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La explotación pesquera depende en gran 
medida de la productividad de la población 
explotada, es decir, se limita a recoger lo que 
la población es capaz de producir. Compren-
der la biología y la ecología de los mecanis-
mos reproductivos es esencial para modelar 
la dinámica de las poblaciones y proyectar 
el comportamiento futuro de las poblacio-
nes explotadas en diferentes escenarios de 
pesca, es decir, para lograr una explotación 
sostenible. 

El conocimiento de los factores que afectan 
la variación anual en el reclutamiento es un 
objetivo primordial en la ciencia y gestión 
pesquera (Houde 2016; Macchi et al. 2014). 
En este contexto, la relación entre la pobla-
ción parental -su capacidad reproductiva o 
potencial reproductivo- y el reclutamiento 
es un problema central, y generalmente de 
muy difícil solución en el estudio de la diná-
mica de poblaciones y gestión de los recur-
sos marinos (Hilborn & Walters 1992). El su-

puesto de que el reclutamiento depende del 
tamaño de la población y de la producción 
de huevos (la relación población-recluta-
miento) es esencial para predecir la dinámica 
futura de la población y para proporcionar 
asesoramiento sobre los niveles futuros de 
pesca, y es la base para definir algunos de los 
puntos de referencia biológicos utilizados en 
la ordenación pesquera. Pero, además, nu-
merosas medidas de manejo se basan en la 
definición de parámetros reproductivos cla-
ve, como la talla de maduración, la época de 
desove, la fecundidad o la biomasa repro-
ductora, entre otras (Jakobsen et al. 2016; 
Morgan 2018).

La pesca ejerce un importante impacto en 
la dinámica de la población, especialmente 
truncando la demografía y disminuyendo las 
influencias maternales -incluso induciendo 
cambios evolutivos- que socavan el poten-
cial reproductivo de la población (ver Capí-
tulo 7), efectos que pueden persistir una vez 
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que se libera la presión de la pesca, debido a 
la base genética de alguno de estos cambios 
(Dunlop et al. 2015).

En relación con el potencial reproductivo y 
los cambios inducidos está el concepto de 
resiliencia reproductiva, que puede definirse 
como “la capacidad de una población para 
mantener el nivel de éxito reproductivo ne-
cesario para dar lugar a una estabilidad de 
la población a largo plazo a pesar de pertur-
baciones como las del medio ambiente y la 
pesca”. La productividad y la persistencia de 
la población a largo plazo sólo pueden pro-
ducirse con el éxito reproductivo sobre un 
cierto nivel mínimo. La resiliencia de las di-
ferentes especies a la explotación comercial 
depende en gran medida de las característi-
cas de sus historias de vida (Lowerre-Barbieri 
et al. 2016).

1.1. Parámetros de 
historia vital
Los organismos acuáticos se caracterizan 
por una gran variedad de estilos repro-
ductivos (Balon 1975; Bruton 1990; Murua 
& Saborido-Rey 2003; Gillett 2008), que se 
agrupan en diferentes modalidades o es-
trategias reproductivas. Sin embargo, cada 
modalidad reproductiva puede variar mu-
cho en términos de estacionalidad, patrón 
de desove, distribución de recursos energéti-
cos y comportamiento, que definen las tácti-
cas reproductivas adoptadas por las diferen-
tes especies (Stearns 1992). Ante esto, existe 
una clara necesidad de investigar a fondo las 
diferentes estrategias y tácticas reproductivas 
de las especies acuáticas, la variación en fer-
tilidad, fecundidad y viabilidad de la descen-
dencia, con el fin de comprender los meca-
nismos que gobiernan la variabilidad anual 
en la producción de huevos, que junto a los 
factores ambientales podrían explicar las 
fluctuaciones en la fuerza del reclutamiento.

La introducción en los años 90 del concep-
to de “efectos parentales” y del potencial 
reproductivo de las poblaciones (tratado 
más adelante en este capítulo y especial-
mente en el Capítulo 7), cambió nuestra 
percepción de cómo la variación en los pa-
rámetros de historia de vida afecta al re-
clutamiento y a la dinámica poblacional. 
Así, sabemos que la estructura poblacio-
nal, la demografía y el estado de los indivi-
duos reproductores de la población paren-
tal afectan al éxito reproductivo (Lambert 
2008; Lowerre-Barbieri et al. 2016). Los 
trade-off entre el crecimiento y la inversión 
energética en la reproducción definen el 
fitness y las estrategias de la historia vital de 
los individuos (Saborido-Rey & Kjesbu 2005). 
Estos trade-off afectan profundamente a 
la fecundidad y a la producción de huevos 
(Silva et al. 2013; Skjæraasen et al. 2013; 
McBride et al. 2015). 

1.1.1. Maduración y crecimiento

El éxito biológico de un individuo se mide 
por el número de descendientes producidos 
durante su vida que alcanzan la madurez 
sexual (Stearns 1992). Maximizar esta 
producción requiere una decisión crítica 
sobre el momento de la maduración sexual 
(Roff 1993), que es un proceso ontogénico 
que ocurre una sola vez en la vida, a 
partir del cual el individuo adquiere la 
capacidad de reproducción sexual. Implica 
cambios fisiológicos complejos, cambios 
en la distribución de la energía y en el 
comportamiento, que afecta al crecimiento 
posterior, por lo que representa una 
transición crítica en la vida de un individuo. 
La madurez, por tanto, es el estado que se 
alcanza tras la maduración.

Por otro lado, el crecimiento es una necesidad 
para completar los costes de reproducción. 
El nicho ecológico que ocupa una especie 
impone una limitación al tamaño máximo 
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del cuerpo, pero dentro de este límite los 
individuos más grandes suelen mostrar un 
menor riesgo de ser depredados y un mayor 
éxito reproductivo (Barneche et al. 2018). 
Mientras el organismo es sexualmente 
inmaduro, la energía asimilada se asigna 
completamente para la supervivencia y el 
crecimiento, pero una vez que comienza 
la maduración, una parte de la energía se 
requiere para la producción de gametos 
y el comportamiento reproductivo. La 
cantidad de energía asignada al crecimiento 
y la reproducción dependerá de una serie 
de factores, algunos de ellos intrínsecos 
(genéticos y fisiológicos) mientras que otros 
son impulsados por el medio ambiente 
(temperatura y alimentación).

Figura 1.1. Mecanismos de compensación 
(trade-off) entre crecimiento y maduración

El crecimiento rápido no sólo mejora la 
disponibilidad de alimentos, sino que 
también, y lo que es más importante, fa-
cilita una reproducción más temprana. 
Cuando la tasa de reproducción es fun-
ción del tamaño del cuerpo, es ventajoso 
alcanzar el tamaño máximo tan pronto 
como sea posible y antes de la madura-
ción (Figura 1.1, tipo A). Una vez madu-
ros los individuos dedicarán la mayor par-
te de la energía capturada (que depende 
del tamaño) para la reproducción, aho-
rrando algo de energía para la supervi-

vencia. El hecho de que un individuo 
complete en la medida de lo posible su 
crecimiento potencial dentro de su pro-
bable duración máxima de vida puede 
considerarse como una ventaja evolutiva 
que permite realizar su potencial repro-
ductivo y así maximizar la contribución 
de su progenie a las generaciones futuras 
(Ware 1984; Winemiller 2005; Sabori-
do-Rey & Kjesbu 2005). Sin embargo, re-
trasar en exceso la maduración conlleva 
un riesgo elevado de mortalidad antes de 
madurar, con la consiguiente pérdida de 
valor reproductivo. En las especies donde 
la tasa de reproducción es en función del 
excedente de energía, es ventajoso equi-
librar la energía invertida en la supervi-
vencia, el crecimiento y la reproducción y 
por tanto madurar antes de alcanzar la 
talla máxima (Figura 1.1, tipo B). Este 
equilibrio es posible porque los indivi-
duos pueden compensar los equilibrios 
energéticos negativos, a través del creci-
miento, mediante la compensación meta-
bólica (Sibly et al. 2015; Burger et al. 
2019). Asimismo, los individuos con un 
suministro de alimentos limitado pueden 
sacrificar parcial o totalmente la produc-
ción de huevos para preservar la condi-
ción corporal, mientras que otros, pue-
den mantener la inversión en la 
reproducción a expensas de las reservas 
corporales. Entre estas dos situaciones se 
extiende un amplio gradiente de madu-
ración a diferentes edades y tallas (ver 
Box 1.1).

El tamaño y la edad en que un organismo 
alcanza la madurez sexual tienen un pro-
fundo efecto en su éxito reproductivo. 
En primer lugar, este éxito está estrecha-
mente ligado a un mayor tamaño corpo-
ral (Roff 1993). En segundo lugar, en las 
especies iteróparas existe un compromiso 
inevitable entre la reproducción actual y 
la futura: la maduración puede disminuir 

La talla de maduración se define como 
el tamaño con el que un individuo lle-
ga a la madurez sexual, siendo el tér-
mino equivalente para la edad. En las 
especies que muestran un crecimiento 
indeterminado (como la mayor parte 
de peces, moluscos y crustáceos), el 
tamaño y la edad no están necesaria-
mente unidos. Las poblaciones están 
formadas por individuos de diferen-
tes edades y tamaños, y con diferen-
tes trayectorias de crecimiento, por 
lo que el tamaño de los individuos 
en la madurez suele variar significa-
tivamente entre los individuos de la 
misma población. Así pues, en una 
población determinada la proporción 
de individuos maduros cambia con el 
tamaño (y la edad). La ojiva de madu-
rez se define como la probabilidad de 
ser maduro para cada clase de talla o 
edad. Por tanto, no es la probabilidad 
de maduración. Una variable frecuen-
temente utilizada para reflejar este 
fenómeno es el tamaño y la edad en 
el 50% de madurez, o L50 y A50 res-
pectivamente. 

Entre especies A50 varía desde unas 
pocas semanas hasta más de 30 años. 
Las poblaciones de una misma especie 
también difieren en su A50 y L50, ge-
neralmente en respuesta a la latitud 
(temperatura, luz), el suministro de 
alimentos y la tasa de crecimiento in-
trínseca. Dentro de una población, se 
sabe que el A50 y el L50 son paráme-
tros altamente plásticos, que varían 
tanto a corto como a largo plazo bajo 
presión externa, pero en particular 
por cambios en la abundancia de la 
población (es decir, respuestas denso-
dependientes). Los cambios en el cre-
cimiento inducidos por el medio am-
biente producen una variación en las 
expresiones fenotípicas del tamaño y 
la edad en los rasgos de maduración, 
lo que se conoce como “plasticidad 
fenotípica”. Si un fenotipo varía en 
función de la variación del medio am-
biente, entonces la plasticidad fenotí-
pica determina la norma de reacción. 
Desde el punto de vista ecológico, la 
norma de reacción óptima es la que 
maximiza el fitness de la población.
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la supervivencia, agotar las reservas cor-
porales, reducir la tasa de crecimiento y, 
por lo tanto, reducir el éxito de los futuros 
eventos reproductivos (Heino & Kaitala 
1999; Lowerre-Barbieri et al. 2011). Am-
bos componentes están muy relaciona-
dos con la estrategia reproductiva de las 
especies (ver sección 1.2). Los individuos 
de mayor tamaño y edad tienen atributos 
reproductivos diferentes y generalmente 
mejor adaptados, y un mayor fitness que 
los de los individuos más pequeños y jó-
venes (Solemdal 1997; Trippel et al. 1997; 
Hixon et al. 2014). La fecundidad gene-
ralmente aumenta con el tamaño del 
cuerpo (Kjesbu et al. 1998; Barneche et 

al. 2018; Tsoukali et al. 2016). Por consi-
guiente, la fecundidad anual de la pobla-
ción (producción total de huevos) depen-
derá, además del número de ejemplares 
maduros, de la estructura del tamaño (y 
edad), pero también de la condición de 
los individuos (Marshall et al. 1998). En 
las especies de desove de múltiples lotes, 
la duración de la temporada de desove 
aumenta con el tamaño de los individuos 
(Claramunt et al. 2007; Alonso-Fernández 
& Saborido-Rey 2011; Nunes et al. 2011). 
El tamaño del huevo está positivamente 
relacionado con el tamaño de la hembra 
(Marteinsdottir & Begg 2002; Mehault 
et al. 2010). Además, la viabilidad de los 

vencia. El hecho de que un individuo 
complete en la medida de lo posible su 
crecimiento potencial dentro de su pro-
bable duración máxima de vida puede 
considerarse como una ventaja evolutiva 
que permite realizar su potencial repro-
ductivo y así maximizar la contribución 
de su progenie a las generaciones futuras 
(Ware 1984; Winemiller 2005; Sabori-
do-Rey & Kjesbu 2005). Sin embargo, re-
trasar en exceso la maduración conlleva 
un riesgo elevado de mortalidad antes de 
madurar, con la consiguiente pérdida de 
valor reproductivo. En las especies donde 
la tasa de reproducción es en función del 
excedente de energía, es ventajoso equi-
librar la energía invertida en la supervi-
vencia, el crecimiento y la reproducción y 
por tanto madurar antes de alcanzar la 
talla máxima (Figura 1.1, tipo B). Este 
equilibrio es posible porque los indivi-
duos pueden compensar los equilibrios 
energéticos negativos, a través del creci-
miento, mediante la compensación meta-
bólica (Sibly et al. 2015; Burger et al. 
2019). Asimismo, los individuos con un 
suministro de alimentos limitado pueden 
sacrificar parcial o totalmente la produc-
ción de huevos para preservar la condi-
ción corporal, mientras que otros, pue-
den mantener la inversión en la 
reproducción a expensas de las reservas 
corporales. Entre estas dos situaciones se 
extiende un amplio gradiente de madu-
ración a diferentes edades y tallas (ver 
Box 1.1).

El tamaño y la edad en que un organismo 
alcanza la madurez sexual tienen un pro-
fundo efecto en su éxito reproductivo. 
En primer lugar, este éxito está estrecha-
mente ligado a un mayor tamaño corpo-
ral (Roff 1993). En segundo lugar, en las 
especies iteróparas existe un compromiso 
inevitable entre la reproducción actual y 
la futura: la maduración puede disminuir 

La talla de maduración se define como 
el tamaño con el que un individuo lle-
ga a la madurez sexual, siendo el tér-
mino equivalente para la edad. En las 
especies que muestran un crecimiento 
indeterminado (como la mayor parte 
de peces, moluscos y crustáceos), el 
tamaño y la edad no están necesaria-
mente unidos. Las poblaciones están 
formadas por individuos de diferen-
tes edades y tamaños, y con diferen-
tes trayectorias de crecimiento, por 
lo que el tamaño de los individuos 
en la madurez suele variar significa-
tivamente entre los individuos de la 
misma población. Así pues, en una 
población determinada la proporción 
de individuos maduros cambia con el 
tamaño (y la edad). La ojiva de madu-
rez se define como la probabilidad de 
ser maduro para cada clase de talla o 
edad. Por tanto, no es la probabilidad 
de maduración. Una variable frecuen-
temente utilizada para reflejar este 
fenómeno es el tamaño y la edad en 
el 50% de madurez, o L50 y A50 res-
pectivamente. 

Entre especies A50 varía desde unas 
pocas semanas hasta más de 30 años. 
Las poblaciones de una misma especie 
también difieren en su A50 y L50, ge-
neralmente en respuesta a la latitud 
(temperatura, luz), el suministro de 
alimentos y la tasa de crecimiento in-
trínseca. Dentro de una población, se 
sabe que el A50 y el L50 son paráme-
tros altamente plásticos, que varían 
tanto a corto como a largo plazo bajo 
presión externa, pero en particular 
por cambios en la abundancia de la 
población (es decir, respuestas denso-
dependientes). Los cambios en el cre-
cimiento inducidos por el medio am-
biente producen una variación en las 
expresiones fenotípicas del tamaño y 
la edad en los rasgos de maduración, 
lo que se conoce como “plasticidad 
fenotípica”. Si un fenotipo varía en 
función de la variación del medio am-
biente, entonces la plasticidad fenotí-
pica determina la norma de reacción. 
Desde el punto de vista ecológico, la 
norma de reacción óptima es la que 
maximiza el fitness de la población.

Box 1.1 Edad y tamaño en la maduración
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ovocitos puede depender de la condición 
materna, lo que desempeña un papel 
determinante en la calidad de los ovoci-
tos producidos (Saborido-Rey et al. 2003; 
Castro et al. 2009; Green 2008; Macchi et 
al. 2013). Muchas características de las 
larvas dependerán del tamaño del huevo; 
un huevo más grande significa un saco 
vitelino más grande. Se ha demostrado 
que las larvas de huevos grandes son más 
grandes, crecen más rápido y, en general, 
su calidad, y, por lo tanto, su probabili-
dad de sobrevivir debería ser mayor (Va-
llin & Nissling 2000; Saborido-Rey et al. 
2003; Leal et al. 2009).

En resumen, alcanzar la mayor talla posi-
ble en la reproducción es ventajoso, cada 
especie alcanza dicha talla antes de la 
maduración o tras la maduración sexual, 
en función de la estrategia vital, del ni-
cho ecológico y de la estrategia energéti-
ca que la especie haya alcanzado. Dentro 
de cada especie, la edad y talla de madu-
ración presentan una importante plastici-
dad que debe ser considerada en el ma-
nejo (ver Box 1.1).

1.1.2. Producción de huevos

La asignación de recursos a la reproduc-
ción puede dividirse en tres componentes: 
el desarrollo de cualquier característica 
sexual secundaria, el comportamiento y 
la producción de huevos (Wootton 1985). 
Los rasgos sexuales secundarios están re-
lacionados principalmente con el cortejo 
y el apareamiento, y son mucho más co-
munes en los machos (Wootton & Smith 
2014). El comportamiento implica varios 
componentes, desde el anidamiento y el 
cuidado de los padres hasta la migración, 
la cual recibe una atención especial en los 
siguientes capítulos y en especial en el ca-
pítulo 5. La mayor parte de la energía se 
utiliza, no obstante, para la producción 
de huevos (McBride et al. 2015).

La producción de huevos a nivel indivi-
dual ha sido muy estudiada y se ha des-
crito mediante varios tipos de estrategias 
(Murua & Saborido-Rey 2003). Básica-
mente, la producción de huevos implica 
tres conceptos: reclutamiento de ovoci-
tos, desarrollo de ovocitos y desove (o li-
beración de huevos, o crías en las especies 
vivíparas). Nótese que estos tres concep-
tos implican los tres momentos críticos 
de la ovogénesis: la movilización de los 
ovocitos desde la etapa de crecimiento 
primaria a la secundaria, la vitelogénesis 
y la maduración final de los ovocitos que 
implica la ovulación.

El reclutamiento de ovocitos se refiere a 
la movilización de los ovocitos desde la 
etapa de crecimiento primaria a la secun-
daria, para alcanzar la maduración de los 
ovocitos durante la temporada de repro-
ducción, es decir, normalmente dentro 
del ciclo anual. Este proceso se produce 
por primera vez durante la pubertad y 
luego con regularidad durante cada tem-
porada de reproducción subsiguiente. El 
reclutamiento de ovocitos implica una 
inversión citoplasmática masiva en virtud 
de la cual se acumula la yema en el ovo-
cito (Babin et al. 2007). La producción de 
huevos implica una importante inversión 
energética, por lo que la forma en que 
se reclutan los ovocitos es fundamental. 
Este reclutamiento puede ser determina-
do o indeterminado (Saborido-Rey 2016) 
y la diferencia entre ambos tipos está 
muy vinculada al uso de la energía dispo-
nible, y en particular a la estacionalidad 
de dicha disponibilidad (Ganias 2013). 
Por otro lado, no tienen relación con la 
semelparidad o la iteroparidad; en la pri-
mera simplemente todos los ovocitos pre-
sentes en el ovario se reclutarán durante 
la primera y única temporada de repro-
ducción. En las especies iteróparas, se 
deja en el ovario una reserva de ovocitos 
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de crecimiento primario (y eventualmen-
te de ovogonías) para futuras tempora-
das de reproducción, independientemen-
te del tipo de reclutamiento.

En este punto es importante considerar 
que es común encontrar en la literatura 
estas dos definiciones como tipos de fe-
cundidad, en lugar de reclutamiento ovo-
citario. Aunque esto no es correcto, es un 
concepto muy asentado (Kjesbu 2009). 
Otro de los conceptos erróneos sobre el 
uso de estos términos es la creencia ge-
neral de que la determinación significa 
que la reserva permanente de huevos 
vitelados puede considerarse represen-
tativa de la fecundidad anual realizada. 
Aunque en general es una buena aproxi-
mación, especialmente si se estima cerca 
de la temporada de desove (Murua et al. 
2003), la regulación a la baja de la fecun-
didad puede alterar considerablemente 
la fecundidad estimada (Saborido-Rey 
et al. 2015). Por lo tanto, los términos 
anteriores deben utilizarse únicamente 
como definición de la estrategia de re-
clutamiento de ovocitos, aunque tienen 
gran importancia para la evaluación de la 
fecundidad.

Tan pronto como se reclutan los ovoci-
tos se inicia el segundo período clave, el 
crecimiento o desarrollo de los ovocitos, 
cuando se produce la vitelogénesis. Hay 
dos modos de desarrollo:

Sincrónico. Todos los ovocitos reclutados, 
y que por tanto potencialmente serán 
desovados durante la actual temporada 
de reproducción, se desarrollan de forma 
sincronizada antes del desove. Por lo tan-
to, este tipo de desarrollo de ovocitos sólo 
es posible si el reclutamiento de ovocitos 
(o fecundidad) es determinado. Dado 
que el reclutamiento está determinado 
y todos los ovocitos reclutados se desa-
rrollan al unísono, poco después del final 

del período de reclutamiento se pueden 
encontrar dos situaciones al analizar la 
frecuencia del tamaño de los ovocitos: i) 
en las especies iteróparas una cantidad 
de ovocitos en crecimiento primario no 
se reclutan, y conforman el reservorio de 
los futuras eventos reproductivos, mien-
tras que los ovocitos en vitelogénesis se 
desarrollan de forma sincrónica; debido a 
la presencia de estos dos grupos de ovoci-
tos, esta modalidad se denomina a menu-
do grupo-sincrónico. Antes del inicio de 
la temporada de desove se puede iden-
tificar un hiato distinto en la frecuencia 
del tamaño de los ovocitos entre los dos 
grupos; ii) en las especies semélparas ya 
no se pueden identificar los ovocitos de 
crecimiento primario y se ve una sola co-
horte de ovocitos.

Asincrónico. En esta modalidad, a medida 
que los ovocitos son reclutados inician el 
desarrollo generando consecuentemente 
varias cohortes de ovocitos de diferentes 
tamaños dentro del stock de ovocitos de 
crecimiento secundario (alvéolos cortica-
les y vitelogénicos). La tasa de desarrollo 
(crecimiento) es muy específica de cada 
especie y depende de la forma en que se 
asigna la energía para la producción de 
huevos, pero simplificando: i) en espe-
cies con reclutamiento ovocitario deter-
minado, el proceso de reclutamiento de 
ovocitos termina antes de que comience 
el desove, produciendo cohortes de ovo-
citos bastante indistinguibles por su ta-
maño (hay una distribución de tamaños 
continua). Dado que no se produce un 
nuevo reclutamiento durante la tempo-
rada de desove, el número de ovocitos en 
desarrollo en el ovario disminuye a medi-
da que avanza el desove; ii) en la mayo-
ría de las especies indeterminadas sólo se 
reclutan pocas cohortes de ovocitos antes 
del desove y suelen distinguirse por su 
distribución de tamaños; se reclutan nue-
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vos ovocitos a medida que se desovan los 
más avanzados. Así pues, el número de 
ovocitos en desarrollo en el ovario tiende 
a ser bastante constante durante la tem-
porada de desove, y sólo disminuye al fi-
nal de la temporada; iii) algunas especies 
semélparas, como las anguilas, tienen un 
desarrollo asincrónico, pero no está claro 
si el reclutamiento termina antes o des-
pués de que comience el desove.

La estrategia de desarrollo sincrónico es 
típica de las especies en las que la vite-
logénesis es un proceso largo (Ganias & 
Lowerre-Barbieri 2018), normalmente 
porque se produce durante períodos de 
baja asimilación de energía, bien debido 
a la reducción de la disponibilidad de ali-
mentos o a la reducción del metabolismo, 
características comunes de los hábitats de 
aguas frías (ver sección 1.1.3). Por el con-
trario, la estrategia asincrónica significa 
que la vitelogénesis es un proceso relati-
vamente corto porque cuando comienza 
el desove varios ovocitos se encuentran 
todavía en los alvéolos corticales (deter-
minados) o en una etapa más temprana 
(indeterminada) y es indicativo de pe-
ríodos de crecimiento de ovocitos más 
cortos que la temporada de desove. Esto 
ocurre a menudo en las especies de aguas 
cálidas, donde las tasas metabólicas son 
más altas y los períodos de desove sue-
len prolongarse (Lowerre-Barbieri et al. 
2011).

Finalmente, al final de la vitelogénesis, 
tras la maduración final de los ovocitos, 
se produce la ovulación y se liberan los 
óvulos para ser fecundados, bien inter-
namente (viviparidad) o externamente 
(oviparidad). Se pueden definir dos tipos 
de desovantes: i) desovantes totales: el 
conjunto de ovocitos vitelados ovulan y 
son liberados en un único evento o en un 
corto período de tiempo. Esto sólo puede 
ocurrir en un desarrollo sincrónico y, por 

lo tanto, con reclutamiento de ovocitos 
determinado; ii) desovantes parciales: los 
ovocitos ovulan en grupos o lotes sepa-
rados entre sí por varios días y durante 
un período más o menos largo en cada 
temporada de desove (de días a meses). 
El número de lotes y la duración de la 
temporada de desove varían considera-
blemente entre las especies y dentro de 
ellas. Esto puede ocurrir en especies sin-
crónicas y asincrónicas, determinadas e 
indeterminadas.

Existe un vínculo entre la estrategia 
de desove y el cuidado parental (Kolm 
2009). El desove total es una clara necesi-
dad para aquellas especies que muestran 
un fuerte cuidado parental (portando 
embriones, cuidando los nidos...), pero 
también está presente en especies que 
ponen huevos en zonas protegidas, aun-
que el cuidado parental se limita a esta 
acción (Balshine & Slomna 2011). Por el 
contrario, el desove parcial es típico de 
las especies que necesitan esparcir los 
huevos espacialmente, o más a menudo 
temporalmente, o ambas cosas. Por lo 
tanto, es evidente que se encuentra en 
los desovantes de huevos pelágicos.

Uno de los mecanismos compensatorios 
más importantes en la teoría de la his-
toria de la vida, es la coevolución entre 
el tamaño del huevo, la fecundidad y el 
cuidado parental (Kolm & Ahnesjö 2005). 
Entre especies, la fecundidad y el tama-
ño del huevo no están influenciados por 
el tamaño corporal (Duarte & Alcaraz 
1989), es decir, las especies más grandes 
no necesariamente producen más hue-
vos más grandes. Sin embargo, existe una 
clara relación negativa entre la fecundi-
dad y el tamaño del huevo y/o larva/cría 
(Stearns 1992; Kamler 2005). La estrate-
gia fecundidad-tamaño de los huevos 
de una especie está determinada por el 
nicho ecológico y los regímenes ambien-
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tales que habita: las especies que viven 
en entornos muy fluctuantes, donde los 
huevos tienen un gran potencial de dis-
persión, normalmente muestran una alta 
fecundidad y huevos pequeños (Winemi-
ller & Rose 1992; Leal et al. 2009; Woo-
tton & Smith 2014). En ambientes más 
estables la supervivencia de las crías está 
más relacionada con el tamaño de la lar-
va, que aumenta a medida que aumenta 
el tamaño del huevo y, por lo tanto, con 
la reducción de la fecundidad (Chambers 
& Leggett 1996; Closs et al. 2013; Hernán-
dez-Portocarrero et al. 2015). Sin embar-
go, las especies que invierten más en el 
tamaño del huevo que en la fecundidad 
(jugárselo todo a una carta, putting all 
the eggs in one basket), deben asegurar 
una mayor supervivencia de las crías y, 
por lo tanto, invierten más energía en el 
cuidado parental (Kolm & Ahnesjö 2005). 
En un extremo de esta estrategia están 
las especies vivíparas que paren juveni-
les, como los tiburones (Compagno 1990; 
Colonello et al. 2014). Por otro lado, las 
especies que producen muchos y peque-
ños huevos (minimización de riesgos, 
bet hedgers), invierten poco o nada en 
el cuidado parental, confiando en que 
la producción de las crías se ajuste a las 
condiciones ambientales que aseguren su 
supervivencia (Petrik et al. 2021).

Es evidente en este punto, que el modo 
de reclutamiento de ovocitos, su desarro-
llo y dinámica de puesta, está íntimamen-
te ligado con la estrategia fecundidad-ta-
maño de los huevos-cuidado parental, y 
esto a su vez con la edad de maduración, 
y todos a su vez, con los mecanismos 
energéticos que determinan el esfuerzo 
reproductivo y el fitness de la especie.

1.1.3. Esfuerzo reproductivo
El esfuerzo reproductivo es la energía 
que se gasta en la reproducción por año; 

y esta energía puede expresarse como la 
fracción de la masa corporal dedicada a 
la reproducción (Charnov 1993). Como el 
total de la energía asimilada debe dedi-
carse a diferentes aspectos vitales (super-
vivencia, crecimiento y reproducción), la 
forma en que se asigna la energía a los 
diferentes componentes de la reproduc-
ción es el resultado de diversos mecanis-
mos compensatorios con los otros com-
ponentes.

Uno de estos mecanismos es el que suce-
de entre el crecimiento y la maduración 
(ver sección 1.1.1), otro el que incluye a 
la fecundidad y el cuidado parental (ver 
sección 1.1.2). Un tercero, también rela-
cionado con la producción de huevos, de-
termina la temporalidad de la asignación 
energética a la reproducción (McBride et 
al. 2015). Para asegurar una producción 
óptima de huevos, algunas especies ne-
cesitan almacenar energía mucho antes 
de la temporada de reproducción, ya 
que ésta tiene lugar durante una época 
del año desfavorable en términos de dis-
ponibilidad de alimentos y temperatura, 
entre otros factores (Pavlov et al. 2009). 
La energía almacenada puede ser movili-
zada más tarde para la reproducción, por 
lo que el almacenamiento constituye la 
principal fuente de energía para el coste 
de la producción de huevos (Stephens et 
al. 2009). Se trata de capital breeders, y 
normalmente se asocian a especies que 
habitan en zonas de latitud alta y aguas 
frías, mostrando una fuerte estacionali-
dad y temporadas de desove cortas. Otras 
especies, por el contrario, se reproducen 
en condiciones más favorables, se bene-
fician de un entorno relativamente más 
productivo y utilizan la energía adquirida 
recientemente como ingreso para la pro-
ducción de huevos, y no hay necesidad 
de almacenar energía (Stephens et al. 
2009). Se trata de income breeders, que 
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se encuentran generalmente en latitudes 
bajas (zonas tropicales y subtropicales), 
pero también en zonas templadas de alta 
productividad, y que normalmente mues-
tran temporadas de desove prolongadas 
y una estacionalidad reducida. Estas es-
trategias determinan los diferentes ras-
gos de la producción de huevos; así pues, 
los capital breeders suelen tener un reclu-
tamiento ovocitario determinado, un de-
sarrollo ovocitario sincrónico por grupo y 
son desovantes totales o parciales. En los 
income breeders, la vitelogénesis se desa-
rrolla simultáneamente con la ingesta de 
alimentos, la tasa de desarrollo es alta y 
los ovocitos pueden ser reclutados poco 
antes de ser desovados, es decir, el reclu-
tamiento de ovocitos (o fecundidad) es 
indeterminado, el desarrollo de los ovo-
citos asincrónico, y, por lo tanto, siempre 
son desovantes parciales. Sin embargo, 
en la práctica, estas dos estrategias son 
los puntos finales de un continuo, desde 
income breeders puros en un extremo 
hasta capital breeders puros en el otro 
extremo, y muchas especies presentan 
una estrategia mixta.

El modo de compensación dependerá de 
la dinámica temporal entre la energía asi-
milada y la energía asignada a la repro-
ducción, y en función de la época de des-
ove (Figura 1.2). Así, si durante la época 
de desove el coste reproductivo supera a 
la energía asimilada (habitualmente por 
escasez de energía disponible), habrá un 
déficit que debe ser compensado con el 
consumo de reservas energéticas previa-
mente almacenadas (capital breeders). 
Por el contrario, si la disponibilidad de 
energía es constante y superior a la nece-
saria para la reproducción, el excedente 
puede dedicarse al crecimiento, ya que 
el coste reproductivo está asegurado con 
la energía asimilada en cada momento 
(income breeders). Es importante seña-

lar que esta estrategia compensatoria es 
propia de cada especie o población, y no 
son estrategias individuales. 
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E nergia asignada a 
la reproducción
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Figura 1.2. Dinámica temporal entre la ener-
gía asimilada y la energía asignada a la repro-
ducción, y en función de la época de desove. 
Se muestran aquí solo dos tipos de compensa-
ción para ilustrar el mecanismo (ver Figura 1.4 
para el resto de modalidades)

En consonancia con esta dinámica ener-
gética, la estrategia reproductiva óptima 
debe maximizar el valor reproductivo 
en términos de beneficios y costes del 
esfuerzo reproductivo (Schaffer 1974; 
Charnov 2002), medidos en términos de 
la energía invertida en reproducción y el 
beneficio de dicha inversión en términos 
de supervivencia de la prole hasta alcan-
zar la madurez sexual (Figura 1.3). 
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Figura 1.3. Optimización del esfuerzo repro-
ductivo (ER), en función de la energía invertida 
en reproducción (rojo) y el beneficio de dicha 
inversión en términos de supervivencia de la 
prole hasta alcanzar la madurez sexual (verde). 
A: especie iterópara. B: especie semélpara

El valor del esfuerzo reproductivo óptimo 
es aquel en el que la diferencia entre el 
beneficio y el coste es máxima y positiva 
(Charnov 2002). En las especies en las que 
el óptimo se consiga invirtiendo el 100% 
de la energía en reproducción serán espe-
cies semélparas, mientras que, si el ópti-
mo es invertir menos en reproducción, se 
guardará energía para sucesivos años re-
productivos, es decir, especies iteróparas. 

Cuantificar los costes de reproducción es 
un elemento importante de la teoría de 

historia vital (Stearns 1992). En ambien-
tes impredecibles, la reproducción puede 
ser arriesgada, lo que aumenta el valor 
de los futuros esfuerzos de reproduc-
ción, es decir, no invertir toda la energía 
en un solo evento reproductivo. En tales 
entornos, el conflicto entre el esfuerzo 
reproductivo actual y la supervivencia de 
los adultos entre las sucesivas reproduc-
ciones es mayor en ambientes más pre-
decibles. Esto a su vez tiene impacto en 
la mortalidad de adultos tras cada even-
to reproductivo, cuanto mayor sea el es-
fuerzo reproductivo invertido mayor es la 
mortalidad (Charnov et al. 2013).

En conclusión, existe una proporcionali-
dad entre el tamaño relativo a la prime-
ra reproducción (maduración), la tasa de 
crecimiento, la mortalidad y el esfuerzo 
reproductivo que determina las estrate-
gias de inversión reproductiva en fun-
ción de las estrategias de crecimiento y 
las tasas de mortalidad. Las especies que 
muestran un crecimiento rápido antes 
de la maduración maduran a un tamaño 
relativamente grande, y deben invertir 
una mayor cantidad de energía en la re-
producción incrementando la mortalidad 
después de cada evento reproductivo.

1.2. Estrategias 
reproductivas
La mayor parte de las estrategias repro-
ductivas definidas consideran solo unos 
pocos parámetros reproductivos (Murua 
& Saborido-Rey 2003). Pero para enten-
der cómo las estrategias reproductivas 
encajan en el nicho ecológico y en el pro-
pio ecosistema donde se desarrollan, es 
necesario combinar cada estrategia re-
productiva (y en especial los modos repro-
ductivos relacionados con el reclutamien-
to ovocitario, fecundidad y la dinámica 
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de puesta), con diferentes estrategias 
de crecimiento y el uso del excedente de 
energía. Un primer intento de clasifica-
ción fue hecho por Cole (1954) basado en 
el número de eventos reproductivos por 
vida de un organismo, i. e. semelparidad 
(tipo de historia de vida con un solo even-
to reproductivo) y la iteroparidad (tipo 
de historia de vida con más de un evento 
reproductivo).

Ware(1984) definió las dos estrategias 
descritas anteriormente relacionando 
crecimiento y maduración (Figura 1.1 ). 
Más tarde Winemiller (2005) y Winemiller 
& Rose (1992) propusieron un modelo 
triangular basado en tres estrategias 
de historia de vida fundamentales 
(optimización de los parámetros de 
tasa de regeneración o reemplazo 
demográfico, supervivencia por edad 
y fecundidad por edad) que llevó a la 
definición de 3 estrategias principales: 
periódicas (de larga vida, alta fecundidad, 
alta variación de reclutamiento), 
oportunistas (pequeño, de corta vida, alto 
esfuerzo reproductivo, alta resistencia 
demográfica) y de equilibrio (baja 
fecundidad, gran tamaño de los huevos, 
cuidado de los padres), recientemente 
actualizadas (Petrik et al. 2021). Sin 
embargo, este modelo presenta carencias 
acerca de otras estrategias que, aunque 
se podrían considerar intermedias de 
estas anteriores, en realidad son también 
extremos y fundamentales lo que ha 
llevado a la definición de 5 estrategias 
esenciales (Saborido-Rey et al. 2010), 
presentadas en la Figura 1.4  y que son: 

	Estrategia A. El individuo invierte 
en crecimiento tanto antes como 
después de la maduración, casi por 
igual. La maduración se produce a una 
proporción baja de la talla máxima 
(50%), es una maduración tardía, 

típica de especies relativamente 
longevas y con una vida reproductiva 
larga. La reproducción depende 
mayoritariamente de reservas 
energéticas (capital breeders). Son 
especies iteróparas, con desarrollo 
grupo sincrónico, ponedores parciales 
o totales con fecundidad determinada. 
Las especies vivíparas suelen presentar 
esta estrategia, por lo que es típico 
de elasmobranquios. Sin embargo, 
también es habitual en especies 
demersales de latitudes altas o 
intermedias en el que la disponibilidad 
de energía presenta ciclos estacionales 
marcados.

	Estrategia B. El individuo invierte 
en crecimiento tanto antes como 
después de la maduración, casi por 
igual. La maduración se produce a una 
proporción baja de la talla máxima 
(50%), es una maduración tardía, típica 
de especies relativamente longevas y 
con una vida reproductiva larga. Sin 
embargo, la reproducción se produce 
a costa tanto de reservas energéticas 
como de la energía adquirida durante 
la estación reproductiva (income 
breeders), es decir energéticamente 
presenta una estrategia mixta. Son 
especies iteróparas, con desarrollo 
ovocitario asincrónico, ponedores 
parciales, pero habitualmente con 
fecundidad determinada. Se presenta 
habitualmente en especies demersales 
de latitudes medias donde los ciclos de 
disponibilidad de alimento muestran 
ciclos menos marcados.

	Estrategia C. El individuo invierte 
más en crecimiento antes de la 
maduración, pero también después. 
La maduración se produce pues a 
una proporción más alta de la talla 
máxima (70%); es una maduración 
temprana que lleva a especies de 
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vida intermedia y con una esperanza 
de vida reproductiva intermedia. La 
reproducción no depende de reservas 
energéticas y se produce a partir de la 
energía adquirida durante la estación 
reproductiva (income breeders). Sin 
embargo, la capacidad para obtener 
energía aún depende de la talla del 
individuo. Son especies iteróparas, 
con desarrollo ovocitario asincrónico, 
ponedores parciales con fecundidad 
indeterminada. Se presenta en especies 
demersales de latitudes templadas 
y tropicales, así como en grandes 
pelágicos.

	Estrategia D. La mayor parte de la 
energía dedicada al crecimiento se 
produce antes de la maduración, por lo 
que ésta se produce al alcanzar la talla 
máxima. Es siempre una maduración 
muy temprana, de vida muy corta y 
de esperanza de vida reproductiva 
muy corta. Son siempre income 
breeders, con una fecundidad muy 
elevada, habitualmente iteróparos, 
pero algunas especies semélparas, 
ponedores parciales con fecundidad 
indeterminada. Es una estrategia típica 
de pequeños pelágicos.

	Estrategia E. El individuo invierte en 
crecimiento antes de la maduración 
y nada después, por tanto, madura 
al alcanzar la talla y edad máxima. 
Mientras que la esperanza de vida 
es intermedia, la esperanza de vida 
reproductiva es corta. La reproducción 
siempre se produce a expensas de las 
reservas energéticas (capital breeders 
puros). Son especies semélparas que, 
aunque se pueden encontrar en 
diversas latitudes, son más habituales 
en latitudes altas o intermedias. 

Aunque cada una de estas estrategias 
se puede encontrar en la práctica en 

diferentes ecosistemas, ciertamente 
existe una vinculación con las 
condiciones ambientales que determina 
cada ecosistema, por lo que es 
conveniente el estudio separado para 
una mejor comprensión de la ecología 
reproductiva de las especies explotadas. 
Por esta razón, el objetivo principal 
de este trabajo es analizar la dinámica 
reproductiva de las especies explotadas 
en Iberoamérica, a lo largo de 5 capítulos 
que reúnen las diferentes estrategias 
agrupadas en distintos dominios 
ambientales. El capítulo 2 se enfoca en 
las especies de pequeños pelágicos que 
típicamente presentan la estrategia D. 
En el dominio pelágico, sin embargo, 
otras especies como los grandes 
pelágicos, no abordados en este libro, 
siguen más típicamente la estrategia 
C. El capítulo 3 aborda el conjunto de 
especies demersales de aguas frías y 
templadas, mayoritariamente especies 
con las estrategias A y B, aunque 
también se encuentra la semelparidad 
tanto en peces como en invertebrados. 
El capítulo 4 aborda las especies en 
el dominio tropical, donde por sus 
características ambientales predomina 
la estrategia C, y parcialmente la D. 
El capítulo 5 trata sobre las especies 
de aguas continentales y estuarinas, 
donde dada la importante diversidad 
de ambientes podemos encontrar 
prácticamente la totalidad de las 
estrategias; en este dominio, debido 
a la fuerte inestabilidad ambiental, 
además es frecuente observar patrones 
migratorios asociados a la reproducción. 
Finalmente, la dinámica reproductiva 
de los condrictios merece un capítulo 
independiente, el 6, al presentar una 
estrategia típicamente A, con un 
elevado grado de vulnerabilidad.
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Figura 1.4. Resumen de las cinco estrategias propuestas (A-E) relacionando el uso de la energía y las 
normas de asignación energética entre crecimiento y reproducción. A. Esquema temporal de la edad 
de maduración respecto a la trayectoria de crecimiento. B. Valor reproductivo en términos de bene-
ficio y coste del Esfuerzo Reproductivo (RE). C. Inversión energética durante la estación reproductiva.
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1.3. Potencial reproductivo 
y reclutamiento 
La estrategia reproductiva adoptada por 
las especies, asociada a la disponibilidad 
de recursos y a las condiciones físicas 
en el ambiente, es lo que determina las 
probabilidades de supervivencia de la 
progenie, afectando la incorporación 
de nuevos individuos a la población 
o reclutamiento. Conocer las razones 
que generan la variabilidad de este 
proceso, e identificar los factores que 
determinan los cambios en la abundancia 
de los individuos constituye uno de 
los mayores desafíos para la biología 
pesquera (Marshall et al. 1998). El 
proceso de reclutamiento se encuentra 
afectado tanto por factores exógenos 
o ambientales, como por aquellos 
endógenos o intrínsecos de la población. 
Entre los primeros se encuentran las 
variables físicas y químicas en el área 
de reproducción, como la temperatura, 
salinidad, estratificación, proporción de 
oxígeno disuelto, régimen de lluvias, 
pH, etc., además de la disponibilidad 
de alimento, la competencia intra e 
interespecífica y la depredación en las 
zonas de cría (Houde 2016). En general, 
en las especies con ciclos de vida más 
acotados, como los pequeños pelágicos 
o algunos invertebrados, los factores 
ambientales ejercen una mayor influencia 
en las tasas de supervivencia durante los 
primeros estadios de vida, generando una 
mayor variabilidad en el reclutamiento, 
que afecta la abundancia poblacional. 
Por el contrario, en las especies más 
longevas, la variabilidad interanual 
del reclutamiento tiene un efecto más 
moderado sobre la abundancia de 
los stocks, dado que los cambios en la 
incorporación de nuevos individuos a la 
población se encuentran amortiguados 
por la presencia de varias cohortes o 

grupos de edad. Los factores endógenos, 
o parentales, se encuentran asociados a 
las características de los reproductores 
en la población, e incluyen aspectos 
como la abundancia, la composición de 
tallas/edades, la condición fisiológica o 
la diversidad genética (Jakobsen et al. 
2009). En este contexto, la relación entre 
el stock parental y el reclutamiento (S-R) 
es un problema central, y generalmente 
de muy difícil solución en el estudio de 
la dinámica de poblaciones y gestión de 
los recursos pesqueros (Hilborn & Walters 
1992). 

A pesar del debate generado sobre estos 
temas durante las últimas décadas, y la 
creciente información que demuestra 
la escasez de modelos que muestren 
buenos ajustes entre la abundancia de 
la población adulta y la productividad 
de los stocks (Vert-pre et al. 2013), 
actualmente la gestión de la mayoría 
de las pesquerías se realiza sobre la 
base de la relación S-R. Los modelos 
tradicionales de reclutamiento asumen 
que el potencial reproductivo de la 
población es proporcional a la fracción 
adulta (Trippel et al. 1997), usándose 
los parámetros estimados durante esta 
etapa del ciclo de vida para establecer 
los puntos biológicos de referencia. Los 
modelos S-R desarrollados por Beverton 
& Holt (1957), Ricker (1954) y Shepherd 
(1982) utilizaban originalmente el 
termino de fecundidad (Rothschild & 
Fogarty 1989; Koslow 1992), el cual 
más tarde se reemplazó por la biomasa 
de la fracción adulta de la población 
(Spawning Stock Biomass en inglés-SSB), 
como aproximación de la fecundidad. En 
esos casos, se asume que un determinado 
peso o biomasa de la fracción adulta 
tiene la misma probabilidad de generar 
el mismo nivel de reclutamiento, 
independientemente de la composición 
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de la población. Por tal razón, se 
considera que las tasas de supervivencia 
de la progenie son independientes de la 
estructura de edad, tamaño o condición 
de la población (Cardinale & Arrhenius 
2000; Murua et al. 2003) y que la 
fecundidad total relativa y la producción 
anual de huevos por tamaños y entre 
años no varía (Marshall et al. 2003). Sin 
embargo, numerosos estudios realizados 
en diversas especies han demostrado que 
esta proporcionalidad entre la biomasa 
del stock y su productividad no siempre 
existe (Marshall et al. 1998, 2003; Vert-
pre et al. 2013).

Trippel (1999) introdujo un nuevo 
término, el Potencial Reproductivo 
del Stock (PRS), como alternativa al 
SSB, que caracteriza más fielmente la 
capacidad de la población para producir 
huevos y larvas viables que pueden 
finalmente ser reclutados a la población 
o a la pesquería. Este término incluye los 
factores parentales que influyen en las 
fases iniciales de vida relacionadas con los 
procesos de reclutamiento. Así, mientras 
SSB tan sólo considera el número de 
individuos maduros y su peso medio, 
PRS está afectado por diversos factores, 
tanto maternales como paternales, que 
establecen la experiencia y capacidad 
reproductiva individual. El conjunto de 
características individuales determinará 
el funcionamiento reproductivo de la 
población, por lo que se ha prestado 
especial atención a factores tales como 
la estructura y diversidad de edad 
de los stocks (Marteinsdottir & Begg 
2002; Scott et al. 2005; Mehault et al. 
2010), o la proporción de reproductores 
primíparos (Evans et al. 1996; Trippel 
1998), los cuales además influyen en 
la capacidad de recuperación de una 
población sobreexplotada (Rijnsdorp et 
al. 2010). En particular, a partir de los 

trabajos realizados en Gadus morhua, 
se pudo demostrar que las hembras que 
se reproducen por primera vez generan 
huevos de menor calidad en comparación 
con los desovantes repetidores, por lo 
cual la experiencia reproductiva juega un 
rol esencial en el potencial reproductivo 
de esta especie (Kjesbu et al. 1996; 
Solemdal 1997). 

Por esta razón, la investigación de los 
aspectos reproductivos en las poblaciones 
de organismos acuáticos que son objeto 
de explotación es esencial, dado que 
los cambios generados durante este 
proceso podrían afectar directamente 
la estimación de la biomasa desovante 
y la productividad de la población. El 
potencial reproductivo medido a partir 
del tamaño o edad de una especie es 
fundamental en los modelos S-R para 
comprender la variabilidad en la fuerza 
del reclutamiento. Ciertos parámetros 
reproductivos también pueden actuar 
como índices que sugieren cambios en 
la población, tal es el caso de la edad de 
madurez, cuya disminución a lo largo de 
los años puede estar asociada con la sobre 
explotación de un recurso (Hubold 1978; 
Beacham 1983; Trippel 1995). La ojiva de 
madurez sexual, estimada a partir de la 
proporción de individuos maduros por 
clase de edad, es una herramienta básica 
en el análisis de las pesquerías y evaluación 
de stock, ya que permite estimar la 
fracción adulta en una población. En 
términos convencionales, este parámetro 
se determina a través del examen 
macro y/o microscópico de las gónadas, 
clasificando los organismos maduros 
en función de las características morfo-
histológicas funcionales o estructurales. 
El tamaño y la edad de maduración 
sexual son parámetros muy plásticos que 
cambian en virtud la presión externa, 
particularmente con la disminución de 
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la abundancia poblacional (Adams 1980; 
Wootton 1990), y por lo tanto tienen un 
gran efecto en el éxito reproductivo. 

En vista de lo anterior, existe una clara 
necesidad de investigar exhaustivamente 
las estrategias reproductivas de las 
distintas especies acuáticas, la variación 
interanual de la fecundidad, la 
producción de huevos del stock adulto y 
la viabilidad de la descendencia, con el fin 
de conocer los mecanismos que regulan 
la variabilidad anual en la producción de 
huevos, lo que a su vez permitiría explicar 
y predecir los cambios en el reclutamiento. 
Estos parámetros pueden variar a lo largo 
de la estación reproductiva (Kurita et al. 
2003; Macchi et al. 2003, 2004; Murua et 
al. 2006; Mehault et al. 2010; Claramunt 
et al. 2014), por lo que el momento en 
el que estas variables se estimen es 
crucial, y debe ser considerado. Por otro 
lado, gran parte de las poblaciones son 
heterogéneas en su estructura espacial o 
están conformadas por subpoblaciones, 
por lo que la producción de huevos debe 
ser estimada considerando también 
estas características espaciales (Morgan 
& Rideout 2008; Lowerre-Barbieri et 
al. 2009; Korta et al. 2010). Todos estos 
aspectos mencionados presentan una 
importante plasticidad, pero dentro de 
las limitaciones impuestas por el nicho 
ecológico que cada especie o población 
ocupa. Por esta razón, la estimación 
del potencial reproductivo debe 
hacerse para cada caso, y los resultados 
comparados para cada población o 
especies del mismo grupo taxonómico, 
especialmente si cohabitan o son objeto 
de una pesquería mixta. Las causas que 
producen variaciones temporales en 
el potencial reproductivo son diversas, 
pero la principal es la alteración de la 
estructura del stock parental, dado que 
puede afectar no sólo la producción de 

huevos a nivel individual, sino también 
el número de desoves durante la 
temporada reproductiva (Trippel 1998; 
Nissling et al. 1998; Macchi et al. 2004). 
Estos autores han observado, en diversas 
especies, que la composición del stock 
parental, juntamente con la demografía 
y la condición de los desovantes, tienen 
efectos en la duración de la estación 
reproductiva. En algunos casos, también 
se ha demostrado un efecto positivo 
de los grandes reproductores sobre la 
frecuencia de puesta, lo cual potenciaría 
la cantidad de eventos de desove 
durante la temporada, incrementando 
las posibilidades de supervivencia de las 
larvas (Claramunt et al. 2007; Macchi et 
al. 2018).

El vínculo entre potencial reproductivo y 
reclutamiento se establece mediante la 
supervivencia selectiva de huevos y larvas 
en función de las características parentales. 
Es decir, la producción de huevos no es 
un mecanismo suficiente para asegurar 
un determinado reclutamiento, y el 
stock parental debe asegurar también la 
viabilidad de la progenie. El concepto de 
potencial reproductivo incluye también la 
viabilidad de dicha producción. Esto es así 
porque se ha demostrado que factores, 
especialmente maternos, determinan 
en gran medida la supervivencia de la 
prole, en especial en su interacción con 
el medio ambiente (Marteinsdottir & 
Steinarsson 1998; Saborido-Rey et al. 
2003; Lambert et al. 2003). Así, la calidad 
del huevo es función de características 
maternales, tales como la talla/edad y 
el factor de condición (Marteinsdottir 
& Steinarsson 1998; Saborido-Rey et al. 
2003; Macchi et al. 2013), pueden tener 
influencia sobre el tamaño de la larva, 
la tasa de desarrollo, el punto de no 
retorno o la actividad larvaria (Pepin et 
al. 1997; Miller et al. 1995); es decir que 
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pueden afectar la tasa de supervivencia, 
y de aquí el reclutamiento. En general, se 
plantea que las larvas más grandes tienen 
mejores posibilidades de conseguir 
alimento, por lo que tendrían mayores 
oportunidades de supervivencia durante 
esta fase de vida crítica, de manera que 
podrían dar origen a reclutamientos 
más altos (Rijnsdorp & Vingerhoed 1994; 
Trippel 1998). Aunque, por el contrario, 
algunas investigaciones sugieren que 
las larvas más grandes también podrían 
ser más vulnerables a la depredación 
(Litvak & Leggett 1992; Pepin et al. 
1992; Kjesbu et al. 1996).  De todas 
maneras, la mayor parte de los trabajos 
realizados plantean un efecto positivo 
de los grandes reproductores sobre la 
fecundidad y calidad de huevos de la 
población generando reclutamientos 
más significativos, lo que ha llevado a la 
formulación de la hipótesis BOFFFF “Big, 
Old, Fat, Fecund Female Fish” propuesta 
por (Berkeley et al. 2004). Como se 
mencionó previamente, también la 
experiencia en la reproducción, es decir el 
rol de las hembras multíparas frente a las 
primíparas, ha demostrado jugar un papel 
importante en la definición del potencial 
reproductivo de algunas poblaciones 
(Saborido-Rey & Junquera 1999; Mehault 
et al. 2010). Dado que en las especies 
sometidas a intensa explotación pesquera 
la actividad extractiva se focaliza en una 
fracción de la población, que suele ser la 
de mayor tamaño, esto puede generar 
cambios en la estructura de edades de 
los stocks. Siendo así, la desaparición o 
disminución de los grandes reproductores 
incidiría directamente en el potencial 
reproductivo y por lo tanto en la 
capacidad de renovación de la población. 
La condición nutricional de los desovantes 
es otro aspecto central que incide en el 
potencial reproductivo de los stocks, 
afectando tanto la fecundidad como la 

calidad de los huevos producidos. Por 
esta razón, tal como ha sido mencionado 
previamente, es importante considerar 
la inversión energética realizada por los 
reproductores, en particular en aquellas 
especies que acumulan reservas previo a 
la estación de puesta (capital breeding), 
dado que este proceso puede ser 
determinante para el éxito reproductivo, 
y además actuar como un proxy del 
reclutamiento (Marshall et al. 1999; 
Wuenschel et al. 2013).

Una mayor producción de huevos 
generada por el stock reproductor 
no asegura dar origen a buenos 
reclutamientos en el futuro, por lo que 
es importante considerar además la 
interacción de los productos del desove 
con el ambiente. En los sistemas fluviales, 
por ejemplo, la intensidad lumínica, los 
vientos y la precipitación juegan un rol 
fundamental en el ciclo de los nutrientes 
y regeneración de biomasa (Kolding 
& Zwieten 2006). En los ambientes 
marinos, los efectos de las variables 
oceanográficas, como la temperatura, 
salinidad o la estratificación vertical 
de la columna de agua determinan 
la disponibilidad de nutrientes, y por 
lo tanto la productividad del sistema 
(Bakun 1996). Las zonas frontales, por 
ejemplo, pueden ser ventajosas como 
áreas de retención para las larvas o actuar 
en forma negativa por la acumulación 
de predadores (Bailey & Houde 1989). 
Es por ello que un punto central en la 
teoría del reclutamiento lo ocupan las 
diversas hipótesis sobre el periodo crítico 
en el ciclo de vida de los individuos, 
que surgieron a partir del postulado de 
Hjort (1914), como por ejemplo Match-
Mismatch y similares (Anderson 1988). 
Estas hipótesis, en general convergen en 
la idea de que las fases larvarias deben 
coincidir en tiempo y espacio con una 
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serie de circunstancias ecológicas óptimas 
para su supervivencia máxima (retención, 
mayor producción y concentración 
del alimento, escasa competencia, 
etc.). En este punto, se ha demostrado 
también que la estructura del stock 
parental, su demografía y el potencial 
reproductivo determinan el momento 
y duración de la época de puesta, y por 
tanto tiene un profundo efecto en el 
reclutamiento (Wright & Trippel 2009, 
Alonso-Fernández & Saborido-Rey 2011; 
Cubillos et al. 2014). Otro aspecto de 
relevancia para la determinación del 
éxito reproductivo tiene que ver con la 
localización de las áreas de puesta, que 
también puede variar en función de la 
estructura demográfica de los stocks, 
y por lo tanto afectar la supervivencia 
durante las fases tempranas de desarrollo 
(Macchi et al. 2005; Lowerre-Barbieri et 
al. 2009, Lowerre-Barbieri et al. 2011). En 
definitiva, el éxito final del reclutamiento 
dependería del resultado de complejos 
procesos físicos y trofodinámicos que 
actúan sobre distintas escalas temporales 
y espaciales a través de la etapa de vida 
pre-recluta (Houde 2007). En el marco 
de este nuevo enfoque cobran particular 
importancia las investigaciones sobre 
abundancia, distribución y condición 
nutricional de las larvas, en función de la 

cantidad y calidad del alimento disponible 
en el medio ambiente (Diaz et al. 2020; 
Landaeta & Castro 2012; Castro et al. 
2019). Estos aspectos tróficos, sumados a 
los efectos de la depredación durante la 
etapa larval y pre-recluta, en gran medida 
serán responsables de la magnitud y 
variabilidad del reclutamiento y por ende 
del proceso de renovación poblacional.

Es por ello que en la actualidad se busca 
reemplazar la relación S-R tradicional, 
que considera principalmente la 
productividad de los stocks, determinada 
por la abundancia de los padres y su 
fecundidad, por un sistema S-R donde 
operan distintos aspectos de la estrategia 
reproductiva de las especies, como por 
ejemplo consideraciones espaciales y 
temporales que afectan el proceso de 
desove y la supervivencia larval, y que 
definen la resiliencia reproductiva de 
las poblaciones (Lowerre-Barbieri et al. 
2016). 

En el último capítulo de este libro, a 
modo de corolario, se aborda la temática 
sobre potencial reproductivo y efectos 
parentales de manera transversal, 
abarcando los diferentes dominios 
considerados para el conjunto de las 
especies analizadas en este trabajo.
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