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RESUMEN: Se analizd ¢l erecimionto y moralidad de meruza (Merfuccius hubbsi) mediante la asignacion do la odad a partir de
olclitos. Se uliizaron las muestras da ofofitos proveniantes de las campanas de evaluacion de recursos damargales da altura,
comrespondientes a otoho y primavera de 1994, Se estimaron los parametros de crecimiento a partir de longitudes a adades efectl-
vaments leidas y a partir de longitudes a edadas pretéritas mediante &l modalo de von Bartalanily. Se caleuld |a tasa relativa da
incremento, Ia edad media por clase da longitud. La mortalidad otal (Z) so ostimo mediante andlisis de la composicidn de edades

da la captura y la mortalidad naturnlporalmtodudaTaw:195&}.Elmwrm¢lrrﬂa-ntuastadmwsepmsmmanpnmawm. Los
machos presentaron manor longevidad que las hembras. La composicion de edades de las eslacionas analizadas muestra a las
classs de edad 1 y 2 coma prademinantes. El método de retrocdlculo prasenta mejor ajuste de los paramelros de crecimiento que

al determinado a partir de edades sfectivamente lefdas.
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SUMMARY: GROWTH AND MORTALITY OF HAKE (Merluccius hubbsi) IN THE ARGENTINE - URUGLIAYAN COMMON FiS-
HING ZONE. Studias on growth and monality of Marfuccius hubbsi were carried out based on e age asignation by otolith reading.
Samples from research vessal bottom traw! surveys comresponding 10 autumm and spring 1884, The growth parameters rom lengihs
to ages actually read and from back-calculation were astimaled throughout von Bertalanty model. Tha relative growth rate. tha Incre-
mant and the everage age for each class of length were also estimated. The total martality was calculaled by the cateh ago com-
position and the natural mortality by the method of Taylor (1858). The major seasonal growing rate were determined during sprng.
Males presanted more longevily than females. The age-classes of 1 and 2 years were predominant in the composition by ages of
the analyzod seasons data. The back-calculation showed better fittness. of tha growth parameters than those determined from

langths 10 ages actually read.

Key words: Hake, Maduccius hubbsi, growth, mortality, intra — anual variation.

INTRODUCCION

Para realizar el manejo de una pesqueria
es necesario conocer no solo las capturas de la
especie objeto de pesca, sino la dinamica de la
poblacién del recurso explotado (Gulland, 1971).
El estudio de la dindmica de poblaciones de peces
sometidos a explotacion comercial, se basa en el
conocimiento de sus tasas de crecimiento, de mor-
talidad y de la abundancia numérica de cada una
de las cohortes que componen una poblacién
(Brander, 1974). Por lo tanto, la identificacion de
los grupos de edad es indispensable para alcanzar
estos objetivos. A medida que las pesquerias
alcanzan sus rendimientos maximos sostenibles
es necesario una mayor definicion de su estructu-
ra poblacional a los efectos de un manejo adecua-
do de los recursos (Gulland, 1971).

Durante la década de 1980 la pesqueria
de la merluza (Merfuccius hubbsi), uno de los prin-
cipales recursos pesqueros de Argentina y
Uruguay (Nién, 1985; Otero, 1986, Otero y
Verazay, 1988; FAO, 1891) alcanzé su pleno des-
arrollo en el Atldntico Sudoccidental realizando
desembarques del orden de las 500.000 t y en la
actualidad estd siendo explotada a niveles maxi-
mos permisibles (Ehrhardt y Rey, 1996). La maxi-
ma disponibilidad de merluza dentro de la Zona
Comun de Pesca Argentina-Uruguaya (ZCPAU)
ocurre en invierno y la minima en verano. Los
estudios disponibles acerca de la distribucion del

esfuerzo de pesca dirigido a la meriuza en la
ZCPAU, indican que, una proporcion imporante
de aquel se realizaba en las dreas de concentra-
cién de juveniles. Esto podria afectar el recluta-
miento de las clases anuales poniendo en peligro
el futuro de la pesqueria (Rey ef al,, 1996).

La merluza se distribuye sobre las plata-
formas continentales de Uruguay y Argentina,
entre los 80 y 800 m de profundidad y entre log
35°00'S - 54°00'S. Dentro del drea de distribucion
realiza migraciones estacionales relacionadas a
cambios en las condiciones oceanograficas
(Angelescu y Prenski, 1987, Podesta, 1989;
Sanchez, 1991) y a fenémenos troficos y repro-
ductivos (Ubal, 1986; Angelescu y Prenski, 1987;
Grunwaldt, 1986; Ubal et al., 1987a, 1987b; Ubal
et al, 1987). Asi es posible distinguir dos zonas de
reproduccion y crfa: una al sur, situada frente a Isla
Escondida (Argentina) en verano (diciembre a
febrero) y otra al norte, frente a la desembocadura
del Rio de la Plata, en otofio (marzo a junio)
(Chistiansen &t al, 1986; Rey y Grunwaldt, 1986;
Nién ef al, 1986; Olivieri y Chistiansen, 1987,
Angelescu y Prenski, 1987, Bezzi y Dato, 1993;
Bezzi ef al,, 1995; Rey ef al., 1996).

E! objetivo del presente trabajo fue deter-
minar los pardmetros de crecimiento, la composi-
cién de edades y mortalidad de Merluccius hubbsi
en la Zona Comun de Pesca para el ano 1994, asi
como comparar variacién intra - anual en el creci-
miento.
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MATERIALES Y METODOS

El material provino de las campaias de
evaluacion de los recursos demersales de altura,
realizadas a bordo del B/l "Aldebaran™ dentro de
la ZCPALU entre los 34°00' - 38°30°' S, correspon-
dientes a las camparias de otofio y primavera de
1994,

En cada lance de pesca de tomd al azar
una muestra de merluza (aproximadamente 400
ejemplares). En aquellos lances donde las captu-
ras fueron menores, se muestrearon la totalidad
de los individuos. Se determind la frecuencia por
sexo para cada intervalo de talla de 1 cm. Para la
submuestra se tomaren los dos primeros ejempla-
res de cada intervalo de talla de 1 cm y por sexo y
luego uno de cada cinco ejemplares, de los cuales
se registrd: largo, sexo, grado de madurez y se
extrajeron los otolitos. En el laboratorio se efectio
un nuevo submuestreo tomando hasta 15 oftolitos
por clase de talla de 1 cm. El muestreo trato de
contemplar los valores mas frecuentes asi como
los extremos de la distribucion (<de 20 cm y > de
60 cm).

Tedos los otolitos correspondientes a los
rangos de tallas fueron procesados por la técnica
de “cortado, pulido y quemado® (Otero, 1977,
ICSEAF, 1983; Renzi y Pérez, 1992). Para la iden-
tificacion y asignacion de las marcas que se obser-
varon y para asignar correctamente la edad a par-
tir de los anillos anuales se utilizaron los criterios
descritos por Cousseau y Cotrina (1975), Otero
(1977), ICSEAF (1983) y Renzi y Pérez (1992),
Bajo el microscopio se midieron las distancias del
nucleo al margen extemno de cada anillo hialing
completo y al borde Se procesaron y leyeron oto-
litos de 2118 individuos (Tabla 1), de los cuales
849 fueron machos y 1269 hembras. Para el méto-
do de retrocdlculo se efectilio un muestreo estrati-
ficado de 4 otolitos por clase de talla sobre |a base
del material disponible que presentaban anillos
nitidos y de fécil medicién (Tabla 1).

Tabla 1.

Epoca de colecta, fecha y nimero de otolitos anali-
zados.

Nimero de otolitos
fotal machos hembras

Epoca  Facha dael Crucero

Owho 862206 y27/6-107 1105 498 607
432° 184 268°

Primavera B8/9-15/9 y 25/9-7/8 1013 351 652
4g2* 175"  251°

(* otoliios analizados en &l método de retrocalculo).

El crecimiento fue estudiado a partir de las
longitudes a edades pretéritas oblenidas por la
regresion lineal radio ofolito - longitud del pez
(Campana, 1990} para lograr un mejor ajuste del
pardmetro to y mejorar la estimacién del pardme-
tro K que se comesponde con la tasa de creci-
miento. Se compararon las estimaciones de los
parimetros de crecimiento obtenidos por ambos
métodos a través de la menor varianza residual,

Se aplicé el modelo matematico de von
Bertalanffy (1938), modificado por Beverton y Holt
(1957) para determinar los valores de los pardme-
tros de crecimiento. El ajuste de los parametros de
la ecuacion de von Bertalanffy fue realizado por el
método de minimos cuadrados de la regresion no
lineal propuesta por Tomlinson y Abramson
(1961), que se utiliza bajo el supuesto de normali-
dad cuando existe un intervalo igual entre los gru-
pos de edad y no necesariamente en tamafio de
muestra constanle para cada uno de ellos.
Mediante el método de Allen (1976) se verificd si
las curvas de crecimiento correspondientes a
machos v hembras pudiesen ser tratadas como
una sola poblacidn, probdandose tal hipdtesis por
medio de un andlisis de covarianza a un nivel de
confianza del 95%. Asi también, se calculd la tasa
relativa de incremento absolulo v relativo segln
Ricker (1975), entre edades y discriminadas por
Sax0.

Sé gréfico la composicién de longitudes
por clase de edad para la poblacion total y discri-
minada por sexo, los porcentajes de clases da
edades para todas las estaciones, asi como la
edad media por clase de longitud por estaciones
a efectos de comparar cambios en el crecimiento
intra - anual.

La montalidad se calculd por el método de
andlisis de curvas de captura (Ricker, 1975) y los
valores de Z se calcularon por el método de mini-
mos cuadrados (Beverton y Holt, 1957). La morta-
lidad natural se estimd por el método de Taylor
{1958).

RESULTADOS Y DISCUSION

La formacion de un nuevo anillo de creci-
miento se observd en los individuos capturados en
otofio (53%), predominando el tipo de borde hiali-
no (HN) (Fig. 1). En las muestras obtenidas en pri-
mavera se observd en la mayoria de los individuos
(95 %) un nuevo anillo, donde el incremento fue de
tipo opaco (ON) (Fig. 1). Dicho tipo de borde mar-
ginal indicaria el comienzo de un periodo de cre-
cimiento lento, luego de haber marcado el anillo
anual y un crecimiento. rdpido, proximo a la mar-
cacidn del anillo anual. La formacién de un anillo



hialinoe en el borde del otolito ocurre sobre todo en
invierno/primavera, mientras que las opacas se
forman principalmente en verano/otofio (Otero,
1977; ICSEAF, 1983). El presente trabajo reafirma
lo observado por Otero (1977) que los anillos
anuales se formarian durante el invierno e inicio
de la primavera. Las edades medias por clase de
longitud estarian indicando un aumento de crecl-
miento en otofio respecto a la primavera conside-
rando los valores absolutos por clase de longitud
por edad.
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Figura 1. Tipo de borde del otolito para otono y pri-
mavera segun el criterio de ICSEAF (1983). HW:
zona hialina casi completa en el borde, HN:
principio de zona hialina en el borde, OW: zona
opaca casi completa en el borde, ON:
principio de zona cpaca en el borde.

Las estimaciones de los parametros del
modelo de crecimiento obtenidos a partir de las

tallas retrocalculadas y de las tallas al momento de -

la captura, se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2.

Parametros de crecimiento calculados a partir de
edades efectivamente leidas y a tallas retrocalcula-
das mediante el método de von Bertalanffy, por épo-

PRIMAVERA 1994

Observados Ratrocalculados

L= K 1] L K to

machos 4874 0443 0,266
hembras 82,88 0,189 -0,588

48,79 0,348 -0,345
76,16 0208 -0,344

El mejor ajuste al modelo de crecimiento
fue obtenido por el método de retrocdliculo donde
se obtuvieron los menores valores de varianzas
residuales (Tabla 3). En la estimacion de los para-
metros de crecimiento se emplearon los datos de
longitudes a edades actuales o sea, la longitud
que tiene el pez al momento de ser capturado.
Este método exige de muestras representativas de
todo el rango de tallas de la poblacién y a traves
del ciclo anual. Las muestras utilizadas en esle
estudio no presentan sesgos en las longitudes de
los individuos pero solo corresponden a determi-
nadas estaciones del ano. Los pardmetros de cre-
cimiento estimados para cada época fueron com-
parados con los obtenidos por el método de retro-
caleulo. Dicho método presenta mejor ajuste de
los pardmetros de crecimiento determinado por las
menores varianzas residuales,

Tabla 3.

Valor de la varianza residual para ambos mélodos
utilizados en el cilculo de los pardmetros de creci-
miento.

Epoca Machos Hembras
Obsarva- Ratrocal- Observa-  Relrocal-
dos culados dos culados
Oiofio 1.4 08 0.8 04
Primavaera 0.5 0.4 1.2 0.3

OTONO 1994
Observados Retrocalculados
EEND
L= K 4] L= K {1+]
machos 5303 0,363 -0,442 5181 032 -0.881
hembras 93,35 0,181 -0,727 80,64 0,179 -0.537

Las curvas de crecimiento de ambos
sexos se presentan en las Figuras 2 y 3 para la
poblacién en 1994, La comparacién de dichas cur-
vas antre sexos, segln el método de Allen (1976),
determiné diferencias significativas en otofio (F
calculado = 79,14, F 0,05, 1,13 = 4,67) y en pri-
mavera (F calculado = 105,35, F 0,05, 1,13 =
4,67). En el desarrollo de las mismas se observo
una diferenciacion progresiva entre ambos sexos
a parir de la edad 3, las hembras alcanzaron
mayores tallas que los machos en todas las clases
de adad a partir de la edad mencionada, lo cual se
manifiesto en el largo infinito obtenido para cada
£@X0.
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Figura 2. Curva de crecimiento en longitud a edades efectivamente leidas en Machos
machos de Merluccius hubbsi,

Las curvas de crecimiento halla-
das a partir de los datos de longitudes a edades
efectivamente leidas, permitieron describir el cre-
cimiento de la poblacidn pesquera en el drea de
distribucion de la especie para la ZCPALU pueasto
que se utilizé el rango de edades complelo para
cada uno de los sexos. El parametro K es mayor
en machos que &n hembras, lo cual esfaria indi-
cando un crecimiento diferencial de la especie. En
lo que se refiere a los valores de las longitudes
asintdticas obtenidas por ambos métodos se apre-
cié una tendencia mayor de incremento por el
métedo de las longitudes a edades efectivamente
leidas.
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La mayar tasa de
incremento relativo (sobre
el 10%) se alcanzd para
hembras en los primeros 4
afios, mientras que en los
machos fue a los 3 afios
(Tabla 4). La longitud ajus-
tada en sus cualro afos de
vida fue de 48,1 cm en las
hembras y la propia en su
tercer afio fue de 37,5 cm lo
que representd un 56,12%
y un 73,39% de la longitud
asintética en hembras y
machos respectivamenta.
;5@ observo también que a
partir de los 3 afios, la tasa
relativa de incremento
comenzd a ser menor en
respecto a las

hembras, difarencia que se

acentud a partir de los 4

afios. Para la tasa de incremento absoluto, los
incrementos mayores entre las edades 1 y 2 pre-
sentaron valores de 21,4 cmy 21,9 cm en machos
y hembras respectivamente. A su vez dicha tasa
decrece a 0,8 cm entre los afios 7y B en los
machos y 1,6 cm entre los anos 10 y 11 en las
hembras. Por otro lado, la Tabla 2 verifica que los
valores de K muestran un mayor en los machos
respecto a las hembras, También se observd que
a parir de los 3 afios la tasa relativa de incremen-
to comenzd a ser algo menor en machos respeacto
a las hembras, diferencia que se acentlo a partir
de los 4 afics, Los machos crecen mas rapido que
las hembras, existiendo una mayor proporcion de
éstos hacla las edades menores respecto a las
hembras. Esta mayor pro-

. porcién de machos en las
clases de longitudes meno-
res se explica por su menor
tasa de crecimiento. La méds
frecuente  diferenciacion
sexual es la diferencia de
tamafios entre sexos
(Mikolsky, 1963). General-
meante las hembras son
mayores que los machos,
los cuales aseguran una
mayor fecundidad del stock.
Esta diferencia de tamano
€5 alcanzada generaimente
debido a una maduracion
temprana de los machos y a
suU corto pericdo de vida
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Figura 3. Curva de crecimiento en longitud a edades efectivamente leidas en (Nikoisky, 1963).

hembras de Merfuccius hubbsi.



Tabla 4.

Longitudes a edades efectivamente leidas, ajusta-
das por la ecuacién de crecimiento y tasa de incre-
mento. A: machos; B: hembras. 1994,

A tasa de incremento
edad  longitud longitud
(afios) observada caloulads sbsoluta  relativa
(cm) {cm) {em) (%)
] 6.0
1 218 214 214 47
2 31,1 34 10,0 208
3 37,6 ve 8.8 113
4 432 423 43 6,7
5 449 451 28 4.1
6 47.0 4E0 1.8 26
7 48,4 482 1,2 1.6
] 488 489 0.8
B tasa dé incrémento
edad longitud longitud
{sfos) observada calculada absoluta relativa
(em) (em) {cm) (%)
a 7.86
1 233 218 21,9 513
2 ng 33.2 113 274
3 411 423 8.1 173
4 48,1 49,6 743 11,8
5 85,7 555 59 BB
[ 50,9 60,3 4.8 6,4
7 652 64,1 a8 4.8
| EQ,S 67,2 ai 3.7
9 68,6 69,7 25 29
10 713 7.7 2,0 243
1 716 733 16

La composicién de longitudes por clase de
edad para la poblacién se muestra en la Figura 4
y la composicién de longitudes por grupo de edad
discriminado por sexo en las Figura 5. Las edades
medias por clase de longitud estarian indicando un
aumento de crecimiento en otofio respecto a pri-
mavera (Fig. 6). La composicién de edades de las
estaciones analizadas muestra a las clases de
edad 1y 2 como predominantes (Fig. 7). La mayo-
ria de los individuos colectados en otofio fueron de
edad 1, los cuales cumplirian su segundo afio de
vida en el inviemo del mismo afio, lo cual se refle-
jo en la estructura de edades para primavera. Hay
que considerar que el drea reproductiva otofial ubi-
cada en el sector norte da origen a una poblacion
de juveniles que se distribuyen en esa zona en

41

una fase de alimentacién (Ubal et al., 1987). La
capacidad natatoria de los peces es directamente
proporcional a su longitud (Nikolsky, 1963) por lo
que no seria posible un desplazamiento mayor al
observado en individuos juveniles. Dada las esta-
ciones analizadas es de esperar encontrar una
alta concentracién de juveniles en el drea norte de
la ZCPALU.

Los machos resultaron ser menos longe-
vos gue las hembras. La estrategia de llegar antes
a la madurez para aumentar la fecundidad saria
una posible causa de la mayor mortalidad en los
machos, hecho que también se observa en la
Figura 5 en donde los machos se encuentran en
menor proporcidn que las hembras, sobre todo en
las clases de edades mayores,

\
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Figura 4. Composicién de tallas por clase de edad
en la poblacion durante 1994,
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Figura 5. Composicion de tallas por clase de edad
discriminada por sexo en la poblacion.
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Figura 6. Edad promedio por clase de longitud en
otofio y primavera de 1994,
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Figura 7: Nimero de individuos por clase de edad
colectados durante otofio y primavera y en la
poblacién total en 1884, (barras: machos; linea
punteada: hembras).

Las curvas de captura discriminadas por
sexo muestran que el reclutamiento en las esta-
clonas analizadas ocurre a la edad de 1 afo en
otofio y de 2 afios en primavera. La tasa de mor-
talidad total Z para cada estacidn y para la pobla-
cién se observan en la Fig. 8, 9 y 10. Los machos
presentan menor longevidad que las hembras y su
mortalidad natural fue mayor (Tabla 5).

InNt = 15,28414-0,9720) *t A
r' =098
18 T L1 =097
14 4
12 +
_o
3
2.1
4__
2
(1] i t } t } :
o 1 2 & 4 &5 & 7 A& 8
edad (afios)



In Nt = 14,8212+(-0,687) * t B
=099
Z 441 =0,69

+ ——t—
2 8 @4 B 87
edad (afios)

8 8 10 1N

Figura 8. Curvas de captura y tasa de mortalidad
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Figura 9. Curvas de captura y tasa de mortalidad

total (Z) en primavera de 1994,
A: machos; B: hembras
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Figura 10. Curvas de eaptura y tasa de mortalidad
total (Z) en la poblacién, durante 1884,
A: maches; B: hembras.

Por otro lado, se calculd la moralidad natural
para la poblacién total sobre la base de los parametros
de crecimiento (L= = B5,19; K = 0,184; 1 -0,82).
Caorrespondiendo un M = 0,17,

Tabla 5.

Mortalidad natural determinada segin el método de
Taylor (1958).

Peariodo MACHOS HEMBRAS
A M A M
Otofio 7.8 0,38 17,9 017
Primawera 6.5 0,46 152 0,19
Antial 74 0,41 166 018
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La monralidad total es considerada la
suma de la mortalidad por pesca (F) y la mortali-
dad natural (M) (Beverton y Holt, 1957), por lo que
es posible inferir la mortalidad por pesca (F).
Dichos valores, discriminados para machos, hem-
bras y la poblacidn total fueron 0,28, 0,55y 0,59
respectivamente. En ambas estaciones analiza-
das mas del 60 % de la biomasa total estimada se
sitdo al norle de los 37°00'S a profundidades com-
prendidas entre los 80 v 400 m (Norbis, 1989),
Segin Ubal (19886) y Otero (1986), la flota pes-
quera comerclal opera desde julio a octubre en el
sector norte de la ZCPAU (34°30'S a 36°00'S) a
profundidades de 70 a 250 m aproximadamente,
Por otro lado, los machos fueron predominantes
hasta los 70 m de profundidad y en general al
nore de los 36°00'S en otofio, mientras que en pri-
mavera predominaron hasta aproximadamente los
80 m de profundidad. Las hembras predominaron
a profundidades mayores y hacia el sur de los
36°00'S en ambas estaciones (Morbis, 1993).
Debido al drea cubierta por la flota comercial pes-
quera y la distribucién por sexos para la especie,
el hecho de haber observado una disminucion del
ndmero de machos en la poblacion en funcion de
la edad y un mayor crecimiento de las hembras
respecto a los machos, podria ser explicado dado
que las capturas inciden fundamentalmente sobre
las hembras, por lo que a cierta longitud serdn
mas vulnerables al arte en el drea de distribucion.
La edad plenamente reclutada al arte fue de 1 afio
en otofio y 2 afos en primavera. El hecho de
haberse utilizado un tinel de 60 mm en la red, pro-
bablemente influyd en el alto porcentaje de indivi-
duos juveniles capturados y que sé esta operando
con un buque de investigacion en el cual no hay
descarte.

El impacto de la pesqueria sobre el efecti-
vo desovante crea una siluacion de explotacion tal
que reduce la fecundidad potencial de la poblacion
a menos del 30% de aquella generada por el efec-
tivo desovante virgen. Lo anterior se identificaria
con el uso de mallas con el copo de las redes las
cuales son demasiado pequenas (100 mm) craan
con ello un problema significativo de descarte. De
este modo no se permile que los individuos sobre-
vivan en suficiente abundancia para alcanzar los
tamafios de primera madurez sexual. Al mismo
tiempo la captura de individuos juveniles restringe
la oporiunidad de maximizar las biomasas gue
podria generar |a poblacién Ehrhardt (1989).
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