaron 56 testiculos y 192 ovarios, se fijaron en formol al 10%,
posteriormente se tomaron pequefias muestras de cada gbénada y se deshidrataron utilizando
metanol, se aclararon en xilol y se incluyeron en parafina. Se efectuaron cortes de
aproximadamente 4 um de espesor con un micrétomo, y la coloracién se llevé a cabo con la

técnica de hematoxilina - eosina.
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A partir de los datos colectados se determiné el indice gonadosomatico (IGS) o coeficiente de
madurez, es decir, el peso de las génadas expresado como el porcentaje del peso corporal, de
modo de identificar el momento de la puesta. También se realizé la determinacion del indice

hepatosomatico como una medida de las reservas energéticas acumuladas en el higado.

Peso de las gbnadas Peso del higado
IGS = - x 100 IHS = - x 100
Peso eviscerado Peso eviscerado
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Para determinar el patron de desarrollo ovocitario, se seleccionaron ovarios maduros (con y
sin huevos fecundados) se tomaron muestras representativas de los diferentes grupos ovocitarios
gue componen estos estadios (n=1182 en un total de 3 ejemplares) y se efectuaron mediciones
del didmetro méximo en un estereomicroscopio utilizando un aumento de 2X y el programa
analizador de imagenes Micrometrics™ SE Premium Version 2.8. De esta manera se establecio la
distribucién de tallas ovocitarias en el momento previo a la liberacion de las larvas, con el
propésito de describir el patrén de crecimiento ovocitario de la especie. Con el fin de determinar si
la cabrilla tiene un tipo de viviparismo lecitotréfico o matrotrofico, es decir si la nutricién de los
embriones ocurre solo a expensas del huevo o si hay aporte materno extra, se estimé el peso
seco de los ovocitos maduros y de las larvas sueltas en el ovario. Se seleccionaron 100 ovocitos y
larvas de cada hembra, se secaron en una estufa a 60 °C durante 24 h. Posteriormente, se

determiné el peso de cada muestra con una balanza analitica (£ 0,1 mg).

El nimero de ovocitos que potencialmente serdn ovulados durante la época de reproduccion
(fecundidad potencial) se determina antes de la ovulacién. Para este calculo se seleccionaron 8
ovarios en maduracién avanzada (de octubre y noviembre), descartando a partir del analisis
histolégico aquellas génadas que presentaban foliculos post-ovulatorios (FPOs), larvas o atresias.
Las estimaciones se realizaron mediante el método gravimétrico (Hunter & Goldberg, 1980) y se

analizé la relacion con la talla y peso total (sin ovarios) mediante andlisis de regresion.

RESULTADOS

Se establecieron los estadios de madurez para hembras (Tabla 2) y machos (Tabla 3) de
cabrilla a partir de los cortes histoldgicos del tejido gonadal, y de la descripcién realizada por
Gunderson et al., 1980. Esta descripcion se agrup6 en 5 estadios macroscépicos basandose en la
escala de madurez propuesta para peces 6seos por Macchi y Acha (1998): I. Juvenil o inmaduro;
[I. Maduracion; Ill. Puesta (en el caso de cabrilla en este estadio se consideraron las hembras con

ovarios que presentaban larvas con 0jos); IV Post-puesta; V. Reposo o inactivo.
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Tabla 2. Estadios macroscopicos de maduracion gonadal de hembras de cabrilla. Descripcion
gonadal e histologica.

Estadio
macroscopico Descripcién gonadal Descripcién histolégica
hembras
Ovogonias y ovocitos
Ovario pequefio y translucido o previtelogénicos, algunos con
1 Inmaduro . , : .,
amarillento. alvéolos corticales. Diametro

ovocitario menor a 180 W. (Fig 2)

Ovocitos con globulos de vitelo. La

Vitelogénesis. Ovario firme, con g
gota oleosa puede estar visible.

ovocitos amarillos opacos (Fig. 3).

Didametros entre 180 y 650 p.(Fig. 4)

Maduracion

Fertilizacién. Ovario pierde
firmeza, ovocitos amarillentos vy
translucidos.

Huevos fertilizados y ovulados
dentro de la cavidad del ovario. El
vitelo se ve como una masa
uniforme y se observa gota oleosa.

Diametros entre 800y 1100 p.

Presencia de larvas desarrolladas
con ojos pigmentados. Usualmente
la gota oleosa esta presente y el
vitelo puede estar o no. Didmetros
de huevos con larva entre 1100 y
1600 u (Fig. 7y 8).

Ovario blando, huevos translucidos
con puntos negros o larvas visibles

(Fig. 5y 6).

3 Larvacon ojos

Ovocitos en crecimiento primario no
muy asociados. Extensa red de
vasos sanguineos. Foliculos
postovulatorios, ovocitosatrésicos y
larvas residuales (Fig. 10).

Ovario grande y flacido con un
color puarpura rojizo, amarillento o
gris oscuro (Fig. 9).

4 Post-puesta

. . Ovocitos previtelogénicos con
Ovario firme, gris o rosado, algunos P 9 y

5 Inactivo . alvéolos corticales (Fig. 12). La
con manchas negras (Fig. 11). ,
pared del ovario engrosada.
Figura 2. Ovario en estadio juvenil, con

ovocitosprevitelogénicos (Pv). Estos ovocitos
son de pequefio tamafio y poseen un
citoplasma fuertemente basofilo (violeta). El
nacleo es central y la relacion entre el
diametro del nucleo y el citoplasma (N:C) es
aproximadamente 0,5.
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Figura 3. Ovario en maduracion,
ovocitosvitelados amarillos opacos.

con

L

10 cm

Figura 5. Larvas (L) saliendo del ovario de la
hembra (estadio 3).

I1000|.II

Figura 7. Imagen de lupa de larvas dentro de
huevos y libres en el ovario (estadio 3). Se
observan los ojos pigmentados en el huevo.

7
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¥ ¥
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Figura 4. Ovario en maduracién. Los ovocitos
incorporaron vitelo sintetizado en el higado en
forma de globulos (V). Se observan alrededor
del nucleo unas vesiculas lipidicas incoloras
(VD).

Figura 6. Ovario con huevos translicidos, con
larvas visibles (puntos negros).

Figura 8. Corte microscopico de larva (L) con
ojos pigmentados dentro del huevo en el
ovario. Se observan restos de vitelo.
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Figura 9. Ovario en post-puesta. Se observan
pigmentos de larvas residuales.

Figura 10. Corte histologico de estadio de
post-puesta. Se observan foliculos post-
ovularorios (FPO) y ovocitos atrésicos (At).

Figura 12. Corte histolégico de ovario de

Figura 11. Ovario de hembra inactiva

sexualmente. hembra inactiva. Se observan ovocitos
previtelogénicos y algunas atresicos (At).
8
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Tabla 3. Estadios macroscépicos de maduracion gonadal de machos de cabrilla. Descripcion

gonadal e histologica.

Estadio
macroscopico Descripcién de la gbnada Descripcién histolégica
machos
1 Testiculos acintados, translicidos Cistos formados con
nmaduro By ,
0 blancos translucidos. espermatogonias.
Cistos espermaticos en todo el
testiculo. El proceso de
Testiculos grandes, algo espermatogénesis continua y las
2 Maduracion redondeados en la seccibn espermatogonias dan lugar a
transversal, blancos (Fig. 13). espermatocitos | 'y Il. Luego a
espermatidas y espermatozoides (Fig.
14).
Testiculos grandes blancos, puede Conducto espermatico y lumen llenos
3 Fluyente liberar esperma con presidbn de espermatozoides (Fig. 16). La
abdominal (Fig. 15). espermatogeénesis cesa en la periferia.
Testiculo acintado, triangular en
corte transversal, color marron. EI - Abundantes células germinales en la
4 Postpuesta corte de testiculos frescos no periferia. Espermatozoides residuales
presenta esperma fluyente (Fig. (Fig. 18).
17).
, Testiculo acintado, pequefio, color Las células germinales se alinean en
5 Inactivo

marrén (Fig. 19).

los tabulos esperméticos (Fig. 20).

Figura 13. Testiculos en maduracion, algo
redondeados, blancos.

9

Figura 14. Los espermatocitos | (Ecl) son
esféricos, miden aproximadamente 5 |,
poseen un nacleo basdfilo. Los
espermatocitos Il (Ecll), son similares pero de
menor tamafio, aproximadamente 2,5u. Las
espermatidas (Ed) miden menos de 2 u. Los
espermatozoides (Ez) presentan una cabeza
conica aplanada de 2,5 p de largo.
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Figura 15. Testiculos grandes, blancos,
ocupan gran parte de la cavidad abdominal.
Con abundante esperma que fluye con
presion abdominal.

Figura 17. Testiculo post-evacuado o en post-
puesta. Acintado, triangular. en  corte
transversal, color marrén.

Figura 16. Testiculo fluyente, conducto
espermatico y lumen llenos de espermatozoides
(E2).

Figura 18. Testiculo post-evacuado o en post-
puesta. Disminucion notoria del ndmero de
espermatozoides. Aumenta considerablemente
la luz en el tibulo. No se observan células en
diferentes fases de espermatogénesis.

Figura 19. Testiculo inactivo, pequefio, color
marroén.

Figura 20. Se observan los cistos casi vacios,

con restos de espermatozoides.

10
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Debido al bajo numero de ejemplares entre septiembre y octubre de 2016, el analisis de las
variables reproductivas durante el ciclo anual se realizdé a partir de noviembre de dicho afio y
concluy6 en octubre de 2017.

El andlisis de la distribucién de los estadios macroscépicos de madurez gonadal durante
un ciclo anual evidencié que las hembras en maduracién se registraron principalmente entre mayo
y noviembre, y se observo presencia de larvas en sus ovarios en noviembre y enero (Figura 21).
Cabe aclarar que en el mes de febrero hubo un bajo nimero de muestras, que en el caso de las
hembras correspondieron a juveniles. La machos en maduracion predominaron entre marzo y
noviembre, observandose individuos fluyentes en junio, octubre y noviembre (Figura 22). El
predominio de individuos en postpuesta y reposo (> 50%) ocurrid, en el caso de las hembras,
entre noviembre y mayo, mientras que en los machos se observé en enero y febrero (Figuras 21y
22).

H Reposo
[ Postpuesta
M Larvas

B Maduracién

Figura 21. Porcentaje de hembras adultas de cabrilla en distintos estadios de madurez para los
diferentes meses analizados.

100%
90%
80% -
70%
60% -
50% -
40% -
30% -
20%
10% -

0% -

H Reposo
[ Postpuesta
M Fluyente

B Maduracién

Figura 22. Porcentaje de machos adultas de cabrilla en distintos estadios de madurez para los
diferentes meses analizados.
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La curva gonadosomdtica para hembras (Figura 23), muestra que entre agosto y
noviembre se encuentran los valores mas altos de IGS, alcanzando en octubre el mayor valor
(7,8); mientras que en el caso de los machos (Figura 23) los mayores IGS se registraron entre
marzo y julio. Se observa una curva bimodal, un pico entre marzo y abril (0,77), y otro en junio
(0,78). Es decir que los machos estarian madurando antes que las hembras.

HEMBRAS ——MACHOS

- 07
- 06
- 05
- 0,4
- 03
- 0,2
- L - 0,1

IGS hembras
soyoew S9O|

O P N W H O O N 0 ©
1

Noviembre
Ene-Feb
Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre

Figura 23. Valores de indice gonadosomatico (IGS) de hembras y machos adultos de cabrilla

durante un ciclo anual.

Los indices hepatosomaticos en general fueron estables durante el ciclo anual con valores
proximos a 2 (Figura 24), en los machos solo se observé un pico en junio (3,40) y otro en hembras
durante octubre (3,82), coincidiendo con los momentos de altos indices gonadosomaticos.

12
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HEMBRAS —— MACHOS
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Figura 24. Valores de indice hepatosomatico (IHS) de hembras y machos adultos de cabrilla

durante un ciclo anual.
Distribucion de didmetros ovocitarios

El andlisis de la distribucidon de didmetros ovocitarios durante la fase de madurez previa al
desove evidencié la existencia de dos grupos principales dentro del conjunto de células
germinales (Figura 25). En el caso de considerar las hembras que presentan huevos con larvas en
su interior se pueden ver 3 grupos.

En octubre y noviembre el primer grupo, entre 12,5 y 180 um, corresponde a ovocitos
previtelogénicos. El segundo grupo (entre 470 y 800 um en octubre y 850 y 1100 um en
noviembre) esta constituido por los ovocitos en vitelogénesis.

En el ejemplar que posee huevos con larva pueden observarse el grupo de
previtelogénicos (entre 15y 287 um), el que esta vitelado (337 y 637 um) y el Gltimo con huevos

embrionados (entre 1137 y 1587 um ) (Figura 25y 26).
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Fig. 25. Distribucion de frecuencias de didmetros ovocitarios en ovarios en maduracion

(octubre), maduros con ovocitos previtelogenéticos y vitelados (noviembre sin larvas) y
fecundados, con larvas en su interior (noviembre con larvas).

Figura 26. Imagen de esteromicroscopio en la que se observan ovocitos previtelogénicos (Pv),

vitelados (V) y con larvas en su interior (L). Puede distinguirse claramente el ojo de la larva (O).
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Se analiz6 el peso seco de 100 ovocitos vitelados de 8 hembras en maduracién avanzada
y 100 larvas libres en el ovario de 6 hembras, en todos los casos capturadas en noviembre,
observandose que los rangos de peso eran similares. Los ovocitos se encontraron entre 3,91 gy

9,52 g, mientras que las larvas estuvieron entre 3,31g y 9,33 g (Figura 27).

10 - - 10,00

5 9 A - 9,00

& 8 - A - 8,00
B =
< 7 A 70 =2
[ [72]
S 6 - 600 2
H4 o]
£ 5 4 - 500 o
(5]
S 4 - - 400 %
g 3 - - 300 &
g a

o 27 - 2,00

& 14 - 1,00

0 T T T T 0,00

20 25 30 35 40 45
Longitud total (cm)

Figura 27. Peso seco de los ovocitos vitelados (circulo gris) y larvas sueltas (triangulo negro) en

hembras de cabrilla en funcién de la longitud total.

Fecundidad

La fecundidad potencial de la cabrilla estimada a partir de hembras con ovocitos en
maduracion avanzada (de octubre y noviembre), se encontré entre 73.028 y 357.546 ovocitos
para hembras entre 30 cm y 40 cm LT, obteniéndose un mejor ajuste al modelo potencial en
relacion con la longitud total, un ajuste lineal con el peso sin ovarios (Figura 28). La fecundidad
relativa, para el rango de tallas antes mencionado, varié entre 156 y 328 ovocitos por gramo de
hembra (sin ovarios) y se observaron relaciones lineales positivas con la longitud y el peso total

sin ovarios (Figura 28).
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DISCUSION

El conocimiento de las caracteristicas reproductivas en los peces es de fundamental
importancia para lograr un mejor manejo de los recursos pesqueros. El examen de las génadas,
tanto macroscopico como histol6gico, contribuye a la determinacion del periodo reproductivo vy el
tipo de desove que adopta una determinada especie (West, 1990).En el Atlantico Sudoccidental,
los estudios histologicos de muchos peces de importancia comercial, han permitido establecer el
tipo de desove y la duracién de la época reproductiva.

La oviparidad del género Sebastes ha sido ampliamente documentada en la literatura
(Eigenmann, 1892; Moseret al., 1977; Sanchez y Acha, 1988; Wourms 1991), y fue corroborada
en el presente trabajo. A partir del analisis histologico de las gonadas en distintos estadios de
madurez se determiné que la actividad reproductiva de la cabrilla acontece entre fines del invierno
y la primavera en aguas de la plataforma continental argentina. El analisis del ciclo anual
evidencié que las hembras estan en su mayoria maduras entre junio y octubre, con presencia de
larvas en noviembre y enero, mientras que en los machos el estadio de maduracién se observo en
gran parte del afio (excepto en enero y febrero). Encontrandose machos fluyentes principalmente
en octubre y noviembre.

En la mayoria de las especies con puesta estacional, el indice gonadosomatico (IGS)
cambia notoriamente en las sucesivas etapas del desarrollo gonadal y es una herramienta muy Util
para delimitar la época de puesta. Por otra parte, el indice hepatosomético (IHS) permite

cuantificar los cambios en el peso del higado, debidos fundamentalmente a la acumulacion de
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lipidos y a la sintesis de vitelogenina, precursora del vitelo almacenado en los ovocitos durante la
vitelogénesis. Es por ello que el IHS se utiliza con frecuencia como indicador de la condicién o
nivel de reservas del organismo. En el presente trabajo el andlisis del IGS mostré que el aumento
del tamafio gonadal en relacion al peso total en los machos ocurre tempranamente en otofio,
registrandose los mayores valores de este indice en los periodos marzo-junio, mientras que en las
hembras el incremento del IGS se dio posteriormente, en octubre-noviembre. En concordancia
con estos resultados, el indice hepatosomatico de los machos fue mas elevado en junio, mientras
gue en las hembras lo fue en octubre. Estos resultados estarian indicando que la fecundacién
ocurre bastante antes que paricion, y coincide con las observaciones de Marcinkevicius (2009) y
Marcinkevicius (2015). Estos autores mencionan que la fecundacién se produciria entre agosto y
noviembre, y la paricién entre los meses de septiembre y diciembre. Esto a su vez coincide con el
patrén temporal de presencia de larvas de cabrilla en el golfo San José, dado que comienzan a
aparecer en el plancton a principios de la primavera, y por un periodo de tiempo de
aproximadamente 2 meses (Villanueva Gomila, 2015). Los resultados hallados también
concuerdan con los registrados por Sanchez y Acha (1988) en aguas de plataforma, ellos
observaron que la liberacién de las larvas se extenderia desde octubre hasta finales de enero.
Estos autores también postularon que las hembras gravidas se desplazarian hacia el sur a medida
gue avanza la temporada reproductiva.

En cuanto a la frecuencia de didmetros ovocitarios, se observé el desarrollo sincrénico de
una camada de embriones avanzados junto con ovocitos previtelogénicos y en vitelogénesis
temprana, tal como lo mencionan Sanchez y Acha (1988). No se registro presencia de larvas junto
con ovocitos en vitelogénesis avanzada, lo que estaria indicando quela fecundacion es interna con
una Unica paricién, tal como mencionan Sanchez y Acha (1988) y Marcinkevicius (2009).

Las especies del género Sebastes han sido consideradas ovoviviparas, dado que el
tamafio inicial del huevo es pequefo, asi como la larva al nacer, y la fecundidad es grande
(Phillips, 1964; Moseret al., 1977; Boehlertet al., 1982), sin embargo estudios energéticos han
demostrado que los embriones de dos especies del Pacifico (S. melanops y S. schlegeli) reciben
alguna forma de nutricibn materna durante los ultimos estados de gestacion, por lo que son
viviparas. En el caso de S. oculatus, se analiz6 la variacion entre el peso seco de los ovocitos en
maduracion avanzada y las larvas libres en el ovario. Los resultados hallados muestran que los
pesos fueron similares, lo que supone que el embrién se desarrolla completamente antes de su
expulsion a expensas del vitelo, es decir seria un viviparismo lecitotrofico. Se observo que dentro
de los huevos las larvas tienen un desarrollo bastante avanzado, en algunos casos con restos de
vitelo. Saborido Rey (1994) mencion6 que las especies de Sebastes que habitan Flemish Cap
estan catalogadas como viviparas lecitotréficas, los embriones carecen de vitelo o estd muy
reducido al momento de la puesta, el aparato digestivo estd bien desarrollado y la boca esta

abierta.
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El andlisis de los estadios de madurez durante un ciclo anual, el estudio microscopico de
las gonadas y la determinacion del IGS permitieron establecer el periodo reproductivo de S.
oculatus, asi como el tipo de desove. Se concluye que la maduracién comienza a finales del
invierno y continta durante la primavera, mientras que la liberacion de las larvas ocurre en
primavera y comienzos del verano. La fecundacion es interna y la fecundidad determinada, con un
desarrollo de ovocitos de tipo sincrénico de grupo, siendo el tipo de viviparismo lecitotréfico. Los
machos maduran antes que las hembras, y posiblemente la cépula ocurra en otofio,
posteriormente las hembras conservarian el esperma hasta el momento de la fecundacion dentro
del ovario, aunque esto no pudo verificarse.

Segun Magnusson y Magnusson (1995) todas las especies del género Sebastes son
viviparas, y el desove se caracteriza por la puesta o extrusiébn de 40.000 a 400.000 larvas
pelagicas anualmente. En el presente trabajo la fecundidad potencial de la cabrilla estuvo entre
73.028 y 357.546 ovocitos para hembras entre 30 y 40 cm de longitud total. El Unico registro
hallado en esta especie fue realizado por medio de técnicas estereométricas, y arrojé un valor de
180.000 embriones producido por una hembra de 28 cm de longitud estandar (Sanchez y Acha,
1988). Por otra parte, los valores de fecundidad estimados se encontraron en el rango reportado
para otras especies de Sebastes, tales como S. alutus (31.000-305.000 por Major y Shippen
(1970) y S. marinus, ahora denominada S. norvergicus, (22.800-350.000 por Raitt y Hall (1967) y
34.500-212.000 por Saborido Rey et al. (2015)).

En el futuro se propone continuar con estudios de fecundidad, calidad ovocitaria y
composicion proximal de los tejidos maternos, los cuales son de suma importancia para
determinar como la condicion fisiolégica de los reproductores y sus caracteristicas morfolégicas

pueden afectar la el potencial reproductivo de la especie.
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