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Por lectura de los otolitos sagiftae se determinaron las edades de 1003 ejemplares de rubio Helicolenus
dactylopterus de los cuales 579 eran machos, 410 hembras y 14 de sexo indeterminado provenientes de la
campana “Evaluacion Integral de los Recursos Demersales de Altura en el Area del Tratado del Rio de la
Plata y su Frente Maritimo” EH-02/16. Con ellas se obtuvieron las claves longitud-edad para machos y
hembras. El rango de edades de los machos fue de 1 a 12 afios y el de las hembras de 2 a 11 afios. Se
ajustd un modelo de crecimiento de Von Bertalanffy a todos los datos longitud-edad: L« = 33 cm; K =
0.139 afio™™; tg = -0,861 anos. Se observé una considerable superposicion de tallas entre las distintas
edades, lo que implica la existencia de variabilidad en el crecimiento. Los machos resultaron de tamanos
mayores que las hembras en las edades 5, 6, y 7 afos. Este fendbmeno podria relacionarse con la primera
madurez de la especie que comienza a partir de los 5 afos, segun estudios previos. Se discute acerca de

la importancia de capturar ejemplares de mayor tamario a los fines de caracterizar mejor el crecimiento de
esta especie.
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EDAD Y CRECIMIENTO DEL RUBIO HELICOLENUS DACTYLOPTERUS
LAHILLE EN LA ZONA COMUN DE PESCA ARGENTINO-URUGUAYA, A
PARTIR DE DATOS DE LA CAMPARNA EH 02/16

Tringali Leonardo S.y Brown Daniel R.

INIDEP Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero. Paseo V. Ocampo N°1, Mar del Plata,
Argentina

INTRODUCCION

Helicolenus dactylopterus lahille es una especie ampliamente distribuida en el Océano
Atlantico y en el Mar Mediterraneo, muy estudiada en el Hemisferio Norte. Habita las aguas que se
encuentran entre la Plataforma Continental y el comienzo del talud continental adyacente, donde
juega un importante papel ecoldgico en las comunidades de profundidad (Massuti et al., 2001). En
aguas de la ZCPAU (Zona Comun de Pesca Argentino Uruguaya) se lo denomina cominmente
rubio y es considerada una especie de baja explotacion pesquera, integrante de la fauna
acompafante de la merluza comun (Merluccius hubbsi).

Pocos autores (Schwed Olin, 1983; Migliore, 1989) realizaron estudios de crecimiento de
esta especie con ejemplares provenientes de la ZCPAU. Durante los ultimos afios se realizaron
trabajos que abordaron distintos aspectos tales como: distribucion (Scarlato et al., 2016),
estructura de tallas (Tringali et al., 2013) y tamafio de la muestra (Tringali y Rodriguez, 2013),
pero por distintos motivos faltd

la determinacion de edades y por ende las determinaciones de crecimiento anual. Dicha
informaciéon es de suma importancia, ya que forma la base para los célculos de tasa de
crecimiento y mortalidad que resultan fundamentales para un adecuado manejo y explotacion de
los recursos pesqueros. Este trabajo pretende actualizar los conocimientos de la edad y
crecimiento anual de la especie a partir de informacion mas reciente, con material proveniente de
la campafia EH-02/16. También presentan las claves longitud-edad obtenidas para machos y
hembras y se comparan los parametros del modelo de crecimiento de Von Bertalanffy con valores
obtenidos en estudios previos.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares de H. dactylopterus se obtuvieron de los lances de pesca de la campafia
de investigacién “Evaluacion integral de los recursos demersales de altura en el Area del Tratado
del Rio de la Plata y su Frente Maritimo-EH02/16” (Figura 1 y Tabla 1) realizada entre el 31 de
octubre y el 25 de noviembre de 2016. Debido a que la cantidad de individuos por muestra era
poco numerosa, a veces inferior a la menor muestra recomendable (Tringali y Rodriguez, 2013) se
procedié a submuestrear la totalidad de la captura. Se tomaron datos de longitud total (LT) al
centimetro inferior, peso (en gramos), contenido y replecion estomacal, sexo, grado de madurez
gonadal y se extrajeron los otolitos sagittae.

2

Edad y crecimiento del rubio Helicolenus dactylopterus lahille en la Zona Comn de Pesca Argentino-Uruguaya.




@ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

Tabla 1. Detalle de las muestras de rubio obtenidas en la campafia EH-02/16.

Lance Latitud S Longitud w Profundidad  captura (kg) Ejx kg  Pesomtra

(m) (kg)
112 39043 57047 70 0,53 18,86 0,53
123 38027 550 23" 252 0,71 4,20 0,71
127 37042 56° 16 76 1,47 12,93 1,47
128 37047 56° 30 76 0,46 8,70 0,46
131 37° 38 55° 60° 118 0,33 3,03 0,33
132 37023 540 557 116 1,10 3,63 1,10
133 37°19° 550 22" 78 8,14 11,92 8,14
134 37° 16’ 550 40° 90 0,31 9,62 0,31
135 37° 35 550 15° 69 12,45 14,94 12,45
137 37°20° 540° 46° 90 7,22 9,97 7,22
139 37°91° 540 34’ 136 0,20 4,98 0,20
140 36° 59 540 14" 204 8,25 4,12 8,25
141 36°51° 540 21° 119 3,89 4,63 3,89
142 36° 53 54° 70’ 257 0,78 3,85 0,78
143 36° 36 53° 50 198 119,09 4,45 28,52
144 36° 45 540907 135 0,72 4,44 0,90
146 36° 32 53°59° 128 4,81 7,90 4,81
148 36° 16 53047 112 19,22 7,08 19,22
150 36° 33 540 24’ 80 47,16 7,37 27,13
152 36°11° 54° 80" 57 0,38 4,27 0,38
154 35053 53043 64 15,63 6,85 15,63
155 35053 53012 136 5,26 8,37 5,26
156 350 40° 53°30° 132 24,93 5,78 24,93
157 35027 520 49’ 135 22,93 12,71 14,55
159 35015 52° 53’ 87 1,65 16,34 1,65
160 34° 58 52023 136 7,94 10,71 7,94
161 34° 53 520 29° 99 1,59 12,00 1,50
163 350 25 53° 90’ 73 0,06 16,13 0,06
164 35032 53°60° 90 27,12 15,36 11,98
179 390 44° 57° 10 94 0,21 4,71 0,21
202 35° 58 530 25 120 6,20 6,61 6,20
205 37012 550 34° 72 3,25 16,00 3,25
206 37031 55° 50 78 20,45 11,88 20,45
207 37°58 56° 31" 71 0,09 11,36 0,09
208 380 11° 56° 19 77 0,65 7,65 0,65
301 35°10° 52023 246 5722,56 6,75 34,06
302 35°30° 52° 35 304 2766,90 4,39 77,00
304 36° 17 530 26" 311 99,55 12,56 10,43
305 37°30° 54° 467 262 0,26 3,85 0,26
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Figura 1. Posicion de los lances de pesca en los que se capturaron ejemplares de rubio.

Se conté con un total de 1.028 pares de otolitos de ejemplares de rubio, de los cuales 590
eran machos, 422 hembras y 16 indeterminados. El procesamiento de los otolitos consistio en la
inmersion de los mismos en agua corriente a temperatura ambiente durante 40 minutos
aproximadamente. La determinacion de la edad de cada ejemplar se realizé por lectura de sus
otolitos mediante una lupa binocular (10 X), con un fondo negro para incrementar el contraste. Se
contaron los anillos hialinos de crecimiento invernal (Sami, et al., 2016); la asighacion de la edad
se llevo a cabo segun los criterios de Masultti et al. (2000). Ambos otolitos de cada individuo se
leyeron por dos personas en forma simultdnea discutiéndose las posibles diferencias de la
asignacion etaria. Se descartaron 25 pares por pérdida de material o rotura. Con los datos
obtenidos se elaboraron las claves longitud-edad para machos y hembras. Se ajust6é el modelo de
crecimiento de Von Bertalanffy a los datos longitud-edad:

L) =L.[1—-e 10

L(t) es la longitud total a la edad t (en afios), L . es la longitud asintdtica predicha, k es el
coeficiente de crecimiento instantaneo y t, la edad tedrica inicial. Para el calculo de los parametros
se utilizé la planilla de calculo en Excel implementada por Aubone y Wohler (2000) y modificada
por Aubone (2004).

Las diferencias entre las longitudes medias entre machos y hembras para cada edad se
analizaron mediante el test de t (p<0.05). Se establecieron relaciones longitud-peso para ambos
sexos a partir de la siguiente ecuacion:

P=alT?,

P representa el peso en gramos, LT la longitud total, a y b, constantes de la regresion (intercepto y
pendiente respectivas de la expresion linealizada).

RESULTADOS
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La lectura de otolitos no presentd mayores dificultades y fue posible distinguir un claro
patrén de alternancia de bandas hialinas y opacas (Figura. 2). Las claves longitud- edad obtenidas
para machos y hembras figuran en las Tablas 2 y 3.

Figura 2. Imagen de otolitos de H. dactylopterus correspondientes a un ejemplar de seis
afos. Se observan los incrementos anuales.

Tabla 2. Clave longitud-edad de los machos de rubio provenientes de la campafa EH-02/16.

Longitud (cm) E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12

7 0
8 0
9 0
10 1 1 2
11 1 5 6
12 4 11 15
13 4 18 3 25
14 26 9 35
15 15 43 4 62
16 6 47 8 1 62
17 2 20 13 1 36
18 10 19 4 33
19 2 11 11 3 27
20 14 27 1 1 43
21 5 26 14 2 47
22 1 24 17 3 1 46
23 7 29 10 1 1 48
24 1 22 11 34
25 19 6 2 1 28
26 5 6 4 15
27 5 3 10
28 1 1 2
29 1 1
31 1 1
33 1 1
N 2 8 84 134 75 102 113 44 11 4 1 1 579

Tabla 3. Clave longitud-edad de las hembras de rubio provenientes de la campafia EH-02/16.
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Longitud (cm) E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 El11 EI12

7 0

8 0

9 0
10 1 1
11 2 2 4
12 2 14 1 17
13 1 16 2 19
14 1 9 16 4 30
15 15 35 14 64
16 7 33 18 1 59
17 16 11 5 32
18 9 17 7 33
19 3 10 16 8 37
20 1 3 20 4 28
21 10 14 1 25
22 1 8 11 3 1 24
23 1 8 3 1 13
24 2 5 2 9
25 3 2 5
26 4 5
27 2 3
28 1 1
29 1 1
31 0
33 0

N 0O 6 64 116 78 70 53 16 5 0 2 0 410

El rango de edades de los machos fue de 1 a 12 afios, las edades de las hembras
estuvieron comprendidas entre los 2 y los 11 afios. Los principales grupos etarios de los machos
estuvieron representados por individuos de 1 a 8 afios y de las hembras por individuos de 2 a 8
afos (Figura 3). Se observd una baja representatividad de individuos iniciales de edades 1y 2
para ambos sexos y una considerable superposicion de longitudes entre las diferentes edades,
tanto en machos como en hembras.
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Figura 3. Distribucién de la longitud de ejemplares de H. dactilopterus por grupo de edad, A)
Machos y B) Hembras.

Las longitudes medias por edad de machos y hembras fueron significativamente iguales en
las edades 2, 3, 4, 8 y 9 afios, mientras que los machos resultaron de mayor tamafio que las
hembras en las edades 5, 6 y 7 afios. En las edades 2, 8 y 9 los numeros de observaciones
resultaron bajos y desbalanceados (Tabla 5). La relacion longitud-peso fue:

P = 0,02*LT*% en machos
P = 0,02*LT?® en hembras

Las pendientes de ambas expresiones linealizadas no fueron significativamente diferentes

(P > 0,15) por lo cual se ajusté una curva longitud-peso a todos los datos (Figura 4).

Tabla 5. Resultados del test de Student con P = nivel de probabilidad asociados a las tablas largo
edad de los ejemplares de rubio.

2 3 4 5 6 7 8 9

Longitud  J4:12,5 Jd:13,69 J:1582 J:18,23 J:20,72 J:23,25 J3:24,34 J3:25/18
media (cm) 9:12,17 9:13,61 9:1575 Q:16,91 ©:19.83 Q:21,64 Q: 2413 0:25,6
Varianza 3:029 3:207 3:135 $:277 3:1,99 3:2,88 3:2,9 314,96
1,37 9:221  2:191 212284 2:269  $:289 Q: 385 Q: 8,80

N 2.8 3. 84 2:134 32:75  32:102 3113 3. 44 3: 11
Q:6 Q: 64 0:116  9:78 Q:70 Q:53 Q:16 Q:5

P 0,49 0,74 0,62 3x10°  2x10™ 6x10® 0,68 0,79
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Figura 4. Relacién longitud-peso de los ejemplares de H. dactilopterus.

Los parametros del modelo de crecimiento inicialmente ajustado para los machos fueron:
L.=125,7; K=0,02; t,=-2,9; y para las hembras: L. =69,7; K = 0,04; t,= -2,84. Sin embargo, los
valores de la longitud asintética obtenidos resultaron ser muy elevados. Por analisis de las claves
longitud-edad de ambos sexos se concluyé que dichos valores resultaron artificialmente
incrementados. Estudios previos como Schwed Olin (1983) y Migliore (1989) establecieron valores
de L. de 31,37 cm y 29,87 cm, respectivamente por lo cual se tomé el criterio de fijar la longitud
maxima en funcion del ejemplar de mayor tamafio observado (33 cm). Ademas, los datos de
longitud y edad de ambos sexos fueron agrupados con el fin de obtener resultados con sentido
bioldgico. El ajuste del modelo a los datos observados se observa en la Figura 5. Los pardmetros
de crecimiento finales fueron:

L. =33 cm; K=0.139 afio*

(IC, = -0,00062; 0,278) y T, = -0,861 afios (IC, = -2,53; 0,81).

35 1
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25 A

20
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‘sii
[ ]
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@ oo
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Figura 5. Modelo de Von Bertalanffy ajustado a los datos longitud-edad de los ejemplares de H.

dactilopterus.
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Figura 6. Comparacion entre el ajuste del modelo de Von Bertalanffy con otros resultados
provenientes de estudios previos.

DISCUSION

Los otolitos de H. dactylopterus requirieron de un tratamiento sencillo para poder
determinar la edad, que consisti6 en la inmersion en agua. Esto representa una ventaja con
respecto otras especies cuyos otolitos deben pulirse, quemarse o cortarse como es el caso de
Merluccius australis. Abecasis et al. (2006) utilizaron una metodologia que incluye el corte
transversal del otolito evidenciando un mayor nimero de anillos hialinos principalmente a partir de
la edad 7. Seria importante analizar las diferencias en los nimeros de incrementos entre otolitos
de rubio enteros y cortados en futuros estudios, principalmente en individuos de varios afios.

La conservacion de los ejemplares en camara de frio alteran las condiciones de las
visceras, especialmente en individuos inferiores a 12 cm. Esto dificulta la diferenciaciéon entre
machos y hembras de tales individuos (Mendonca et al. 2006), pudiendo generar errores en la
determinacion del sexo en la edad 1.

La amplia superposicion de las longitudes entre las diferentes edades y sexos implicaria
una considerable variabilidad en el crecimiento de esta especie. Del andlisis de las diferencias
entre sexos por edad se detectaron longitudes mayores en los machos de las edades 5, 6,y 7
afos, en tanto que en las edades de 8 y 9 no fueron evidentes, este resultado mostré un
desbalance en el numero de datos para esas edades. Es probable que los machos alcancen
longitudes mayores que las hembras a dichas edades y que las diferencias no se hayan detectado
por la baja representatividad de las muestras. Massuti et al. (2000) hallaron un crecimiento mayor
de los machos de esta especie en ejemplares del Mar Mediterraneo Occidental. Sami et al. (2016)
también hallaron machos de mayor tamafio que las hembras en las costas de Tunez. Surge la
pregunta acerca de a qué podrian atribuirse los mayores tamafios de los machos desde los 5
afios. Trabajando con ejemplares de H. dactylopterus provenientes de la plataforma portuguesa
Sequeira et al. (2009) mencionan que a partir de los 5 afios comienza la primera madurez de la
especie y relacionaron este fenémeno con un cambio en el patron de depdsito en los otolitos. La
viviparidad de H. dactylopterus en conjuncion con el desarrollo de una matriz gelatinosa dentro del
ovario para cubrir los huevos fertilizados (Washington et al., 1984), la baja fecundidad de esta
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especie y el tamafio relativamente grande de sus huevos (Massuti et al. 2000), implicaria un costo
energético mayor para las hembras durante la reproduccion, por lo que un crecimiento somatico
menor podria ser un efecto compensatorio.

El ejemplar de mayor longitud y edad de H. dactylopterus registrado en este estudio fue un
macho de 32 cm y 12 afios, similar en talla y edad al individuo de 32 centimetros y 11 afios
descripto por Schwed Olin (1983). Sami et al. (2016) registran ejemplares de 9 afios y 30 cm en la
costa de Tunez, también similares a los valores de este trabajo. Contrariamente, Massuti et al.
(2000) citan al ejemplar mas longevo encontrado en el Mar Mediterraneo Occidental de 29 cm y
30 afios. Sequeira et al. (2009) detectaron en la plataforma portuguesa un ejemplar aun mas
afioso y grande (42 cm y 30 afios) que los individuos de este estudio. Es probable que las
diferencias en longitud y edad se deban a la existencia de distintos stocks.

Cousseau & Perrotta (2000) mencionaron que los ejemplares de rubio de mayor tamafio
registrados hasta entonces en la plataforma argentina eran de 28 cm LT. Otros autores registraron
la existencia de individuos de longitudes bastante mayores para esta especie. Abecasis et al.
(2006) describen ejemplares de 49 cm en las proximidades de las Islas Azores. Seria necesario
capturar individuos mas grandes para caracterizar mejor el crecimiento de esta especie. Surge
entonces la pregunta acerca de la presunta localizacion de tallas mayores en la ZCPAU. Varios
supuestos pueden hacerse al respecto. Una posibilidad es que la zona explorada (disefiada
especificamente para merluza) haya abarcado parcialmente el area de distribucion de
Helicolennus, que no se conoce en su totalidad. Otra posibilidad es que, al tratarse de una
especie que coexiste con la merluza, tenga un largo historial de extracciones elevadas, que haya
provocado una alta mortalidad por pesca de los individuos de mayor tamafio. Por ultimo, otros
autores hacen referencia a una cuestién de comportamiento. Massuti et al. (2000) afirman que los
especimenes grandes de rubio muestran preferencia por los fondos rocosos. De esta manera, no
serian facilmente capturados por la red de arrastre utilizada en la campafa (red demersal ST
Engel 45/66m). Genzano et al. (2017) mencionan la presencia de bancos rocosos, arrecifes y
fondos duros en gran parte del area prospectada. Es posible que los ejemplares grandes de rubio
estarian alli presentes y no sean capturados o0, dicho de otro modo,: disponibles, pero no
accesibles® (Aubone, 2010).

El modelo de crecimiento de Von Bertalanffy resultdé bastante similar al obtenido por
Migliore (1989), mientras que las longitudes a las mismas edades fueron algo menores que las
registradas por Schwed Olin (1983). El valor K del modelo de Von Bertalanffy obtenido en este
estudio (0,139) fue algo menor que los valores registrados por Schwed Olin, (1983) y Migliore
(1989); dichos valores fueron 0,187 y 0,199 respectivamente. Esto implicaria un crecimiento
ligeramente menor de los ejemplares de este estudio. En este tipo de comparaciones juegan un
papel importante los rangos etarios y de tamafio de los individuos cuyos modelos se pretende
comparar. Ademas de la ausencia de las longitudes mayores como se menciond anteriormente,
surge el problema de la presencia de pocos individuos de la edad 1; se capturaron tan solo dos
machos de 10 y 11 centimetros y ninguna hembra de esa edad. Tomando en cuenta que las
merluzas de menor tamafio capturadas en la misma campafia y con la misma red eran de 14 cm
(Betti et al., 2019), se concluye que los ejemplares de edad 1 estan sub-representados en la
captura.

! Luis P. Aguila com. pers.
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