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1- Ciclos de vida

» Los seres vivos pasan por distintas etapas durante su ciclo de vida:
nacen, crecen, se reproducen, pasan por un periodo post reproductivo
Yy mueren.
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Ciclos de vida

o Existen diferentes ciclos de vida de acuerdo a la frecuencia en la
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Frecuencia puesta Organizacion ovario Patrén del desove -
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TABLE 2. Female reproductive strategies of marine fish species according to oocyte and egg development, recruitment of oocytes,
and spawning pattern.

Reproductive Strategy

Breeding Chwarian Fecundity Spawning
opportunities organization type pattern Examples
Semelparous Synchronous Determinate Total spawner Pacific salmons (Oncorfivichus sp.)
Eels (Anguilla sp.)
Capelin { Malloms villosus)
Iteroparous Group-Synchronous Determinate Total spawner Redfishes (Sebaswes sp.)

Monkfishes (Lophius sp.)
Herring {Cuplea harengus)
Atlantic Salmon (Safmo salar)
Sea trout (Salmo rufia)
Elasmobranchs

Batch spawner  Cod | Gadus morhua)
Haddock (Melanogrammus eglefinus)
Saithe/Pollock (Pollachius virens)
Roughhead grenadier { Macrourus berglax)
Roundnose grenadier (Corvphaenoides rupesiris)
Yellowtail flounder (Limanda ferruginea)
Greenland halibut (Reinkardtius hippoglossoides)
Atlantic halibut (Hippoglossus hippoglossus)
American plaice (Hippoglossoides platessoides)
Dab ( Limanda limanda)
Plaice (Pleuronectes platessa)
Bass (Dicentrarchus labrax)
Winter flounder (Pseudoplenronecies
americanus)
Turbot (Scophthalmus maximus)
Whiting (Merlangus merlarngus)

Asynchronous Determinate Batch spawner  Atlantic mackerel (Scomber scombrus)
Sole (Sofea sofea)

Indeterminate Batch spawner  Anchovies (Engraulis sp.)
European hake (Merfuccius merluccius)
Chub mackerel (Scomber japoricus)
Horse mackerel (Trachurus rachurus)
Yellowfin tuna (Thunnus albacares)
Pilchard (Sardina pilchardus)
Atlantic swordfish (Xiphias gladius)

Murua y Saborido Rey 2003
Mayoria de las especies son iteréparas con grupos sincrénicos de oocitos en

Atlantico Norte




Estrategias reproductivas

» Las estrategias reproductivas son adaptaciones funcionales,
estructurales y comportamentales que tienen los seres vivos para
aumentar la sobrevivencia de las descendencia

o Existe una gran diversidad de estrategias reproductivas que da
origen a distintas formas de vida




Estrategia vs tactica reproductiva

 La ER es el patron comdn a todos los individuos de la especie

» El objetivo de ER es maximizar el nimero de progenie
reproductiva en relacion a la energia y vida parental

o La tactica reproductiva son variaciones en respuesta a
fluctuaciones del ambiente (ej. especies con amplia distribucion
latitudinal)

Wooton 1984




Tamano vs. Nimero de oocitos
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2~ Ciclos de vida complejos

e Muchos organismos acudticos pasan varias etapas de sus ciclos de
vida nadando en la columna de agua y forman parte del
plancton.

o Ej caracoles, lapas, estrellas, erizos y muchos otros organismos, poseen

una etapa larval de nado libre, la que debera sufrir una metamorfosis
para adquirir la forma adulta




Consumidores: zooplancton

» diferentes historias de vida y duracion vida planctonica

holoplancton (toda su vida forman parte del plancton)

eufausidos

protozoarios rotiferos cladoceros copépodos pteropodos

medusas

meroplancton (estadios larvales o juveniles de especies bentonicas y nectonicas)

Larvas insectos

s ﬂ?ﬂ'\

Larva peces

Calamar Equinodermo Molusco Decapodos
(paralarva) (echinopluteus) (veliger) (megalopa)

Tomado de Clase 2- L. Rodriguez.



Consumidores: zooplancton

» diferentes historias de vida y duracion vida planctonica

holoplancton (toda su vida forman parte del plancton)

eufausidos

protozoarios rotiferos cladoceros copépodos pteropodos

medusas

/ meroplancton (estadios larvales o juveniles de especies bentonicas y nectonicas) \

Larvas insectos

Larva peces

Calamar Equinodermo Molusco Decapodos
\ (paralarva) (echinopluteus) (veliger) (megalopa)

Tomado de Clase 2- L. Rodriguez.



Porqué un estadio larval pelagico/planctoénico?

VENTAJAS

o Larvas pelagicas pueden potencialmente dispersarse por grandes
distancias (colonizar nuevos lugares, evitar sobrepoblamiento).

» Poca inversion en huevos y potencialmente pueden sobrevivir
muchos individuos

» Larvas usan diferente fuente de alimento: menor competencia
con los adultos.

* Un estadio larval podria romper ciclo de parasitos

DESVENTAJAS

e Las larvas son muy vulnerables y en general presentan grandes
mortalidades (curva de sobrevivencia tipo 3)



Porqué un estadio larval peldagico?

VENTAJAS

o Larvas pelagicas pueden potencialmente dispersarse por grandes
distancias (colonizar nuevos lugares, evitar sobrepoblamiento).

» Poca inversion en huevos y potencialmente pueden
sobrevivir muchos individuos (o no!!

» Larvas usan diferente fuente de alimento: menor competencia
con los adultos.

* Un estadio larval podria romper ciclo de parasitos

DESVENTAJAS

e Las larvas son muy vulnerables y en general presentan grandes
mortalidades (curva de sobrevivencia tipo 3)



Peces teledsteos marinos

» peces con esqueleto parcial o totalmente osificado
» Con escamas, vejiga natatoria, branquias
e Presentan crecimiento continuo e ilimitado

e Es un grupo muy diverso, con especies marinas, estuarinas y de
agua dulce

aleta dorsal -~

opérculo
mandibula sup. espinas radios

1175
pr v /,/'

) 4
f ;%_%ﬁ)‘linca Tateral (lin. lat

I6bulo sup. de
la aleta cavdal

premaxilar maxilar

mandibula
inferior

mejilla

mentén

branquidstegos
borde % '

preopercular regidn

espinas de la
aleta anal aleta anal
origen de la alcta anal

aleta pélvica

I6bulo inf. de ia
aleta caudal



Ciclo vida peces teledsteos marinos

Mero 2.0 en2, 20 00000 5 440 0 . Macho reproductor
Hembra adulta S e Rl e s A N hasta 120 cm
entre 50-75 cm
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* La mayoria presenta sexos diferenciados, y para su reproduccion existe algin
tipo de cortejo en el cual se liberan los gametos y la fecundaciéon ocurre en el
medio. Las larvas son plancténicas mientras que los juveniles y adultos pueden
ser necténicos o bentoénicos.
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Huevos

o Embrién envuelto en capsula, por donde ocurre el intercambio
. gaseoso

e Se nutre del vitelo

e Los huevos pueden ser pelagicos (flotan en la columna de agua), o
demersales (sobre fondo) o adheridos Filamentos
Pejerrey para adherir

Adherida
vegetaci




Desarrollo del huevo




Desarrollo del huevo

Cytoplasm Blastodisc

Perivitelline
space

® |
& =

Lens

Hindbrain

Myomeres
Heart

temprano

intermedios

tardio



Eclosion

* Enzimas debilitan la membrana de la capsula
» Los movimientos de la larva son mayores y rompen la cascara

ARKIVve

www.arkive.org

© Norman T Nicoll / naturalvisions.co.uk

bacalao norte



Desarrollo de las larvas

Saco
vitelino

preflexion larva

L

flexion
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Larva con saco vitelino

» Se nutre del vitelo (boca y aparato digestivo no funcionales)
 Nada muy poco (flotabilidad basada en saco vitelina y gota de aceite)

» Respiracion cutdnea, con mejor intercambio gaseoso que en el huevo

AnKivg

© Norman T Nicall / naturalvisions.co.ul

Hasta este momento depende de lo que heredd!!!
(efecto maternal)



Larva preflexion

» Se nutre capturando presas (boca funcional, sistema digestivo funcional)
 Nada poco, utiliza las aletas pectorales para posicionarse

e La respiracion es cutnea

o Vision apta solo en ambiente luminoso

» Comienza a desarrollar de a poco su sistema sensorial y locomotor

corvina
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Video: pez cebra en preflexion




Larva en flexion

* Flexion de la notocorda
» Desarrollo de los radios de las aletas
* Mejora la habilidad del nado: nado continuo
» Mejora la habilidad para alimentarse
» Evita mejor a sus depredadores

o Desarrollo de la vejiga natatoria (mas flotabilidad y control
vertical)

o Comienza la osificacion de los radios y del esqueleto



Flexion de notocorda y formacion de aleta caudal

Mayoria peces (ej. surel)
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Flexion de notocorda y formacion de aleta caudal

Mayoria peces (e]. surel) Gadidae (ej. merluza)
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Potthoff et al. 1980, Matarese et al. 1981



Larva postflexion

Se completa la formacion de las aletas y la osificacion del
esqueleto

Desarrollo visual le permite ver con poca luz
Desarrollo de la linea lateral
Cambia de respiracion cutdnea a la branquial

palometa lenguita



Larva postflexion

- ¢ Se completa la formacién de las aletas y la osificacion del

esqueleto

O . T R 3 1
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jurel (Pseudocaranx dentex)

Masuda 2009



Larva postflexion

e Desarrollo linea lateral

A B [ (8]
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Fig. 8. Development of cephalic lateral lines in the striped jack. (A) 8.3 mm (20 dph), (B} 12.1 mm
(25 dph}, (C) 14.9 mm (30 dph} and (D} 33.4 mm (50 dph).
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Fig. 9. Development of trunk lateral line canals in the striped jack. (A} 14.9 mm (30 dph), (B) 23.0
mm (35 dph}, (C) 26.2 mm (37 dph) and (D} 30 mm (50 dph).

jurel (Pseudocaranx dentex)

Masuda 2009



Larva postflexion

e Desarrollo vision

Iris

cornea

Fig. 7. Light microscopic images of the eye of (A} 3.4 mm (2 dph), (B) 3.5 mm (3 dph} and (C) 4.3
mm (10 dph) larvae of striped jack. C: cornea, G: ganglion layer, I: Iris, IN: inner nuclear layer, IP:
inner plexiform layer, L: lens, ON: outer nuclear layer, PE: pigment epithalium, V: vitreous humor.
Scale bars show (A) 20 mm, (B} and (C) 50 mm.

jurel (Pseudocaranx dentex)

Masuda 2009



Larva postflexion

Se completa la formacién de las aletas y la osificacion del
esqueleto

Desarrollo visual le permite ver con poca luz
Desarrollo de la linea lateral
Cambia de respiracion cutdnea a la branquial

Mayor movilidad, mayor
interpretacion del ambiente,
mejora captura del alimento, y
el escape a predadores



Metamorfosis/transformacion

e Pasa a tener las caracteristicas y forma del adulto (nimero total de
radios, escamas, pigmentacion caracteristica, migracion de ojos)

» Puede incluir cambios de habitos
> plancténico a demersal
> planctdénico a formacion de cardumen

» Esta etapa puede ser corta o prolongarse en el tiempo

ceil migrateur

Coloracioén caracteristicas



Juvenil

e Cuando termina estadio larval hasta la madurez sexual

Muchos van a aguas someras, migran a la costa, o a estuarios




Crustaceos decapodos

o Caparazén del cefalotorax fusionado y extendido lateralmente
formando las cdmaras branquiales

» 5 pares de patas en la regién toracica (los 3 primeros funcionan
como piezasbucales)y .

* QOjos compuestos pedunculados

* Presentan mudas que les permite ir creciendo
o ElI 90 % estd en ambientes marinos
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Larvas de crustaceos decapodos

e Ciclo de muda (5 estados): postmuda, intermuda, premuda y ecdisis

» Existen cambios metabolicos, fisiologicos y morfologicos durante el
ciclo de muda (depende de la temperatura, alimento, etc. )

e Desarrollo larval (apéndices, organos)
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Figure 9.2. Daily rates of feeding. growth, respiration, and nitrogen excretion (all m umts of energy,

T) during the time of larval development in a spider crab, Hvas araneus (redrawn after Anger &
Harms 1989).



Crustaceos decapodos presentan 2 sub-ordenes

Pleocyemata:




Ciclo vida de crustdceos decapodos: Camarones peneideos

: '--Q?‘S’@ ( Protozoea
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* Presentan sexos diferenciados, con un par de génadas y para su reproduccion
existe algan tipo de cortejo en el cual el macho le introduce un espermatéforo a
la hembra. Los huevos son liberados al ambiente donde eclosiona una larva
escasamente desarrollada y plancténica. Los juveniles y adultos son
benténicos/necténicos.



Ciclo vida de crustaceos decapodos: Camarones peneideos

Farfantepeneus paulensis Artemesia longinaris

Camardn rosado _ , Camardn estilete
Pleoticus muelleri

langostino



Ciclo vida de crustdceos decapodos: Camarones carideos

g Neocaridina denticulata
. e Life Cycle

Presentan sexos diferenciados, con un par de génadas y para su reproduccion
existe algdn tipo de cortejo en el cual el macho le introduce un espermatéforo
a la hembra. Los huevos son llevados por la hembra en el abdomen hasta que
eclosiona y se liberan las larvas plancténicas. Los juveniles y adultos son
bentoénicos



Ciclo vida de crustdceos decapodos cangrejo
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Ciclo vida de crustdceos decdpodos: cangrejo

La mayoria de los cangrejos brachyura presentan sexos diferenciados, con un
par de gonadas y para su reproduccion existe algdn tipo de cortejo en el cual
el macho le introduce un espermatéforo a la hembra. La fecundacion ocurre
después y la hembra acarrea los huevos en el abdomen hasta que eclosionan
y se libera las larvas




Implicancias ecolégicas de la presencia de estadios larvales
de vida libre
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Implicancias ecolégicas de la presencia de estadios larvales
de vida libre

Abundancia
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Millions of Metric Tons

Fluctuacién natural en poblaciones
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Fluctuacién natural en poblaciones

Peru Anchoveta

Millions of Metric Tons

0 .
950

En 1914 se establece que esas fluctuaciones se debe en gran medida a
los procesos que ocurren en los estadios temprano (Hjort 1914)



Implicancias ecolégicas de la presencia de estadios larvales
de vida libre

pesquerias acuicultura

La sobrevivencia de los estadios tempranos es crucial para el éxito y
mantenimiento de pesquerias y para el cultivos de peces



Sobrevivencia de larvas de peces y decGpodos
FACTORES QUE INCIDEN EN LA SOBREVIVENCIA:

» Alimentacion: coincidencia espacio-temporal con sus presas

» Predacion: periodo prolongado en la fase larval pelagica
aumenta el riesgo de predacion

» Dispersion: transporte hacia lugares favorables/desfavorables

- =

EFECTOS EN RECLUTAMIENTO



Alimentacion

Tipo y tamarfio (50-500 m)

. del alimento:
enddégena

N

| fitopldncton

exdgena

zooplancton

\ 4

—_— Omnivoros, piscivoros. planctivoros
(particulas de mayor tamano)

* La alimentacién cambia con la ontogenia (Rodriguez-Grana et al 2005, Pepin & Penney 1997)



Alimentacion J EPA

Calidad del alimento también es necesario para una optimo o+ DHA
desarrollo larval ¢ 5

Acidos grasos esenciales altamente insaturados (HUFA)

® Estudios experimentales indican que una dieta rica en HUFA
aumentan la sobrevivencia larval

is

y = 7873TLn(x) + 23,543
acido docosahexanoico (DHA ,22:6n-3) % weogw 0D
acido a linolénico (EPA, 20:5n-3) e
acido araquidénico (AA , 20:4n-6) E™ *ab
EQ 10 a
5 | a
0 — : B _
0 0,5 1 1,5 2
Yo AA in diet

Figure 4. Effect of dietary arachidonic acid levels on survival of
larval gilthead seabream (Bessonart et al. 1999).

Es importante la proporcion de los AGE

® Dieta con mayor DHA/EPA: mayor crecimiento larval

Bell y Sargent 1992, Salhi 1997, Bessonart et al. 1999, St John et al. 2000



Alimentacion

Calidad vs cantidad

Solis Grande Estuary
- reproductive season -

prey field

variation in taxa, abundance,

size and fatty acids content M \W g
o 1 % o ' o M
$ $ $

larval assemblage

=
O : - /\
changes in community ﬁl\*ﬁo\; "( . @D

structure

O —— < SN
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nutritional condition

similar feeding incidence &
Aminoacyl tRNA synthetases
activity

Incidence & AARS
Z
@
@

Spring Summer Autumn
La condicion nutricional en larvas de peces es similar en primavera,

verano y otono debido a la complementariedad entre diversidad,

abundancia y calidad de las presas Machado et al 2017
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Alimentacion

Tipo y tamarnio del alimento:
50-1000 im

enddgena

}
exbgena —

exdbgend —— Omnivoros (particulas de
mayor tamano)

* La alimentacidon cambia con la ontogenia



Predacion

Juveniles y adultos de
peces guetognatos

XN

eufausido
medusas



294 (2003) 27

Joumal of Experimental Marine Biology and Ecology AND ECOLOGY
39

Journal of
EXPERIMENTAL
MARINE BIOLOGY

www.elsevier.com/locate/jembe

Detection of anchoveta (Engraulis ringens
Jenyns 1842) eggs in cuphausud diets
using immunoassays (ELISA)

N M a. k * - r b ~ ¢
M. Cristina Krautz™", Margarita Gonzalez”, Leonardo R. Castro®

Euphausia mucronata

18% de los eufausidos analizados
contenian proteina de huevos
anchoveta

Evidencia de predacion in situ!!



Predacion

* Predacion en huevos: Tamano-dependiente

* Predacion en larvas: tamario y tasa de crecimiento dependiente

Predadores son selectivos con el tamano

* Cuando los individuos crecen y se desarrollan, la habilidad de nado,
deteccién de la presa y conducta de escape mejoran



Predacion

* Predacion en huevos: Tamano-dependiente

* Predacion en larvas: tamario y tasa de crecimiento dependiente

Predadores son selectivos con el tamano

* Cuando los individuos crecen y se desarrollan, la habilidad de nado,
deteccién de la presa y conducta de escape mejoran

Esta hipotesis no excluye deficiencias en la nutricion



Predacion P

Wulnerability

Suscepibility

Encounter rate

Ambush raptorial invertebrate

Al
Crusing inveriebrate
B) /
o
)
#
é Fillar-feeding fishas
o« L=+ | =
|
|
|

Relative larval size

Figure 3 Conceptual modals showing relative encounter rates, susceplibility, and vuinerabllity of fish larsas to different pradator
types. (Reproduced with parmission from Bailsy KM and Houds ED, 1989

*Tasa de encuentro, susceptabilidad y vulnerabilidad (relacionado a cambios

ontogenéticcos)



Predacion

*Hipdtesis de duracion del estadio

Table 4.1 Hypothetical recruitment of young fish under one “good™ and three possible “bad” condi-
tions, the latter represented by 25% changes in mortality or growth rates (as age at metamorphosis).
Recruitment is defined here as the number of survivors at the end of the larval stage (data from
Houde 1987).

Condition Initial number Instantaneous Age at Number of
in cohort mortality (Z, day ™) metamorphosis (day) recruits
Good 1 % 10° 0.100 45.0 11109
Bad-1 1 % 108 0.125 45.0 3607
Bad-2 1 % 108 0.100 56.2 3625

Bad-3 1 % 10 0.125 56.2 889




Transporte larval y dispersion

Time
offshore«———————— Space————————» onshore
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Biological interactions, disturbance, )
physiological stresses, flow rates, etc.

La rval Physical

-
transpor I P -
pOOl processes :

Micro-hydrodynamic, behavioral,
and substrate availability processes

R
Determinants of larval supply

Determinants of settlement

Determinants of recruitment and population dynamics

* Existen diferencias espaciales entre las areas de desove y de cria por lo que los
procesos fisicos + comportamentales determinan el éxito en el reclutamiento

*Self-recruitment: capacidad de los individuos de volver al mismo lugar de origen



Sobrevivencia de larvas de peces y decGpodos

FACTORES ANTROPICOS QUE INCIDEN EN LA SOBREVIVENCIA:

o Contaminacion: Efectos letales o subletales en los estadios
tempranos

» Cambio climético: Desacoplamiento de los ciclos de produccién

- =

EFECTOS EN RECLUTAMIENTO
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Factores que regulan la sobrevivencia larval (peces e invertebrados)



Estos factores estan
asociados a diferentes
procesos fisicos que actuan a
diferentes escalas espacio-
temporales

(tema de la proxima clase)
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