Ecologia de la reproduccion y
potencial reproductivo en las
poblaciones de peces marinos

U,m?emdade de Vigo
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1. Veces que se reproducen 5. Caracteristicas sexuales secundarias
a. Semélparo.- Se reproduce una vez en la a. Monomorfismo
vida. b. Dimorfismo sexual
b. Iteroparo.- Se reproduce méas de una vez. I. Dimorfismo permanente
2. Respecto al género Ii. Dimorfismo temporal
a. Gonocoristico.- sexos separados. c. Polimorfismo.- Mas de wuna forma
b. Hermafrodita distinguible en uno o en los dos sexos.
I. Simultaneo 6. Lugar de freza
ii. Protandrico a. No definido
iii. Protoginico b. Definido
c. Partenogenético 7. Cuidado parental
I. Hibridogenético a. Sin cuidado. Oviparidad sin cuidado
ii. Ginogenético posterior a la freza
3. Modo de fertilizacion b. Cuidado del macho
a. Externa c. Cuidado de la hembra
b. Interna I. Oviparidad con cuidado posterior a
c. Bucal la freza
4. Cépula ii. Viviparismo
a. Promiscuidad 1) Facultativo
b. Poligamia 2) Obligado
i. Poliginia . (44 i a) Lecitetrgfico
ii. Poliahdria /4 — o o% s o = Antiguo VOV
C. Monogamia;j_,_gg-i\l_jjf R R g ' b) Matrotrofigg
3 B =~ ) g, Antiguo ViV
Ta e mnﬁ"‘*d?@uidado_biparental

SR

e < T




Granulosa

o7

icu

4
Fol

¥3

1.
. |

.
Jm..
%

<)
8
o y—
&
o
>
)

f

x’

a
3 .-rff//(;f/ .!,J

Envuelt:




(g

L. WS
it U - ‘\"'h‘rlﬁ.,"}-u,.
e

<t
RN

ARl g 7 I
i




R
SN

TR
oy

=



















Inmaduro (Juvenil)
maduracion inicial
maduracion final maduro-fertilizado

puesta extrusion larvaria

postpuesta
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Edad de Esperanza
maduracion reproductiva

Cynoglossus semifasciatus 1 1
Pleuronectes americanus 3 4
Lophosetta aquosa 5% 4.5
Platichthys stellatus 2.5 s
Limanda ferruginea 6.4 5.5
Pleuronectes americanus 6.5 6.5

Especie

Limanda ferruginea 2 7
Isopsetta isolepsis 3 8
Parophrys vetulus 4 13
Solea solea 52 13

Glyptocephalus cynoglossus 8.6

Eopsetta jordani 8 15
;:-..Hlppoglosasus stenolepls 11 16

qupoglossus*hlppoglossus 12 ikr/

Hippoglessoides platessmdes‘"m.-e-.,w 15 g

Pletironectes platessa 45
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Edad 12 maduracion en diferentes
poblaciones de Bacalao (Gadus morhua)

Bacalao Artico
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Poblacion en buen estado

l

Pérdida de individuos
grandes y viejos 0
Reclutamiento bajo

Reduccion del tamafo
de la poblacion

Mayor disponibilidad
de alimento

Crecimiento mas rapido

Maduracion a edad
mas temprana
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Reducciondel genotipo “madurar tarde”
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Produccién . _
de huevos . Produccitn de
nauplius
Produccién de

copepodo/unidad volumen

Produccién de elementos
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Clasificacion de grupos reproductivos de teleosteos 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 abiertos Il. En arena
I. Pelagicos iii. 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 il. En la boca
il. En cuevas iii. En las branquias
ili. En invertebrados iv. En la piel
AN ER O EVYZ! v..En bolsas
2. Que protegen a la prole b. Internos
a. Que eligen-el substrato I. VViviparos facultativos
| Ersraeas WPk = - (e i1, Viviparos efaligados &
ii. En plantas = % 2.2 - ficos:
iii. Terrestres. ~

iv. Pelagicos -
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species Modo reproductivo Fecundidad  Tamafio del Tamario de la larva
huevo (MM) ~(mm) % respecto al adulto

Marino

bl Oviparo pelagico 2-9.10° 1.1-1.9 3.5-4.5 0.3

Gadus morhua

Marino

i Oviparo  peldgico  16-350.10°  1.7-2.2 6-7 0.7

leuronectes platessa

Marino

ol Oviparo  peldgico  350-450.10°  1.0-1.4 3-4 0.6

Scomber scombrus

Marino

e Oviparo  demersal ~ 5-200.10°  0.9-1.7 5-8 16

Clupea harengus

Agua dulce

gy Oviparo  demersal 180-530.10° 1.9-1.6 5-6 0.6

Cyprinus carpio

Salmon Oviparo  Aguadulce  1-10.10° 5-6 1.3
Salmo sala demersal

Fletan negro Oviparo Marino 15 - 70. 10° 17 19
Demersal
Mielga Viviparo

jualus acanthias lecitotréfico 24-32 250-300

Musola e Viviparo” g oot
phon=, N Bl e -
Mustelus mustelus mgﬂtr%r._oflco Y o St

Guppy Vi‘viba?s'\.

Poecilia reticulata matr%{éfico
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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 sincroénico.

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 previtelogénicos pueden desarrollarse y ser reclutados
al conJun‘ro de -aocitos vitelados en cualquier momento de la
oJe ;;!TIVG; Este. tipo de fecundidad se asS@gia=ct
maduracién de % P asincronico......
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Adultos

madurando
Adultos

madurando

Juveniles
Adultos en

postpuesta

Huevos y larvas
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Regulacion endocrina del desarrollo folicular en el ovario




Gravimétrico. Consiste en pesar el ovario y contar el nUmero 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.

Volumetrico. 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 suspension se toman una serie de submuestras de
volumen conocido en las que se cuenta el nimero de huevos, elevandolo después al
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 cuboe) cuya
altura es el grosor del corte (ej. 3u) y cuya base es su area del corte. Elvolumen ocupado
por cada tipo de ovocito se extrapola a partir del areas que ocupa en el corte.

Indirecto. Con3|ste ‘e estabjecer* una regresmn entre el diametro de [0SHO
numero.de los mlsmoﬁ determiinado por el método gravimétrico. La ecuaciol
obtenida se utiliza para‘-estlmar la feeuh&daﬁ*npmmnclal con-tan solo |
diametro,medio de cada muestra.
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¢,Por gue es importante conocer los parametros
reproductivos de una poblacion?

Proporcion de peces maduros por talla y edad

Epoca de puesta, duracion

Fecundidad, viabilidad huevo y prole

l

Estimacion del reclutamiento




Produccion mundiallde recursos acuaticos
FAQ! Informe Sofia 2000

19501999

Millones de Acuicultura
toneladas e 13 %
(s ]

mmmm Pesca extractiva
Acuicultura

1999
Produccion

: Pesca
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Pesca extractiva marina
Tasa de explotacion 1950-1993

Porcentaje

90 Sobreexplotacion
80
70

60 Plena explotacion
50

40 Desarrollada
30

20
10
30
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Problemas iclen’rificaclos en la pesca extractiva

v/ Como reducir.la sobrepesca y el control de la
capacidad ‘de pesca

v/ Como reducirilas capturas incidentales y los descartes

v Como reducir la degradacion ambiental de la
plataforma continental y el impacto de la pesca en el
ecosistema

v/ (Como mejordr os sistemas de evaluacion

v Cotmo hacer: fr*en‘re ala mcer’rldumbr‘e v al rest 0‘ J




Acuerdos y Tratados internacionales

Tratado sobre Poblaciones T ranszonales y Altamente Migratorias
FAO, 1995

Codigo de Conducta para la Pesca Responsable
Naciones Unidas, 1995

v

Declaracuon de Rlo sobr'e Medlo Ambiente y Desi

Nacmnes Unldas 1992
w ‘




énfoq ue de Precaucion

Directrices

¢ La pescadebe ser mantenida solo a niveles sostenibles

t La incertidumbre no debe ser justificacion para mantener
altos niveles'de mortalidad pesquera

t La biomasa de los stocks debe mantenerse por. encima de la
que produce el rendimiento maximo sostenible

¢ La mortalidad por. pesca debe mantenerseporadebajo de
aquella que ob'riene 4 r'endimien‘ro mdximo sos‘renible

caiga por' déba JO de Bmsy y.de gue: Ia mor"rallda
sob__r_'epase Emy By




C":m(oq ue de Precaucion

Destaca
v Parametros biologicos de’los recursos

v factores medioambientales
Enfoque multidisciplinar

v interacciones técnicas entre pesquerias  \\.ap- . -
y multiespecifico

v interacciones entre especies

v factores socioeconomicos

Lntensificacion de lainvestigacion sobre’la prediccion de los
gfeciosd largo plazo delas estrafegias de'explotacion

®
es’rr'uc"rum dmamlca biologia y, gdap’racmn de la’ poblaciany d
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elf\foq ue de Precaucion

Areas de actuacion

- Determinacion'de nuevos puntos de referencia biologicos

- Normas de control de explotacion (HCR, Harvesting
Control Rules)

= cuantificacion dela incertidumbreienla evaldacion del
estadosde {oS grecursos y en los jpronosTicos .de das
tendencias baj 10 dus‘rmfos regnmenes de explo'ra onf‘ !




Puntos de Refevencia Biolégicos

Tradicionales, asociados a:

v"modelos de produccion (F.. Y Fist)

v_modelos de rendimiento por. recluta’ (Fo5y F.)

v_modelos de relacion stock-reclutamiento (FaEre Y. Fio)




elf\foq ue de Precaucion

Areas de actuacion

- Determinacion'de nuevos puntos de referencia biologicos

- Normas de control de explotacion (HCR, Harvesting
Control Rules)

= cuantificacion dela incertidumbreienla evaldacion del
estadosde {oS grecursos y en los jpronosTicos .de das
tendencias baj 10 dus‘rmfos regnmenes de explo'ra onf‘ !




Cuanﬁficacic’m de la Incertidumbre

En'la evaluacion'y en las proyecciones

v/ La adquisicion de datos
v/ Los parametros del modelo

v/ La estructura del modelo

v LoS procesos biologicos y ambientales que_
afectan? a Ias poblacuones -

. |'.“‘
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Incertidumbre en la adquisicién de datos

MOdelos de pr'OdUCCién (Schaeffer, 1954; Fox, 1970; Pella y Tomlinson, 1969)

e Datoside’captura’y estuerzo

Andlisis de cohortes (Gulland, 1965; Pope, 1972)

&, 0
MOdeIos Gna|l'|'ICOS Andlisis de la Poblacion Virtual (Pope, 1972: Pope y Shepherd, 1982)

e Datos de captura y esfuerzo

& Abundancias'y Biomasas

sIFarametrosibiologicos

—




Incertidumbre en la adquisicic’m de datos

Calidad de los datos

e Dafos de capfuraly esfuerzo
Dudesa' fiabilidad, paco control; capttiras'y esfuerzo no cuantificado

Descartes: impacto'sobre ecosistema, recursos, capturas no cuantificadas

e Abundancias y Biomasas

Campanas de investigacion: incertidumbre en las estimaciones

s Paramefros biologicos
& Crecimiento (fallaly peso) =S Edad

oy s

‘ & Martalidad natural. —> Migraciones

g
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eroelectividad M,
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Incertidumbre en los modelos

o Estimacion de’los parametros

e Bootstrap (Restrepo, 1992)
e Maxima verosimilitud (Punt'y Butferworth, 1993) Analisis
e Analisis estadistico Bayesiano (Hilborn efal., 1994) de

e Andlisis de sensibilidad Flesgo

o Estructura de los modelos 9
Principios
o[

® Asumen parametros que no varian con'el tiempo

e Problema: siivarian :
$150|(cion e odelos tal ternativos __:_.pr'_ecaucwn
Evaluacuones par'cmles :

Des’aﬁ'r'ollo detnuevos modelos..
‘3".5.\-\\--"

A T _ - (O Ws—
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Cuanﬁficacic’m de la Incertidumbre

En'la evaluacion'y en las proyecciones

v/ La adquisicion de datos
v/ Los parametros del modelo

v/ La estructura del modelo

v LoS procesos biologicos y ambientales que_
afectan? a Ias poblacuones -

. |'.“‘
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Asesoramiento

Proceso de evaluacion ¢ Datos de captura y esfuerzo

Estado actualde los recursos # Abundancias y Biomasas

e Parametros biologicos

Proyecciones

Situacion a largo plazo en funcion

de diferentes tasas de explotacion e jerian paiza sustanbls

Proyecciones de capflra usanda modelosideirendimientayparareciuta

= RElACionSTock=reclutamiento
s=Etente devincertidumbre

.
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Relacién stock-reclutamiento

Bacalao Anchoa

Edad 0

T

2500 3000




Relacion stock-reclutamiento

Factores que afectan al ajuste

¢ Los relacionados con la poca'calidad de los datos de base

¢ La variabilidad de los factores ambientales

o Afectan a la tasa de superyvivencia de los reclutas

¢ La asuncion de que el nimero de huevos es'proporcional a
la’biomasa r'epr'oducfor'a

| f,, o Relacmn por'enfal progenie (Po’rencnal

_.\o Camblos geneticos (inducido$ por la pes

gy Lo




Relacion stock-reclutamiento

Factores que afectan ala supervivencia

Denso=independientes

024 corrienfes, tfemperaturas, salinidades,
Abfoticos . o -l
perfurbaciones geofisicas, contaminacion,...

siras parasitismo, depredacion, enfermedades,
Bioticos limitacion de’rectrsos; ...
Denso-dependientes

Competencialinter.- elinfrhaespecifica
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Potencial Repv‘oc]ucﬁvo

Capacidad /de la poblacion de producir huevos y
larvas viables en un ano determinado

La causa fundamental de la variacion interanual del
potencial reproductivo es la capacidad de los
progenitores para reproducirse,.y hacerloen unas
condiciones determinadas

| ‘ 3
No) |mpllca Id rnor'Talldad de huevos ylarvas PPMIJas,
s por' causas ambleh‘l‘ales 5




Potencial Repwoclucﬂvo

Potencial ireproductivoliy/s Biomasa frezante

Estado parental

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

Parametros reproductivos

#=tamadno.del htevo, fecundidad, Viabilidadyy calidad del
‘huevo, numero de  puestas’ en una Westacion
reproductiva, lagepoca,  duracion de Iam e
reproductiva Py
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Potencial Reproductivo

Efectos maternales sobre la produccion de huevos
y 2:0
Eglefino
- Gallineta 1-5
Epe”qn/ Esturién
Sardina
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Potencial Repwoclucﬁvo

Situaciones de abundacia estable

® Estructtrarde! edad
® Jalla y'edadide primera maduracion

) <

Mayor: parte parametros reproductivos estables

} Estables

» Fuente de variacion:
Escasez de recursos disponibles

L4

4

Menor: foRIMAIdkd e
P beterminodo WM )




Potencial Rep roductivo

Cambios en la estructura de la poblacion

3 Menos abundancia

Presion pesquera ¢ Desaparicion individuos de mayor talla

”iﬂﬂ\
= Se producen menos huevos

e Huevos mas pequefios y menos calidad

Mecanismo compensatorio:
reduccion talla y
edad 1S maduracion

La abundancialy biomasa
reproductoraselrecupera

Menorapotencial reproductiyossas -
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Relacidén Stock-Reclutamiento

Modelo de Beverton y Holt
1

a P/

M= M, + M, N

Modelo de Ricker

R=a. SSBue” SSB
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Relacidn stock-reclutamiento

Efecto del Medio Ambiente

% Flucttaciones'de periodo corto

v/ Hipotesis del periodo critico de Hjort (1914)
Teoria del ajuste/desajuste de Cushing (1975)
Teorias de Sverdrup (1953) y Lasker (1975)

v/ Hipotesis del area de retencion de'Hjort (1914)
Desarrollada por Illes y Sinclair (1982)

3L Fluctuaciones de periodo largo
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Relacion stock-reclutamiento

Procesos oceanograficos

NAQO Index

Vientos (fuenza'y 'direccion):
indice NAO, GSA
Corrientes oceanicas, mareas, afloramientos

urbulencia

Estratificacion: calentamiento superficie, entradasaguassalobre
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Relacidn stock-reclutamiento

Efecto del Medio Ambiente

% Flucttaciones'de periodo corto

v/ Hipotesis del periodo critico de Hjort (1914)
Teoria del ajuste/desajuste de Cushing (1975)
Teorias de Sverdrup (1953) y Lasker (1975)

v/ Hipotesis del area de retencion de'Hjort (1914)
Desarrollada por Illes y Sinclair (1982)
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Relacidn stock-reclutamiento

Cambios climaticos

GLOBEC (6LOBal locean Ecosystem dynamics)

“La influencia de las radiaciones UV.y

las condiciones climaticas en|os stocks

de peces: El caso del Bacalao Artico”
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