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RESUM

El peix teleosti i bentonic d’estudi, el Serranus cabrilla, anomenat col-loquialment serra, és un
peix hermafrodita simultani funcional i presenta ovotestis. Durant el periode reproductor
produeixen i maduren simultaniament esperma i oocits. Es tracta de |'Unic génera que

presenta aquest tipus d’hermafroditisme al Mediterrani.

L'objectiu del treball és aportar nova informacié sobre I'estratégia reproductiva del Serranus

cabrilla com la temporada de posta, la fecunditat i si I'autofecundacio és possible o no.

Va ser recol-lectat durant I’abril i el maig del 2016 a diferents punts de la Costa Brava; la seva
longitud total variava entre 147mm i 233mm, i la longitud estandard variava entre 116mm i
194mm. La metodologia seguida va ser: observacié histologica de les gonades, calcul d’indexs

relacionats amb la reproduccié i finalment avaluacioé de la fecunditat.

El teixit testicular ocupa menys espai dins de la gdbnada en comparacié el teixit ovaric, el qual
té un desenvolupament asincronic: hi coexisteixen oocits en diferents etapes de
desenvolupament. A partir del HSI no s’ha observat que hi hagi una acumulacié remarcable de

lipids en el fetge préevia al procés de maduracié dels oocits.

El teixit testicular comen¢a a madurar al febrer i el teixit ovaric durant el mes de marg,
moment en qué comencen a observar-se oocits vitel-logénics amb un diametre superior a
200um. La temporada de posta del Serranus cabrilla és el maig i el juny, ja que s’observen
oocits hidratats i fol-licles postovulatoris. A més a més hi ha un increment del GSI entre I'abril i
el maig i s’estabilitza al juny, corroborant l'inici i continuacié de la posta entre maig i juny. La
posta del Serranus cabrilla és asincronica. Els oocits madurs i viables alliberats al medi tenen
un diametre superior a 500um. La fecunditat mitjana del Serranus cabrilla és de 6.445 ous
durant la temporada de posta on el rang oscil-la entre 1.200 ous i 22.072 ous i la fecunditat

potencial és de 10.551 ous.

L'autofecundacié en Serranus cabrilla és poc probable; tot sembla indicar que alliberen els

gametes de forma seqliencial i només quan han trobat un individu amb el qual aparellar-se.



RESUMEN

El pez teledsteo y bentdnico de estudio, el Serranus cabrilla, llamado coloquialmente serrano,
es un pez hermafrodita simultdneo funcional y presenta ovotestis. Durante el periodo
reproductor producen y maduran simultdneamente esperma y ovocitos. Se trata del Unico

genero que presenta este tipo de hermafroditismo en el Mediterraneo.

El objetivo del trabajo es aportar nueva informacién sobre la estrategia reproductiva del
Serranus cabrilla como la temporada de puesta, la fecundidad y si la autofecundacion es

posible o no.

Fue recolectado durante el abril y el mayo del 2016 en diferentes puntos de la Costa Brava; su
longitud total variaba entre 147mm y 233mm, y la longitud estandar variaba entre 116mm vy
194mm. La metodologia seguida fue: observaciéon histoldgica de las goénadas, calculo de

indices relacionados con la reproduccion y finalmente evaluacion de la fecundidad.

El tejido testicular ocupa menos espacio dentro de la gdnada en comparacion el tejido ovarico,
el cual tiene un desarrollo asincrénico: coexisten ovocitos en diferentes etapas de desarrollo.
A partir del HSI no se ha observado que haya una acumulacién notable de lipidos en el higado

previo al proceso de maduracién de los ovocitos.

El tejido testicular empieza a madurar en febrero y el tejido ovarico durante el mes de marzo,
momento en que comienzan a observar ovocitos vitelogénicos con un didmetro superior a
200um. La temporada de puesta del Serranus cabrilla es en mayo y junio, ya que se observan
ovocitos hidratados y foliculos postovulatorios. Ademas hay un incremento del GSI entre abril
y mayo y se estabiliza en junio, corroborando el inicio y continuacién de la puesta entre mayo
y junio. La puesta del Serranus cabrilla es asincrénica. Los ovocitos maduros y viables
liberados al medio tienen un didmetro superior a 500um. La fecundidad mediana del Serranus
cabrilla es de 6.445 huevos durante la temporada de puesta donde el rango oscila entre 1.200

huevos y 22.072 huevos y la fecundidad potencial es de 10.551 huevos.

La autofecundacién en Serranus cabrilla es poco probable; todo parece indicar que liberan los

gametos de forma secuencial y sélo cuando han encontrado un individuo con el que aparearse.



ABSTRACT

The teleost and benthic fish studied, the Serranus cabrilla, colloquially called serrano, is a
functional simultaneous hermaphrodite fish and presents ovotestis. During the breeding
period produce and mature sperm and eggs simultaneously. It is the only genus that presents

this type of hermaphroditism in the Mediterranean.

The objective of this study is to provide new information about the reproductive strategy of

Serranus cabrilla as spawning season, fecundity and if the self-fertilize likely or not.

It was collected during April and May 2016 in different parts of the Costa Brava; its total length
varied between 147mm and 233mm, and the standard length varied between 116mm and
194mm. The methodology used was: histological observation of the gonads, calculation of

indices related to reproduction and finally evaluation of fecundity.

Testicular tissue occupies less space within the gonad compared to ovarian tissue, which has
an asynchronous development: oocytes coexist in different stages of development. From the
HSI has not been observed that there is a remarkable accumulation of lipids in the liver

previous to oocyte maturation.

Testicular tissue begins to mature in February and ovarian tissue during the month of March,
when we begin to observe vitellogenic oocytes with a greater diameter than 200um. The
spawning season of the Serranus cabrilla is in May and June, since we are observed hydrated
oocytes and postovulatory follicles. In addition there is an increase of the GSI between April
and May and then stabilizes in June, corroborating the beginning and continuation of the
spawning between May and June. The spawning of Serranus cabrilla is asynchronous. Mature
and viable oocytes released into the medium have a diameter greater than 500um. The
average fecundity of the Serranus cabrilla is 6.445 eggs during the spawning season where the

range varies between 1.200 eggs to 22.072 eggs and the potential fecundity is of 10.551 eggs.

Self-fertilization in Serranus cabrilla is unlikely; everything seems to indicate that they release

the gametes sequentially and only when they have found an individual with whom to mate.



INTRODUCCIO

El mar Mediterrani és caracteristic per la seva gran biodiversitat i I'elevada riquesa ictica tot i
les seves reduides dimensions, i per aquest motiu és molt interessant per a diferents estudis

biologics (Gili, 2001).

Els peixos representen una gran part (més de la meitat) de totes les especies de vertebrats
coneguts en el mén fins el moment (Nelson et al,, 2016), especialment la subclasse dels
teleostis que s’han convertit en el grup dominant de vertebrats aquatics tot englobant gairebé
el 95% de tots els peixos coneguts fins el moment i a més a més agrupa una gran part dels

peixos ossis (Wallace et al., 1981; Moyle et al., 2004).

Aquest estudi esta centrat en 'espécie Serranus cabrilla (Linnaeus, 1758) (Figura 1), peix del
litoral, molt interessant des del punt de vista biologic i apreciat pels submarinistes (Club

immersio Biologia, 2017) pero poc apreciat des del punt de vista comercial.

Figura 1: Exemplar de Serranus cabrilla. Font: Aguilera, 2008.

El seu nom, Serranus cabrilla , prové del fet que té el preopercle — la lamina ossia que forma la
cara — amb forma de serra. El cos és allargat i a cada dorsal del cos té entre 7 i 9 bandes
verticals fosques, i té 2 o 3 ralles horitzontals (depenent del exemplar) de color taronja. Es un

peix depredador ja que s’alimenta de peixos, crustacis i cefalopodes (Aguilera, 2008).

El Serranus cabrilla és un peix bentonic que habita en fons rocosos, o entre la roca i la sorra on
hi ha creixement d'algues, com les praderies de posidonia (llhan et al.,, 2010). Sol viure en
aigles calides i temperades on es pot arribar a trobar a profunditats de 150 metres, pero el
seu habitat ideal és entre 30 i 60 metres de profunditat (algun cop s’han trobat a 500 metres,
pero en poques ocasions) (Tuset et al., 2005; Aguilera, 2008). Aquesta espécie marina es sol
trobar en el mar Mediterrani, i altres zones com I'ocea I’Atlantic, Sud Africa o el mar Negre

(Ilhan et al., 2010).

El Serranus cabrilla (com la majoria de Serranus spp.) arriba al 60% de la seva mida maxima

durant els seus 2 primers anys de vida (Tuset et al,, 2005) ja que durant aquest periode de



temps és quan té el creixement més rapid (llhan et al.,, 2010). Depenen de la zona de mostreig
els exemplars tenen diferents longevitats, és a dir maxima edat, que poden anar des dels 4
anys fins els 8 anys. La longevitat depen segons llhan et al., (2010) de factors ecologics com la
disponibilitat d'aliments, la depredacié que poden patir o la competéncia envers altres
exemplars marins (o no marins) que es poden trobar a la zona i les activitats de pesca dutes a

terme pels pescadors de la regid.

Serranus cabrilla és un peix hermafrodita. Els peixos teleostis tenen una gran diversitat de
patrons sexuals en comparacié amb altres vertebrats (Erisman et al., 2011; Domimguez et al.,
2017), i tot i que hi ha peixos que presenten gonocorisme — els individus de I'espécie
presenten els sexes separats i per tant es reprodueixen o bé com a mascle o bé com a femella
el llarg de la seva vida (Piferrer, 2009) - hi ha una gran majoria que presenten hermafroditisme.
L’hermafroditisme pot ser simultani o seqiiencial (Piferrer, 2009; Bubley et al., 2010). En el cas
del hermafroditisme seqtiencial hi ha dos tipus diferents, el proteroginic que consisteix en el
canvi de una femella funcional a un mascle funcional i el proterandric que és el revés del
proteroginic, es a dir, quan un mascle funcional passa a ser una femella funcional (Fischer,

1980; Sadovy, et al., 1987; Piferrer, 2009).

En el cas del Serranus cabrilla, com totes les especies de Serranus spp. és una especie que s’ha
analitzat I'organitzacid i desenvolupament de les gonades i s’ha pogut advertir que és tracta
d’un peix hermafrodita simultani funcional (Tuset et al., 2005; llhan et al., 2010; Tsikliras et al.,
2010; Brown et al., 2011; Bubley et al., 2011), és a dir que té presencia de teixit reproductor
masculi i teixit reproductor femeni i que a més a més és pot reproduir i actuar tant com a
femella i com a mascle (Bubley et al., 2010). Aquest patrd de sexualitat és un patrd primitiu de

reproduccio en les especies de Serranus spp. (Fischer, 1980; Tuset et al., 2005).

La presencia dels dos teixits a la gonada, és a dir el conjunt, s"Tanomena ovotestis (Bubley et al.,
2010; Erisman et al., 2011). El teixit testicular i el teixit ovaric es troben separats per una fina
membrana de teixit connectiu (Bubley et al, 2010). Les dues gonades son dos lobuls de forma
cilindrica formades essencialment per teixit ovaric, ja que el teixit testicular es troba en una
petita part i en posicié ventrolateral. Cada lobul té un gonoducte que convergeix amb l'altre
fins a formar un conducte comu que condueix a una obertura genital (situada darrere de

I’anus). La fertilitzacié del ou és externa (Fischer, 1980).

Pel que fa a la part del teixit ovaric, la paret de I'ovari es plega cap a l'interior formant els

cordons ovarics en direccié cap el lumen o cavitat. Els cordons ovarics contenen els ovocits en



diferents fases depenent de la temporada de reproduccid en que es trobi el serra (Tuset et al.,

2005).

La classificacid del desenvolupament ovaric pot estar basada tant per I'aparenca externa, és a

dir macroscopica, com per la microscopica a partir dels criteris histologics, com per exemple,

per la mida i I'aparencga del oocit (Brown et al.,, 2011). Les gonades es poden classificar

depenen dels estats que es trobin els oocits. Aquestes fases del cicle ovaric es poden dividir a

partir de marcadors histologics i fisiologics especifics descrits per Brown et al., (2011) de la

seglient manera (Figura 2):

1)

2)

3)

4)

5)

Fase immadur: Unica fase que els peixos passen un sol cop a la vida. Sén les gonades
gue no han tingut cap cicle ovaric complert, es a dir que encara no han produit
gametes.

Fase de desenvolupament: Durant aquesta etapa hi ha diferents estats pels quals
passen els oocits abans de poder ser alliberats al exterior a través del lumen i
gonoducte del ovari. El primer és la vitel-logenesi i tot seguit la maduracid dels oocits
que és I'tltim estat del oocit abans de ser alliberat al medi extern.

Fase de fresa: Quan es produeix I'alliberament de les gametes, tant els
espermatozoides com els oocits hidratats.

Fase de regressio: fase en la qual ja no es produeix més alliberament de gametes, és a
dir que es produeix un STOP de la fresa, indicant la finalitzacid del cicle reproductiu. Els
peixos romanen en aquesta fase poc temps.

Fase de regeneracid: Estadi en el qual hi ha un augment de la mitosi de les oogonies
comportant un augment dels oocits previtel-logenics a la periferia dels cordons ovarics

per iniciar un nou cicle reproductiu (Tuset et al., 2005).

Figura 2: Esquema del cicle reproductiu del peix Serranus cabrilla. Font: Brown et al., 2011.



Les espéecies també es poden classificar depenen de si I'especie és de reclutament discontinu o
és de reclutament continu. El reclutament és el moment en que els peixos joves i immadurs
(prereclutes) passen a ser sexualment madurs (postreclutes) i entren a formar part de la
poblacié madura (Csirke, 1980). En el cas del Serranus cabrilla és una espéecie amb reclutament
continu (Brown et al., 2011). També es poden classificar depenent de si les especies tenen una
posta sincronica, és a dir que duen a terme el desenvolupament alhora d’un unic lot d'oocits
durant I'época reproductiva o les espécies amb una posta asincronica, és a dir, madurant un
unic lot d’oocits el qual s’alliberara en diferents postes successives (Wallace et al., 1981; Brown

etal., 2011).

El teixit testicular de I'ovotestis és pot classificar segons Brown et al.,, (2011) en cinc estadis
diferents, la fase immadur, la fase de desenvolupament, la fase de fresa, la fase de regressid i
la fase de regeneracid. Les cel-lules sexuals masculines es poden classificar com
espermatogonis, espermatocits, espermatides i espermatozoides (Tuset et al., 2005; Brown et

al., 2011).

Es molt important saber I'estacionalitat de la fresa de cada espécie de peix (Tsikliras et al.,
2010) per poder gestionar les poblacions. La temporada de fresa del Serranus cabrilla s’ha
pogut veure en diferents estudis que varia lleugerament d'unes zones a altres a causa de
diferéncies tan basiques com les condicions climatiques com ara la temperatura en la qual es
troba I'aigua, la disponibilitat dels aliments i el fotoperiode (Tuset et al,, 2005; llhan et al,,
2010; Brown et al., 2011). El mateix passa en relacié la fecunditat, ja que segons Murua et al.,
(2003) i Domimguez et al., (2017) la fecunditat es veu influida per les condicions ambientals i
és el resultat de les diferents adaptacions a aquestes. A partir dels valors de GSI s’ha vist que la
temporada de fresa pot anar des de finals de marg (llhan et al.,, 2010) fins a finals de juny, ja
gue s’ha observat en alguns estudis que les aiglies més calides, com les de la primavera o estiu

poden millorar el creixement de les larves (Tsikliras et al., 2010).

Tot i la seva amplia distribucidé en diversos mars, aquesta espécie té un valor comercial baix i
per agquesta rad el coneixement sobre la seva biologia és incompleta i escassa (llhan et al.,
2010). D’aquesta manera tot i la informacid i d’estudis que hi ha sobre ell, relacionats amb la
seva alimentacid, comportament o de la propia reproduccié, hi ha poca informacié de la seva
estrategia reproductiva, sent com és, una espécie amb una estrategia Unica en el nostre mar.
Aixi doncs per aquest fet el treball estara centrat en aportar noves dades relacionades amb la
reproduccio per poder ampliar el coneixement d’aquesta espécie en particular i sobre aquesta

estratégia dels hermafrodites simultanis, en general.



OBJECTIVES

The main objective of this research is to provide new information about the reproductive

strategy of Serranus cabrilla on our coast.

Specifically, we want to study the seasonal changes of the gonads to see what is the
maturation period and, knowing that they are simultaneous hermaphrodites, see if male and
female parts of the gonad mature at the same time. We will study the oocytes’ different
development stages, from the previtellogenesis stages to the mature ovule. We will determine
the spawning season and if this is synchronous or asynchronous and we will analyze if the self-
fertilize likely or not. To determine the reproductive capacity of the species we will analyze the
fecundity of Serrans cabrilla, which will give us the information about the quantity of viable

eggs that it is capable of spawn each individual, which depends on the size.



METODOLOGIA

El treball de laboratori s’ha fet en dues parts:

- Per a determinar I'estructura i desenvolupament gonadal, s’ha fet I'observacid histologica
de les gonades.
- Per analitzar la fecunditat de I'espécie, s’ha utilitzat un sistema d’analisi d’imatges pel

comptatge dels ous.

OBSERVACIO HISTOLOGICA DE LES GONADES

L'observacio histologica de les gonades del serra és va dur a terme amb un microscopi optic,
amb una camera connectada que traslladava la imatge a una pantalla d’ordinador. Les imatges
es van analitzar amb el programa informatic ProgRes 2.8.8 JENOPTIK, que permetia obtenir les
fotografies de les preparacions histologiques de les gonades. Les mostres de gonades
observades, havien estat incloses en parafina i tenyides amb tincié hematoxilina-eosina. Es van
poder anar analitzant les diferents fases de maduracié de les gonades dels Serranus cabrilla
seguint alguns treballs® previs amb espécies del mateix génere. Va servir per calcular el
diametre en que els oocits deixaven de ser previtel-logénics i passaven a ser vitel-logenics i
també el diametre dels oocits hidratats. Les dades van servir per comptabilitzar els oocits de la

fecundacié

CALCUL GSl i HSI

Va interessar dur a terme el calcul i Ianalisi del index gonadosomatic (GSI) i I'index
hepatosomatic (HSI) per poder veure I'evolucié del pes de les gonades i el fetge durant el
periode de preparacio a la posta. S’han fet servir dades d’un treball anterior (Ibafiez, 2016) de
marg i juny que tot aportant més dades dels serrans del any 2016, van permetre arribar a una

resolucid sobre I'época de posta dels Serranus cabrilla a la Costa Brava.

El GSI és el resultat obtingut de dur a terme una divisid entre el pes de la gonada i el pes

eviscerat del exemplar treballat: GSI = (pes de la gonada/pes eviscerat del exemplar) x 100.

El HSI és el resultat de la divisié entre el pes del fetge entre el pes eviscerat del exemplar

treballat: HSI = (pes del fetge/pes eviscerat del exemplar) x 100.

! Fotografies analitzades a partir dels articles: Tuset et al., (2005); Brown et al., (2011).



FECUNDITAT

La fecunditat es va calcular a partir de les gonades de serrans recol-lectats el 2016 a les costes
de Llanca, Port de la Selva i Palamds. Les gonades de cada individu es trobaven guardades i
etiquetades dins de vials amb reactiu de Gilson, el qual permet que els ous es puguin disgregar
amb facilitat de les gonades i per tant que es puguin contar tots els oocits. Es va treballar amb
les gonades de 40 individus diferents, dels quals 20 eren exemplars del mes d’abril i 20 eren

exemplars del mes de maig.

A continuacid es mostren (Taula 1) les principals caracteristiques dels exemplars de Serranus
cabrilla escollits a partir de la seva talla per dur a terme el parametre de la fecunditat. La
longitud total dels serrans pot anar des dels 95mm fins 250mm (Moutopoulos et al., 2002) aixi
gue es van escollir exemplars que tenien una longitud total entre 147mm i 233mm perqué
d’aquesta manera hi hagués una representacio de les talles de 'espécie.

Taula 1: Dades dels 40 individus de Serranus cabrilla escollits per fer I'estudi de fecunditat. Es mostra el mes de
captura, la longitud total (LT) - inici del cap fins la punta més llarga de l'aleta caudal -, la longitud estandard (LE) -

longitud total menys la longitud de I'aleta caudal -, pes total de I'individu (PT), pes de I'individu eviscerat (PE), pes
del fetge (PF) i pes de les gonades (PG).

Mes LT (cm) LE (cm) PT (g) PE (g) PF (g) PG (g)
4 14,7 11,6 32,11 39,38 0,36 0,32
4 15,3 12,8 49,19 46,68 0,72 0,61
4 15,7 12,8 42,84 39,79 0,5 0,34
4 15,8 12,2 42,53 36,35 1,18 0,84
4 16,6 13,6 57,68 50,46 1,38 0,91
4 16,8 13,5 56,91 53,53 0,49 1,44
4 17 14,1 56,91 52,21 0,85 0,89
4 17,1 14 56,05 52,38 0,16 2,42
4 17,3 14,1 56,75 52,2 1,22 1,16
4 17,5 14 71,63 63,1 1,64 0,85
4 17,6 14,3 69,55 65,27 0,96 1,39
4 17,8 14,5 61,27 57,73 1 0,45
4 18,4 14,8 63,96 60,85 0,87 1,14
4 18,8 14,8 73,25 69,17 1,11 1,5
4 19,7 16,2 82,06 74,86 1,7 2,75




4 19,9 16 90,36 84,53 1,65 1,87
4 20,3 16,4 86,7 81,4 0,48 1,21
4 21,4 17,2 98,65 93,37 2,1 1,34
4 21,9 18,3 98,4 93,03 1,43 1,38
4 23,3 19,4 162,85 148,72 4,05 7,01
5 15 12,1 45,6 37,93 1,29 2,31
5 15,3 12,6 43,24 41,17 0,86 0,45
5 15,7 12,8 47,34 42,47 0,94 2,18
5 15,9 13 45,28 41,12 0,93 1,73
5 16,2 13,1 48,77 45,54 0,6 0,94
5 16,8 13,7 56,73 50,62 0,9 2,4
5 17,3 14,2 63,01 58 1,01 2,04
5 17,3 14,1 58,55 52,03 1 3,43
5 17,4 14 66,56 58,54 1,74 3,25
5 17,6 14,3 71,24 64,39 1,62 3,35
5 17,8 14,4 67,73 63,64 0,97 0,71
5 17,8 14,6 57,24 52,69 0,72 1,74
5 18,5 15,4 79,37 74,35 1,76 1,27
5 18,8 15,9 75,3 67,01 1,78 4,06
5 19,6 16 78,92 73,1 0,85 3,33
5 19,9 16,8 85,24 78,84 0,71 2,92
5 20 16.5 87.85 83.85 1.49 0.7
5 20,6 16,8 107,55 93,71 2,5 7,99
5 211 17,2 109,5 97,13 2,21 6,39
5 22,2 18 109,37 100,43 1,5 4,41

El Gilson és un reactiu contaminant, que conté alcohol, acid nitric, acid acétic glacial i clorur de
mercuri (Gassman et al., 2008) i que per tant calia separar i recollir adequadament en un
contenidor de residus. Es va utilitzar per les gonades que no es podien disgregar només
mecanicament com seria desitjable. Es va filtrar el contingut del vial sempre sota de la

campana de gasos. Les mostres de les gonades eren completes perque es tractava inicialment




de gonades molt petites i es va considerar que una submostra seria poc representativa i més

tenint present que hi quedava inclosa la part testicular.

Les mostres d’ous disgregats es van filtrar
amb una columna de 7 filtres de porus
decreixent: 800 pm, 600 pm, 500 Hm,
400 pm, 300 pm, 125 pm i 100 pm

(Figura 3), sota la pressid de l'aigua de

I'aixeta i I'ajuda d’un pinzell. D’aquesta

manera es van poder separar els ous Figura 3: Material per dur a terme la filtracid i separacié per mida
de diametres els ous de les gonades. En la imatge s’observen els

depenent del seu diametre. 7 filtres - 0.800 mm, 0.600 mm, 0.500 mm, 0.400 mm, 0.300 mm,
0.125 mm i 0.100 mm -, el pinzell i I'aigua. Font: Propia.

Els ous que quedaven a cada filtre es posaven en plaques de Petri amb aigua, per tal de dur a
terme el recompte. Les plaques de petri amb els oodcits es van posar sota de la camera (Figura
4) per tal de dur a terme una fotografia de cada placa amb els oocits corresponents (Figura 5)
gracies el programa ProgRes 2.8.8 JENOPTIK. Per poder fer el recompte dels oocits de cada
placa es va fer servir el programa d’analisi d’'imatges Image Analysis Wizard Zen lite 2012 el
qual aplicant uns parametres determinats compta els oocits de cada placa. El programa dona
com a dades el nombre d’oodcits de cada placa, els diametres i la rodonesa. Les dades

obtingudes van ser transferides en un Excel pel seu posterior analisis.

Figura 4: Muntatge realitzat per dur a terme les Figura 5: Fotografia de una de les plaques de
fotografies de les plagues amb els ous. S’observa la petri analitzades plena d’ous. Font: Propia.

camera, la placa de llum i I'ordinador. Font: Propia.
A partir de les gonades treballades dels 40 exemplars es van dur a terme les fotografies de les
plagues, que un cop analitzades permeteren realitzar un histograma per cada gonada

treballada, per visualitzar facilment el nombre d’oocits de cada diametre.

Aquests histogrames han de permetre analitzar com evoluciona el reclutament dels ous per a
la posta segons el mes, la talla de l'individu i veure si la posta del serra és sincronica i

concentrada en el temps o és asincronica.



ANALISIS DE DADES | ESTADISTICA

Per I'analisi de la fecunditat es van dur a terme 40 histogrames, els quals indicaven el %
d’oocits que hi havia de cada diametre diferent a les gonades. A continuacié per poder
comparar el nombre total de possibles oocits viables (oocits en fase de vitel-logénesi i oocits
madurs) dels Serranus cabrilla dels mesos treballats (abril i maig) es va dur a terme un test
estadistic parametric, el test t-student, per tal d’analitzar el seu grau de significacid. Com que
es va treballar amb 20 exemplars del mes d’abril i 20 exemplar del mes de maig els quals
tenien talles similars (veure Taula 1), es va dur a terme una mitjana per separat del nombre
d’oocits vitel-logenics i del nombre d’oocits madurs que es van comptabilitzar durant els dos
mesos estudiats. En el cas que el p-valor donés <0.05 seria un valor significatiu i per tant
voldria dir que entre el mes d’abril i el mes de maig hi ha diferencies significatives entre el
nombre total d’oocits viables que es troben en les gonades dels individus treballats. | al
contrari, si el p-valor donés >0.05 significaria que el valor no és significatiu i per tant que no hi
ha diferéncia entre el nombre total d’oocits viables de les gonades dels Serranus cabrilla del
mes d’abril i del mes de maig. A més a més del test estadistic també es va fer una grafica
representativa dels valors que s’havien obtingut de cada mes. Totes aquestes dades van ser
comparades amb les dades obtingudes del treball d’'Ibafiez (2016), que a més de treballar amb

exemplars del mes d’abril i de maig també ho va fer amb exemplars del mes de juny.

La fecunditat dels peixos és el nombre total d’ous que pot pondre un sol serra en una
temporada. El serra té fecunditat indeterminada ja que la posta és asincronica i per tan s’havia
de calcular la fecunditat batch (parcial)amb el métode gravimetric. Com que no és tenien les
dades necessaria per dur a terme aquest metode es va calcular la fecunditat estimada del serra
a partir de les dades obtingudes dels exemplars en temporada de posta. Es van agafar els
oocits vitel-logenics, amb un diametre superior a 200um, perque es considera que son els que
progressaran fins a ovuls madurs en el periode i els oocits que ja es trobaven madurs. A partir
dels oocits de tots els exemplars amb les diferents talles representatives que es trobaven en
temporada de posta i que encara no I’havien dut a terme, és va fer una mitjana per coneixer la
fecunditat mitjana del Serranus cabrilla. A més a més com que es va observar exemplars de la
temporada de posta amb reclutament d’oodcits de 100-200pum cap a diametres més grans és va
decidir calcular la fecunditat potencial de la temporada de posta. Es van agafar tots els oocits
presents a les gonades dels exemplars en temporada de posta i és va fer una mitjana per
coneéixer la fecunditat potencial del Serranus cabrilla, és a dir el nimero de ous que en una

estacio determinada poden arribar a desenvolupar-se i ser postos.
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RESULTATS

A continuacio es presenten els resultats obtinguts en tres apartats diferenciats.

OBSERVACIO HISTOLOGICA DE LES GONADES

En primer lloc, el teixit ovaric de les gonades esta format per cordons ovarics (Figura 6A) en els
quals s’han pogut observar la coexisténcia de diferents estadis de maduracié pels que passa un
oocit. Els oocits previtel-logénics (OP) (Figura 6B) s’ha pogut observar que sén els oocits que
encara no s’han comencat a desenvolupar a diferencia del oocits vitel-logenics (Vtgl - Vtg2 -
Vitg3) (Figures 6E-6G). A les gonades que entren en fase de maduracid, els oocits
previtel-logenics passen a ser vitel-logenics. Els oocits vitel-logenics i la vitel-logenesi s’han

classificat de la seglient forma:

- Vitel-logenesi primaria: Formacid de I'o0cit vitel-logenic 1 on s’han observat els nucleoides
dins del nucli ben formats. També conté I'alveol cortical, i tot I'odcit es troba envoltat pel
corion. Encara no s’aprecien els granuls de vitel ben formats.

- Vitel-logenesi secundaria: Formacido de l'oocit vitel-logénic 2 on a més de tenir les
caracteristiques del vitel-logénic 1, en aquest cas ja es poden observar els granuls de vitel
ben formats en el citoplasma del oocit. A més hi ha un augment de la seva mida.

- Vitel-logenesi terciaria: Formacio de I'oocit vitel-logenic 3 on finalment en aquest oocit s’ha
observat que apareixen el voltant del nucli petites gotes lipidiques. La mida d’aquest oocit

augmenta consideradament.

Als oodcits madurs s’ha observat com hi ha una fusié de les gotes lipidiques i dels granuls de
vitel i tot seguit la mida dels oocits augmenta molt ja que es produeix la hidratacié d’aquests.
En aquest cas ja s’ha arribat als oocits hidratats (OH)(Figura 6H). S’han observat fol-licles
postovulatoris (POF) (Figures 6E-F) que indiquen que I'oocit madur ja ha sigut alliberat al
exterior. Els fol-licles postovulatoris s’"han observat tant en gonades del mes de maig i juny que
es troben en fase de fresa, com en gonades en fase de regressié. El fet de trobat gonades amb
POF i oocits hidratats a la vegada podria indicar que a mesura que els oocits es van hidratant

van sent postos pel serra per tal de deixar lloc als oocits que encara es troben en maduracié.

Les gonades que es troben en fase de regressié contenen oocits atrésics, oocits vitel-logenics 2
i oocits vitel-logenics 3 i tal com s’ha comentat s’observen molts fol:licles postovulatoris. La

fase de regeneracio s’ha vist que és I’etapa on hi ha el creixement dels oocits previtel-logénics.
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Nina Palacios Sargatal UdG Estudi de la fecunditat i estrategia reproductiva
de Serranus cabrilla (Pisces, Serranidae)

En el testicle madur I'esperma (E) es troba acumulat en els tibuls seminifers i conductes

espermatics (Figura 6C-D).
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Figura 6: Teixit gonadal de Serranus cabrilla. Tincié hematoxilina-eosina. Preparacioé observada a 4X. 6A: Teixit ovaric del mes de
gener. S'observen diferents oocits previtel-logénics en els cordons ovarics. Marcats a la fotografia hi ha 3 CO. 6B: Teixit ovaric del
mes de febrer. S’observen diferents oocits previtel-logénics en els cordons ovarics. Marcats a la fotografia hi ha alguns PG. 6C:
Teixit ovaric i teixit testicular del mes de maig. S’observa teixit testicular (T) amb esperma (E) en els tubuls seminifers i conductes
espermatics i el costat es veuen els cordons ovarics amb oocits previtel-logenics. Marcats a la fotografia hi ha alguns PGiel TiE.
6D: Teixit testicular del mes de febrer. S'observa teixit testicular (T) amb esperma (E) en els tubuls seminifers i conductes
espermatics. S'observa que el teixit ovaric encara no es troba actiu. 6E: Teixit ovaric del mes de juny. S'observen diferents oocits
en els cordons ovarics en estadis de desenvolupament diferents. Marcat a la fotografia hi ha un oocits Vtgl i un oocit Vtg3. 6F:
Teixit ovaric del mes de juliol. S'observen oocits en els cordons ovarics en estadis de desenvolupament diferents. Marcat a la
fotografia hi ha un POF i oocits en Vtg2. 6G: Teixit ovaric del mes de juny. S’observen oocits en els cordons ovarics en estadis de
desenvolupament diferents. Marcat a la fotografia hi ha un POF i es poden observar oocits Vtg3. 6H: Teixit ovaric del mes de maig.

S’observen oocits en els cordons ovarics i sobretot destaca 3 oocits hidratats. Marcat a la fotografia hi ha 3 oocits hidratats.

Oocits previtel-logeénics (PG), Oocit vitel-logénic 1 (Vtgl), Oocit vitel-logénic 2 (Vtg2), Oocit vitel-logénic 3 (Vtg3), Oocit hidratat

(OH), Cordo ovaric (CO), Teixit testicular (T), esperma (E), Fol-licle postovulatori (POF).

Durant I'observacié microscopica de les gonades s’han vist diferents individus que ja tenien el
teixit testicular madurant a diferencia del teixit ovaric en el qual els oocits es trobaven en fase
de previtel-logénesi tal i com s’observa a les figures 6C-D. Els exemplars amb aquesta
caracteristica han sigut: un serra del mes de febrer amb una talla de 190mm, un del mes
d’abril de 195mm, un del mes de maig de 160mm i un del mes de juny a de 155mm.
Macroscopicament també s’ha observat en la gonada amb un pes de 0,32g de I'exemplar de
147mm del mes de maig que la regid del teixit testicular es trobava molt més desenvolupada
qgue la del teixit ovaric. Els resultats han permés veure doncs que el teixit testicular madura

cada temporada préviament al teixit ovaric .

En general pero, el teixit testicular ocupa un espai més reduit que no pas el teixit ovaric, el qual
ocupa una regié més grossa (Figura 6E). S’ha observat que a mesura que els oocits del teixit
ovaric van augmentant el seu diametre, la gonada proporcionalment amb ells també va
augmentant la seva mida. El teixit testicular en canvi la diferencia de mida de quan esta

immadur o en regeneracié a quan ja es troba madur no és molt destacable.

13




A partir dels talls histologics s’ha calculat el diametre mig dels oocits en cada estadi de
desenvolupament. Quan els oocits tenen una mida mitjana d’aproximadament 200um de
diametre entren en vitel-logénesi (Vtg 1) i a mesura que augmenten de mida passen a ser
oocits vitel-logénics 2 (>200um) i oocits vitel-logénics 3 (>250um). Finalment s’ha pogut
observar que els oocits hidratats, és a dir els oocits madurs, que encara es troben a les

gonades tenen un diametre superior als 500pum.
GSli HSI

El que s’observa en la grafica (Figura 7) es que a partir del mes de mar¢ l'index
gonadosomatic/GSI comencga a augmentar i que el index hepatosomatic/HSI augmenta molt
lleugerament. El augment del GSI el marg significa que la gonada comenca a madurar i per tant

augmenta de mida i pes.

GSI
HSI

Index gonadosomatic(GSl)/Index hepatosomatic (HSI)
w

Marg Abril Maig Juny

Mes del exemplar

Figura 7: Representacio grafica del index gonadosomatic (GSI) i I'index hepatosomatic (HSI) respectectius del mes de marg, abril,
maig i juny dels exemplars. El GSI representat pel color verd i el HSI pel color lila. El GSI augmenta fins el mes de maig i després

s’estabilitza. El HSI augmenta lleugerament durant els mesos representats.

A I'abril la gonada madura ja que el GSI augmenta fins a 1,92, ara bé, durant mes de maig és
guan el GSI augmenta considerablement ja que passa a ser 4,73. Del mes de maig al juny el GSI
s’estabilitza, no augmenta (arriba al 4.99) tant com el mes de maig. Aquest fet indicaria que ja

s’ha iniciat la posta durant el mes de maig.
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FECUNDITAT

Els histogrames (Figura 8) mostren algunes diferencies entre el mes d’abril i el mes de maig.
S’ha vist en els exemplars del mes de maig a partir de la talla de 153mm (Figura 8.4) els serrans
ja tenen oocits madurs a les seves gonades a diferencia del mes d’abril que fins la talla 168mm
(Figura 8.11) no en presenten. També s’ha observat que els individus amb talles més grosses
comencen la maduracié dels oocits més aviat. Les gonades del mes d’abril majoritariament
tenen més % d’oodcits amb un diametre de 100-200um que a la resta de diametres. | en el cas
de les gonades del mes de maig presenten el % d’o0cits més repartit en els diferents diametres

i no presenten el % tant elevat d’oocits amb diametre 100-200um.

També s’ha vist en peixos amb talles similars del mes d’abril i del mes de maig que la corba del
histograma es trasllada cap a la dreta, veient aixi com al llarg del mes de maig els oocits que es
trobaven previtel-logénics al mes d’abril, al mes de maig van madurant. També s’observa un

cert reclutament d’oocits de diametre 100-200um del mes d’abril cap al mes de maig.
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8.3: Longitud total:15.3cm, captura: 19 d’abril del 2016.
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8.4: Longitud total:15.3cm. captura: 4 de maig del 2016.
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8.5: Longitud total:15.7cm, captura: 27 d’abril del 2016. 8.6: Longitud total:15.7cm, captura: 11 de maig del 2016.
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8.15: Longitud total:17.1cm, captura: 13 d’abril del
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8.17: Longitud total:17.3cm, captura: 20 d’abril del
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8.19: Longitud total:17.5cm, captura: 7 d’abril del 2016.
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8.14: Longitud total:17.3cm, captura: 24 de maig del 2016.
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8.16: Longitud total:17.3cm, captura: 24 de maig del 2016.
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8.18: Longitud total:17.4cm, captura: 11 de maig del 2016.
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8.20: Longitud total:17.6cm, captura: 24 de maig del 2016.
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8.21: Longitud total: 17.6cm. captura: 13 d’abril del 2016.
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8.23: Longitud total:17.8cm, captura: 7 d’abril del 2016.
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8.25: Longitud total: 18.4cm, captura: 20 d’abril del 2016.
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8.27: Longitud total:18.8cm, captura: 13 d’abril del 2016.
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8.22: Longitud total:17.8cm, captura: 18 de maig del 2016.
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8.24: Longitud total:17.8cm, captura: 18 de maig del 2016.
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8.26: Longitud total:18.5cm, captura: 18 de maig del 2016.
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8.28: Longitud total:18.8cm, captura: 4 de maig del 2016.
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8.29: Longitud total:19.7cm, captura: 20 d’abril del 2016.
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8.31: Longitud total:19.9cm, captura: 7 d’abril del 2016.
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8.33: Longitud total:20.3cm. caotura: 19 d’abril del 2016.

100

80

it (%)

eéncia ooci

60

40

20

Freqii

Diametre dels oocits (um)

8.35: Longitud total:21.4cm, captura: 7 d’abril del 2016.
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8.30: Longitud total:19.6cm, captura: 18 de maig del 2016.
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8.32: Longitud total:19.9cm, captura: 24 de maig del 2016.
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8.34: Longitud total:20.0cm, captura: 4 de maig del 2016.
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8.36: Longitud total:20.6cm, captura: 24 de maig del 2016.
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8.39: Longitud total:23.3cm, captura: 26 d’abril del 2016. 8.40: Longitud total:22.2cm, captura: 24 de maig del 2016.

Figura 8: Frequéncia d’oocits (%) per diametres en cada exemplar estudiat. Els histogrames és troben ordenats per
mesos (el mes d’abril el histograma és de color blau i el mes de maig el histograma és de color taronja) i dins de
cada mes es troben ordenats segons la longitud total (LT) — de menor a major - del exemplar. En el peu de cada

histograma hi ha la longitud total del exemplar(cm) i la data de captura.

A la taula 2 s’observa que durant l'abril les gonades tenen menys quantitat d’oocits
vitel-logénics i madurs que les gonades del maig; durant el maig la majoria de gonades
analitzades tenen més de 1.200 oocits vitel-logenics i madurs. Al comparar el nombre total
d’oocits entre talles similars de I'abril i del maig s’ha vist que en 4 cassos la gonada del mes
d’abril té més oocits vitel-logenics i oocits madurs que la gonada del mes de maig i només en 2
es veuen diferencies significatives: la talla 176mm del mes d’abril té 4.249 oocits i la
comparada del maig 134 oocits, i la talla 203mm de I'abril té 1.742 oocits i la comparada del
maig 420 oocits. Aquest fet podria indicar que aquests dos exemplars del mes de maig ja estan
acabant la posta: si s’observen els seus respectius histogrames, la talla 178mm queda un 0.2%
d’oocits amb un diametre de 500-600um i la talla 200mm no hi ha presencia d’oocits hidratats,

ara bé, s’observa que hi ha reclutament d’oocits de diametre de 100-200um que madurarien

per una posta més tardana.
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Dels 20 exemplars analitzats de I’abril, 13 tenen oocits amb un diametre superior a 500um a

diferencia dels exemplars del maig, que dels 20, 18 tenien oocits amb un diametre superior a

500um.

Taula 2: : Dades de les 40 gonades escollides per fer I'estudi de fecunditat. A la taula es mostra el nUmero de la
figura que representa el histograma de la gonada (Figura), tots els exemplars del mes d’abril a partir de la seva
longitud total amb mm (Exemplars abril (LT)), el nombre total d’oocits vitel-logénics (>200 um) i oocits madurs
(>500 um) (Nombre total oocits vitel-logenics i madurs) i el diametre del oocit amb el diametre maxim i el diametre
del oocit amb el diametre minim de cada exemplar (um) (Diametre min-max (um)), tots els exemplars del mes de
maig a partir de la seva longitud total amb mm (Exemplars maig (LT)), el nombre total d’oocits vitel-logénics (>200
um) i oocits madurs (>500 um) (Nombre total oocits vitel-logenics i madurs) i el diametre del oocit amb el diametre
maxim i el diametre del oocit amb el diametre minim de cada exemplar (um) (Diametre min-max (um)).

Figura | Exemplars | Nombre total oocits Diametre Figura Exemplars Nombre total oocits Diametre
abril (LT) vitel-logenics i min-max maig (LT) vitel-logenics i min-max
madurs (um) madurs (um)

8.1 147 mm 11 211-298 8.2 150 mm 1.200 204-430

8.3 153 mm 32 204-408 8.4 153 mm 1.287 204-641

8.5 157 mm 399 204-494 8.6 157 mm 2.483 204-548

8.7 158 mm 305 211-422 8.8 159 mm 5.113 204-593

8.9 166 mm 1.399 211-497 8.10 162 mm 1.711 204-518

8.11 168 mm 1.485 211-641 8.12 168 mm 3.668 204-764
8.13 170 mm 1.372 204-362 8.14 173 mm 1.211 211-531
8.15 171 mm 4.547 204-572 8.16 173 mm 8.963 211-790
8.17 173 mm 3.102 204-540 8.18 174 mm 6.005 211-522
8.19 175 mm 1.216 204-783 8.20 176 mm 6.851 211-613
8.21 176 mm 4.249 204-764 8.22 178 mm 134 211-563
8.23 178 mm 465 204-632 8.24 178 mm 1.310 204-656
8.25 184 mm 720 204-415 8.26 185 mm 4.940 204-764
8.27 188 mm 1.799 211-660 8.28 188 mm 11.998 211-774
8.29 197 mm 4.014 211-790 8.30 196 mm 4.521 204-512
8.31 199 mm 2.623 211-777 8.32 199 mm 4.519 211-738
8.33 203 mm 1.742 204-790 8.34 200 mm 420 204-430
8.35 214 mm 1.506 211-738 8.36 206 mm 18.690 211-790
8.37 219 mm 2.292 211-641 8.38 211 mm 22.072 204-783
8.39 233 mm 9.555 211-796 8.40 222 mm 9.468 204-764
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S’ha observat que les talles petites (inferiors al 166mm de longitud total) del mes d’abril, la
mida maxima de diametre dels seus oocits és inferior a 500um. Les talles petites del mes de
maig s’ha vist que tenen oocits amb un diametre superior a 500um, tal i com es mostra a la

taula 2.

El mes d’abril a partir de 168mm de longitud total (Figura 8.11) s’observen alguns oocits
madurs de diametres superiors a 500um. S’ha observat que I'exemplar de 170mm (Figura
8.13) i 'exemplar de 184mm (Figura 8.25) no tenen oocits amb un diametre superior a 500um.
L'exemplar amb una longitud total de 233mm del mes d’abril, tenia la gonada més grossa i

presentava més % d’oocits per cada diametre d’aquell mes (Figura 8.39).

El mes de maig a partir de la talla 153mm (Figures 8.4) s’observen oocits de diametres
superiors a 500um a practicament tots els exemplars. Les gonades del mes de maig que

presenten un pes destacat (Taula 1) s’observen oocits de diametres superiors a 750um.

El test estadistic t-student (Figures 9) demostra que hi ha una diferencia significativa (p-
valor<0.05) entre el nombre total d’oocits vitel-logenics dels exemplars de Serranus cabrilla del
mes d’abril i del mes de maig. Els valors dels oocits vitel-logenics han sigut presos a partir d'un

diametre superior a 200um fins a un diametre de 499um de cada mes treballat.

p |I d statistical sianifi Group Abril  Maig
value an atistiical significance: Mean 211210 E581 320

The two-tailed P value equals 0.0134 0 217811 5531.95
By conventional criteria, this diference is considered to be statistically significant. SEM 48704 123699
N 20

Figura 9: Resultats del test estadistic parametric t-student. S’observa el p-valor obtingut (p<0.05) de la comparacid dels oocits en
fase vitel-logenica dels mesos d’Abril i Maig i indica que sén significativament diferents. També mostra la mitjana i desviacié dels

oocits vitel-logénics per cada exemplar del mes d’Abril i del mes de Maig.
També es va dur a terme el test estadistic t-student (Figura 10) en el cas dels oocits hidratats i
s’ha vist que hi ha una diferencia significativa (p-valor<0.05) entre el nombre total d’oocits

madurs del mes d’abril i del mes de maig. S’han considerat oocits madurs els de diametre

superior a 500um.

Group Group Ohe  Group Two

P value and statistical significance: ME;S ii'gg jg;;i
The two-tailed P value equals 0.0405 ' '
f SEM 993 11.14

By cormwentional criteria, this diference is considered to be statistically significant. . - -

Figura 10: Resultat del test estadistic paramétric t-student. S’observa el p-valor obtingut (p<0.05) de la comparacié dels oocits en
fase hidratada dels mesos d’abril (group one) i maig (group two) i indica que son significativament diferents. També es mostra la

mitjana i desviacid dels oocits hidratats per cada exemplar del mes d’Abril i del Maig.
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Figura 11: Representacio grafica del nombre d’oocits madurs (verd) i oocits vitel-logenics (lila) que es troben de mitjana en una
gonada d’un exemplar de Serranus Cabrilla durant el mes d’abril i el mes de maig. S’observa que hi ha un increment per part dels
oocits madurs i dels oocits vitel-logénics durant el mes de maig.

Tal com mostra la grafica (Figura 11) tant el nombre d’oocits madurs com vitel-logénics de les

gonades dels Serranus cabrilla incrementen el mes de maig.

Finalment el calcul de la fecunditat s’ha dut a terme a partir de la suma de tots els oocits
vitel-logenics i madurs (diametre >200um) que es trobaven a les gonades dels exemplars de la

temporada de posta, de la taula 2 i s’ha fet una mitja.

Aixi doncs la fecunditat mitjana és de 6.445 ous durant la temporada de posta i el rang, en la

mostra analitzada, oscil-la entre els 1.200 ous i els 22.072 ous.

També s’ha observat (Figura 7) que durant I'epoca de posta, a mesura que avanga la
maduracié, hi ha reclutament d’oocits previtel-logenics (diametres 100-200um) cap a
diametres més grans corresponents a oocits vitel-logenics. Per aquest fet s’ha calculat la
fecunditat potencial. S’ha fet el calcul a partir de la suma de tots els oocits que es trobaven a

les gonades dels exemplars de la temporada de posta i s’ha fet una mitja.

En aquest cas la fecunditat potencial seria de 10.551 ous de mitjana durant la temporada de
posta, és a dir, ous que podrien ser alliberats si tots arribessin a desenvolupar-se bé, si les
condicions ambientals permeten allargar la posta. A més a més en la mostra analitzada la

maxima fecunditat potencial seria de 33.936 ous (exemplar de 211mm).
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DISCUSSIO

L'exemplar més petit de Serranus cabrilla analitzat amb odcits madurs, era un exemplar del
mes de maig i tenia una longitud total de 153mm (126mm de longitud estandard). Aquest
resultat s’ha comparat amb els de Garcia et al. (1997) el qual deia que la longitud estandard
minima de la primera maduracié gonadal del Serranus cabrilla és de 152mm. Aquest fet fa
pensar que els individus de la costa Brava la talla de maduracié és més baixa en comparacio els
exemplars de les illes Canaries dels anys 1992 i 1993 amb els que va treballar Garcia et al.

(1997).

La gonada del Serranus cabrilla esta formada per teixit testicular i teixit ovaric, els quals es
troben separats per teixit connectiu, tal i com descrivia Bubley et al., (2010). Aquest conjunt
s’anomena ovotestis (Erisman et al., 2011). Durant la mateixa temporada hi ha alliberacid
d’oocits i d’espermatozoides (Miller et al., 2009), aixi doncs Serranus cabrilla és un peix

hermafrodita simultani funcional (Brown et al., 2011).

En I'ovotestis el teixit testicular es troba situat en posicié ventrolateral i ocupa menys espai a
dins de la gonada en comparacié al teixit ovaric que ocupa la major part. Durant el
desenvolupament i maduracié dels oocits aquests augmenten el seu diametre, i com a
conseqliencia el teixit ovaric augmenta de volum provocant que la gonada també esdevingui

més grossa.

El teixit ovaric esta format per cordons ovarics disposats en direccio al lumen i el
desenvolupament dels oocits és asincronic ja que s’ha vist que en la gonada poden coexistir

oocits en diversos estadis de desenvolupament.

Segons Garcia et al.,(1997) els oocits previtel-logenics del Serranus cabrilla, passaven a ser
vitel-logénics quan el seu diametre mig és de 217 + 40um i Ibafiez (2016) observava els oocits
vitel-logenics amb un diametre de 250um. En el cas de I'oocit madur, Garcia et al., (1997) deia
que el diametre mig era de 491 + 53um i segons lbafiez (2016) el diametre era de mitjana de
500um. Segons les nostres observacions, els oocits es poden considerar vitel-logénics quan
tenen una mida superior a 200um i en el cas dels oocits madurs a partir de 500um de

diametre.

En estudis previs de peixos hermafrodites simultanis s’havia observat que el teixit testicular
era el primer a madurar dins els ovotestis (Bubley et al, 2010) i en aquest treball s’ha

constatat en el Serranus cabrilla de la Costa Brava. S’ha observat que el seu desenvolupament
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s’inicia durant el mes de febrer a diferencia del teixit ovaric que inicia el seu desenvolupament

el mes de marg tal i com s’observa en el index GSI: comenca a augmentar durant aquell mes.

També s’ha vist exemplars de 155mm i 160mm del mes de maig i juny que tenien el teixit
testicular madurant i el teixit ovaric no. Com ja s’ha comentat el teixit ovaric inicia la seva
maduracié durant el mes de marg i per aquest fet el teixit ovaric d’aquests exemplars ja tindra
qgue estar madurant. S’ha arribat a la conclusié que individus amb talles inferiors als 160mm
poden madurar Unicament el teixit testicular una o varies temporades abans que ho fes el

teixit ovaric.

Ilhan et al., (2010) observava que I'epoca de fresa del Serranus cabrilla pot anar des de finals
de marg fins a finals de juny depenent de la zona on es trobi I'exemplar i de diversos factors
externs a ell que el poden influenciar. Tsikiliros et al., (2010), comentava que depenent de la
zona del Mediterrani I'época de fresa pot variar entre marg i setembre. En el treball present
s’ha vist que l'index gonadosomatic augmenta considerablement durant el mes de maig
respecte el mes d’abril; durant el juny el GSI s’estabilitza tot indicant que ja s’ha iniciat la
posta. Tot i que durant el mes de maig s’ha iniciat la posta el GSI del juny no disminueix perque
la gonada del serra segueix reclutant oocits de 100-200 um del mes de maig per madurar i fer
postes més tardanes en el cas que les condicions ambientals ho permetin. Durant el mes de
maig els exemplars a partir de la talla de 153mm tenen un increment respecte el mes d’abril
del nombre oocits vitel-logenics i madurs (sobretot dels oocits amb un diametre superior
500um) a les gonades, on també s’ha observat la presencia de fol-licles postovulatoris. A més a
més s’han observat dos exemplars del maig de 178mm i 200mm que ja havien dut a terme la
posta. Segons lbafiez (2016) el mes de juny el nombre d’oocits vitel-logénics i madurs
disminueix respecte el mes de maig. A partit d’aquet recull de dades s’arriba a la conclusié que
tot i que durant I'abril algun exemplar pot dur a terme la posta, la temporada optima de posta

del Serranus cabrilla de la Costa Brava és durant el maig i el juny.

La posta del Serranus cabrilla és asincrona (Brown et al., 2011) ja que s’ha observat algunes
gonades on hi ha la coexisténcia d’oocits en tots els estadis de desenvolupament barrejats. A
més s’han vist fol-licles postovulatoris amb oocits hidratats, indicant que I'individu es troba en
plena posta. Aquest fet indica que els serrans van fent postes successives d’ous per tal de

deixar lloc a la gonada als oocits vitel-logenics que es troben madurant.

El GSl i el HSI es troben, en principi, relacionats ja que hi ha espécies que uns mesos abans del
inici de la posta en el fetge emmagatzemen lipoproteines. Aquest emmagatzematge previ sera

I’encarregat de formar les reserves dels oocits vitel-logenics (Wallace et al., 1981), tant de les
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vesicules de vitel dels oocits vitel-logenics com de les gotes lipidiques dels vitel-logenics 3.
Aquest emmagatzematge de reserves abans del creixement dels oocits durant I'época
reproductiva feia pensar que a mesura que el index gonadosomatic anés augmentant per
contra I'index hepatosomatic aniria disminuint, una relacié inversament proporcional. En el cas
del Serranus cabrilla no s’observa aquest fet en I'index hepatosomatic. El serra no acumula
reserves energétiques en el fetge abans del desenvolupament de les gonades, sind que el fetge

probablement va distribuint les reserves de forma regular.

La fecunditat mitjana del Serranus cabrilla és de 6.445 ous durant la temporada de posta i el
rang oscil-la entre els 1.200 ous i els 22.072 ous. S’ha vist que la fecunditat varia depenent de
la talla, ja que I'exemplar amb menor fecunditat tenia una talla de 150mm del mes de maig i
amb major fecunditat era un serra amb una longitud total de 211mm del mes de maig; tal i

com indica Murua et al., (2003), la fecunditat esta sovint condicionada per la talla del peix.

A I'observar que durant I'época de posta hi ha un reclutament d’oocits previtel-logénics cap a

oocits vitel-logenics s’ha estimat la fecunditat potencial mitjana del serra en 10.551 ous .

Encara que podria existir I'autofecundacioé és un fet rar en els teleostis, ja que pot comportar
que apareguin certs trets recessius que no interessen (Miller et al., 2009) i no promouen la
diversitat genética. Es creu que I'aparellament de Serranus cabrilla s’assembla al de Serranus
scriba: dos exemplars de talla similar es troben i neden molt junts duent a terme una dansa, on
es produeix la posta dels espermatozoides i dels ous per tal de dur a terme la fertilitzacié
d’aquests ultims (Corbera et al., 1996). El fet que els serrans no alliberin els gametes fins el
moment que no es troben amb un altre exemplar de la seva espécie fa pensar que d’aquesta
forma s’evita I'autofecundacié. Una altre forma d’evitar I'autofecundacié és que I'alliberacié
dels gametes és dugui a terme de forma sequencial. Aixi doncs es creu que els serrans es
troben amb la parella en el moment que els dos individus poden dur a terme la posta i
I’'exemplar que té els espermatozoides més madurs els allibera primer comportant que l'altre
exemplar hagi d’alliberar els seus oocits madurs i aquests siguin fertilitzats. En una segona
dansa s’intercanvien els papers i es produira una segona fertilitzacid i aixi evitant la
autofecundacié. El fet que la maduracié dels ous sigui asincronica i que es vagin produint
postes successives, podria permetre que cada individu s’aparellés, al llarg del seu periode

reproductor, amb diversos individus.
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ETICA | SOSTENIBILITAT DE L’ESTUDI

Les mostres amb les quals s’ha treballat ja estaven fins un cert grau processades. Procedien de
peixos capturats artesanalment pels pescadors de diversos ports i que es recollien ja morts a
les llotges o a la peixateria. Per tant no s’ha fet cap procediment cruent amb cap animal viu ni
s’ha aplicat en cap cas eutanasia en els exemplars de Serranus cabrilla per la realitzacié del
treball. Finalment pel que fa a la sostenibilitat, s’ha treballat sota de la campana de gasos amb
el reactiu quimic Gilson, que s’ha reciclat adequadament en un bidé de residus especials

('Universitat de Girona s’encarrega de gestionar el seu reciclatge).

CONCLUSIONS

The Serranus cabrilla is functional simultaneous hermaphrodite because during the spawning
period it can release oocytes and spermatozoids. The gonads are formed with ovary tissue and
testicular tissue, and their ensemble is called ovotestis with the smallest testicular tissue and
the ovary tissue occupying most of the gonad. The development of oocytes is asynchronous
because during oocyte maturation phase coexist oocyte at different stages of
development.The diameter to consider an oocyte vitel-logenic has been determined more than

200um. Similarly, we could considerate an oocyte is mature when it’s larger than 500um

The testicular tissue begins its maturation during February before the ovary tissue, which
begins during March. The optimal season for the spawning of the Serranus cabrilla in the Costa
Brava is in May and June, and the spawning is asynchronic. The average fecundity is of 6.445
eggs during the spawning season whit an oscillation between 1.200 and 22.072 eggs and the
potential fecundity is of 10.551 eggs. We have seen that fecundity depends on the size of the
fish. Although it is simultaneous hermaphrodite, the self-fertilize is unlikely. It seems that they
release the gametes sequentially and only when they have found their partner, as has been

seen in other species of the same genus.

To end, we will briefly comment the HSI index. Unlike other species that store the lipid reserve
before the grow of the gonad, the Serranus cabrilla doesn’t accumulate lipids in its liver before
the swarming season, but the liver itself give the lipids that it normally has to the developing

oocytes.
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