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Edad 12 maduracién en diferentes
10 - poblaciones de Bacalao (Gadus morhua)




La tallay la edad de maduracion son rasgos fenotipicos
| altamente plasticos
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Varian considerablemente entre individuos y como rasgo
poblacional entre cohortes (afios) e




Poblaciéon en buen estado

Péerdida de individuos
grandes y viejos 0
Reclutamiento bajo

Reduccion del tamanfio
de la poblacion

Mayor disponibilidad
de alimento

Crecimiento mas rapido

Maduracion a edad
mas temprana
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Patron de puesta

Ponedores totales:

Los ovocitos reclutados maduran, crecen, hidratan y ovulan
como un conjunto dnico y son liberados al exterior en un
unico evento que tiene lugar en un periodo corto de tiempo
(horas o muy pocos dias).

Ponedores parciales AR
-Ovomtos alcanzan eI estado de hidratacion y/or"
conseeutivos de cohortes bien eﬁ@udas




MR

ﬂRATEGlAS REPRODUC
’b Métodos para detefmln

c. Talla/edad de primera maduracior

d. Estacionalidad de la reproduccion
mASPECTOS ESPACIALES DE LA RE

e, ﬁ ‘Ijlgf U 0(*1‘1[[ ¥
ﬁf L1 glJJJscun g€ NUEVOS Oel StoCK Yy vianliicad: de
2010 e UG , ., ) . s ».--.,. |




Clasificacion de grupos reproductivos de teledsteos basados en el lugar de la freza:

1. Sin proteccion de los huevos y b. Que forman nidos
larvas I. En roca o grava
a. Frezantes en substratos ablertos il. En arena
I. Peléagicos ili. En plantas
Il. Demersales iv. En burbujas
1) En fondos duros v. En agujeros
2) En plantas 3. Que transportan a la prole
3) En fondos blandos a. Externos
b. Frezantes en lugares escondidos i. En la frente
I. Bentonicos ii En la boca

li. En cuevas
lii. En invertebrados
iv. En la playa
Lu roteg *l@prole
- a.Q el ..usr "‘%
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Tipos de fecundidad

-Fecundidad vital
‘Fecundidad real o realizada
‘Fecundidad potencial

_ *Fecundidad parcial
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Estrategias reproductivas basadas en la fecundidad

Fecundidad determinada.- el nimero de huevos que va a ser
puesto queda fijado en un momento dado y no hay adicion de
nuevos ovocitos vitelogénicos una vez que se ha iniciado la
puesta. Por tanto, el nimero de huevos vitelados presentes en
el ovario decrece con cada puesta puesto que no son
remplazados durante la estacion reproductiva. Es tipica de
especies con desarrollo sincronico.

Fecundidad indeterminada.- La fecundidad es indeterminada
cuando hay un aporte continuo de ovocitos vitelogénicos
mientras dura la puesta. La fecundidad potencial anual no esta
fijada de antes del comienzo de la época de puesta. Esto es,
oocitos pr'evutelogemcos pueden desarrollarse y sz_c«,re‘clu'rados
al conjunto._ ' Mdos en cualquier n\pmen'ro dé la

.- W repr ad ctiy tipo de fecundlcﬂad se d
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potencial corregida a la perdida de huevos por atresia



20,

)
Pz \,-ri-.‘"

“RIPENING” PRE-PUESTA PUESTA

"
e

Produccion de huevos

fecundidad real) se corresponde a la f

parcial multiplicada por el nimero es producido
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Ripening or
Re-ripening




Reproductive strategies

Breeding i " AY 3 Spawning
oportunity Ovarian organization Fecundity type pattern

Examples

Pacific salmons (Oncorhincus spp.)
Capelin (Mallotus villosus)

Cod (Gadus morhua)

== _ Haddock (Melanogrammus aeglefinus)

Grupo sincronico Determinado Saithe / Pollock (Pollachius virens)

Whiting (Merlangus merlangus)

lteroparo : ; Roughhead grenadier (Macrourus terglax)

Roundnose grenadier (Coryphaenoides rupestris)
Yellowtail flounder (Limanda ferruginea)

Greenland halibut (Reinhardtius hippoglossoides)
Indeterminado At

Semelparo Sincronico Determinado Total

Determinado
Asincronico

Anchovies (Engraulis spp.)
“ene i - _. Sprat (Sprattus sprattus)
..f”':ﬂjl_ : o European hake (Merluccius merluccius)
e s R Winte Blue whiting (Micromesistius poutassou)
Chub mackerel (Scomber japonicus)
Horse mackerel (Trachurus trachurus)
Yellowfin tuna (Thunnus albacares)
Pilchard (Sardina pilchardus)
Atlantic swordfish (Xiphias gladius)
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Gravimeétrico. Consiste en pesar el ovario y contar el nimero de huevos en una serie de
submuestras del ovario (generalmente tres), de peso conocido. EI nimero medio de huevos
en las submuestras se eleva al peso total del ovario.

Volumétrico. Consiste en medir el volumen total del ovario, por el liquido que desplaza en
una probeta. El total del ovario se disgrega después (mediante liquido de Gilson) y se agita
para ponerlo en suspension. De esta suspensmn se toman una serie de submuestras de

\Iﬂlllmﬂh r\nnnr\lr*ln faYa) IQC‘ ni ID cna Nl N N
VUIUITICIT LUIIULIUU Cil_1do yut oSC LuCiila ©

volumen total del ovario.

Estereométrico. Consiste en determinar el volumen relativo que ocupa cada tipo de
ovocito. Se determina el area total del corte y el area de cada tipo de ovocito, mediante la
aplicacion de una reticula superpuesta en el ocular del microscopio y un sistema de puntos.
El volumen total del corte se calcula como el volumen de un cilindro (o un cubo) cuya
~altura es el grosor del corte (ej. 3p) y cuya base es su area deI corte “ "mcupado
| por cada tlpo de ovocii:

2 S en
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Meétodo autodiametrico

Panel 1
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Follicle number ¢

Cod
Herring

Mackerel
Red fish

350.00 450.00 550.00 650.00 750.00 850.00 950.00
Diametro del ovocito

1,050.00 1,150.00

1,250.00
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Bloenergetlca de la reproduccmn
__E

Al emse il . b -

C=R+F+U+Ps+Pr

donde C es el contenido energético del alimento consumido en un
periodo de tiempo determinado, R es la perdida de energia en forma
de calor durante el metabolismo, F es la perdida de energia en las

heces y U es la perdida de energia en los productos de excrecion, Ps

. es la energia destinada al crecimiento somatico y Pr Ia destinada a
El reproduccmn basicamente a la produccion de ge




1. caracteres sexuales secundarios

Coloraci !%l‘
Camblﬁﬁmsfoloab s (tubérculos, mandibulas, ...)

e Glandulas secretoras

o AT

‘ Coste energético £
Riesgo predacmn . Beneficioso en situaciones F‘f

Esperanza de vida SRS é»watta competencia
| ﬂilllllilllill!! i k. ly

.



2. comportamiento reproductivo

* Movimientos para la eleccion del lugar de reproduccion
e preparar el Iugar de la puesta (nido)
e defensa del lugar (antes y despues de la puesta)

 cortejo y apareamiento

e cuidado parental




Movimientos migratorios

Area de Area de
Invernada 'l Tawl alimentacion

A -l

AQUITLOS

madurando

Adultos Juveniles

madurando Adultos en

postpuesta o \ ‘;_'_\I'\...H o

- | Areade G ;- : Area de

desove — reclutamiento



preparar el lugar de la puesta

1. Numerosas especies, en particular las que ponen huevos
pelagicos, no preparan el lugar de la puesta.

2. Pero otras dedican energia a preparar el lugar:

e En ocasiones es tan solo busqueda de Iugar aproplado

nvolucrar const‘rqccr% ‘de |




Defensa del nido (antes y después de la puesta)

Defender el territorio de puesta es viable cuando el beneficio
supera el coste de la defensa. = baja fecundidad

La defensa puede ser:
* frente a otros congeneres (robo nido) o
 mas comunmente frente a predacion. En este caso la
concatenacion de territorios o la defensa conjunta
puede ser una ventaja < P Y




Cortejo y apareamiento

A priori la energia necesaria para el cortejo y posterior
apareamiento es escasa.
Sin embargo, requiere tiempo y sobre todo es llamativo:

1 Ingesta de energia T Riesgo predacion

Pero es estrictamente necesaria:
sReconocimiento especifico
Orientacion mutua respecto del lugar de la puesta |

~_*Minimizacion interacciones agresivas §

“"‘4:* -Eleccmn pare}g (sobre todo macho)




.macho en un 7% la hembra y un 4% ambos.

Cuidado parental (post fertilizacion)

 Cuidar los huevos y larvas de los predadores
» Oxigenarlos

e Eliminar desechos

« Eliminar los muertos

Es costoso energéticamente y por tanto afecta al crecimiento. Por ello es
ala

mas habitual que sea el macho el que proteja a la prole:

Del 22% de teleosteos que presentan cuidado parental, en un 11% es el

rl' e

 més comn gn:aguad

ulce (57%) que en ﬁwg‘rlna*‘(l 9%
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Valores de contenido energético simulados para el soma (rayado), reserva (am

gonada (azul) y para la talla (linea) de una hgnbw%productivo an

3. Formacion de las gonadas

1 May May Jun

(ww) ejel
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Potencial Repr‘ocl uctivo

Capacidad 'de la pqﬁlacién de producir huevos y
larvas viables en un'ano determinado

La causa fundamental de la variacion interanual del
potencial reproductivo es la capamdad de los

ﬁ!"h pr'ogenlfor'es e reproducurse y hacar




Potencial Reproductivo

Potencial \reproductivoR /= Biomasa frezante

u

Estado parental

talla, edad, factor de condicion, reservas alimenticias
nimero de veces que la hembra se hareproducido

b, Pamme.’rros reproduchvos T
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Potencial Reproductivo
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Potencial Reproductivo
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% larvas con vejiga natatoria

Potencial Reproductivo

i

1,04

0,64

A | i%'u..iﬁ,J
w/l 7 1

Bacalao artico

1.7

164

i1

diametro huevo (mm)
>

67 4 08 %
' Factor condici



Potencial Reproductivo

Dependencia del

(factor de Eontheion | ".'.) Ry nimero de frezas
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