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En este trabajo se presentan las estimaciones de los parámetros de crecimiento, de primera madurez y 
mortalidad de la merluza negra, a partir de datos colectados en las capturas comerciales durante el año 
2017. Los ejemplares analizados presentaron longitudes comprendidas entre 31 y 187 cm de LT y edades 
entre tres y 18 años. La edad cinco fue la más frecuente en la submuestra, la cual representó 
aproximadamente el 30% del total de los individuos. Los parámetros del modelo de crecimiento estimados 
fueron: Linf: 247,4; k: 0,05; to: ·0,18 en sexos agrupados. Los valores de longitud y edad de primera 
madurez para el total de los individuos fueron 75,8 cm de LT y 7,4 años, respectivamente. La tasa 
instantánea de mortalidad natural estimada varió entre 0,1 yO, 15 año-1. En la captura total anual, el rango 
de longitud de los individuos de merluza negra analizados estuvo comprendido entre 25 y 232 cm, y la 
edad nueve fue la más frecuente, representando un 21% del total de los individuos ponderados a la 
captura. 
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INTRODUCCIÓN 
 

La merluza negra (Dissostichus eleginoides) pertenece a los peces de la familia 
Nototheniidae. Es una especie que posee una amplia distribución geográfica en el Hemisferio Sur, 
en los océanos Atlántico, Pacífico e Índico y al norte de la Convergencia Antártica (Oyarzún et al., 
1988). Su distribución en el Atlántico se relaciona con la Corriente de Malvinas y se extiende entre 
los 37° y 48°S en la zona del talud, y entre los 48° y 56°S sobre talud y plataforma (Otero et al., 
1982). Las mayores concentraciones de la especie se ubican en el talud bonaerense, al sur de las 
Islas Malvinas y entre el Banco Burdwood e Isla de los Estados (Prenski & Almeyda, 2000).  

Desde el punto de vista batimétrico, la merluza negra se distribuye en profundidades que 
fluctúan entre 80 y 2.500 m (Prenski & Almeyda 2000, Collins et al., 2010). Se ha sugerido que la 
misma realiza cambios de hábitat, condicionados por las edades, generando distribuciones 
diferenciales entre adultos y juveniles (Horn, 2002; Collins et al., 2010). Durante su ontogenia 
realiza migraciones verticales que consisten en un comportamiento pelágico en las fases 
tempranas de crecimiento y uno demersal de profundidad durante su desarrollo adulto (Arkhipkin 
et al., 2003). 

Presenta características de historia de vida tales como crecimiento lento, baja fecundidad, 
madurez tardía y una longevidad, que la convierte en un recurso altamente vulnerable. Además, 
puede alcanzar longitudes de 200 cm o más, que sumado a la alta calidad de su carne, llevó al 
desarrollo de pesquerías desde mediados de la década de 1980 hasta la actualidad, en toda su 
área de distribución (Collins et al., 2010).  

En el Atlántico Sudoccidental, a comienzos de la década de 1990, la especie era capturada 
incidentalmente, hasta que, a partir del año 1993, con la incorporación de buques en la flota 
Argentina, se la comenzó a capturar de forma dirigida, como especie objetivo (Di Marco et al., 
2017). En el INIDEP, a partir del año 2004, se iniciaron las estimaciones de la abundancia del 
efectivo de merluza negra, mediante un modelo de producción de biomasa estructurado por 
edades (Martinez et al., 2011). Por lo tanto, la determinación de la edad es clave para obtener 
calidad en la estimación de los parámetros biológicos de la población y para lograr evaluaciones 
de la abundancia más precisas. 

Con el fin de contribuir con el manejo sustentable de la pesquería, el objetivo de este trabajo 
fue determinar la edad en las capturas de merluza negra, así como también estimar los 
parámetros de crecimiento, madurez y la tasa instantánea de mortalidad natural durante el año 
2017.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
El presente trabajo se realizó a partir de datos colectados por observadores del INIDEP en 

el marco del Programa “Observadores a Bordo de Buques comerciales”. Se obtuvieron 2.378 
submuestras de las capturas de merluza negra, derivadas de 94 lances efectivos en 13 mareas 
realizadas durante el año 2017. De cada ejemplar, se registró longitud total (LT, en cm), peso (en 
g), sexo, estadio de madurez gonadal y se extrajeron los otolitos sagittae, para la posterior 
determinación de la edad. Además, se estimaron las distribuciones de longitudes de merluza 
negra.  

En el Gabinete de Lecturas de Edades, se procesaron los otolitos de cada submuestra de 
merluza negra, siguiendo la metodología de inclusión, corte y lectura propuesta por Cassia (2006). 
La lectura de los mismos se llevó a cabo mediante la utilización de un microscopio estereoscópico 
de discusión con un aumento de 10X, y fue efectuada por dos observadores, en forma 
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independiente. Sólo se consideraron aquellos otolitos en los que existió coincidencia en las dos 
lecturas. Las discrepancias o la imposibilidad en la identificación de los anillos de crecimiento, 
motivaron su exclusión de los análisis posteriores. 

A partir de los datos obtenidos de dichas lecturas, se procedió a la asignación de edad de 
los individuos, incluyéndose cada uno dentro del grupo de edad correspondiente. Para ello, se 
asignó, como fecha de cumpleaños, el 1° de agosto (Cassia, 2006).  

Se elaboraron claves longitud/edad discriminadas por sexos y para el total de los individuos. 
Luego, se calcularon las longitudes medias, las varianzas y el número de individuos por grupo de 
edad. 

La estimación de los parámetros de crecimiento se efectúo en ambos sexos agrupados. Los 
datos de longitud media por edad fueron ajustados al modelo de von Bertalanffy:  

 
LT(t) =  (1-exp (-K (t-t0))) 

 
donde LT(t) corresponde a la longitud total del pez a la edad t,  es la longitud asintótica teórica, 
K es la constante metabólica (coeficiente de crecimiento) que mide la rapidez con que se alcanza 

, t representa la edad de los peces, medida en años, y t0 llamado parámetro de condición 
inicial, es la edad teórica del pez a la longitud cero. El ajuste de los mismos fue realizado mediante 
el método de mínimos cuadrados, se utilizó la técnica de remuestreo bootstrap (n=10.000) 
obteniéndose una distribución para cada parámetro. Dicho análisis fue efectuado con el programa 
R (versión 3.5.1), utilizando los paquetes “FSA” (Ogle et al., 2018), “nlstools” (Baty et al., 2015) y 
“dplyr” (Wickham et al., 2018). 

Se estimó la longitud y la edad de primera madurez (LT50, E50), mediante la utilización del 
método de máxima verosimilitud de las proporciones de individuos maduros por clases de 
longitudes y edades observadas. Las curvas, los parámetros de crecimiento y de madurez 
correspondientes a cada sexo se compararon mediante un test de razón de verosimilitudes (chi-

cuadrado, ).  

Se determinó la tasa instantánea de mortalidad natural M a partir de dos estimadores 
globales y uno por edad. Para ello se empleó el programa Mstat versión 1.3 270812 (Aubone, 
2012), el cuál utiliza la matriz de covarianza obtenida de la estimación de los parámetros de 
crecimiento. Los métodos considerados fueron los siguientes: 

  
 Pauly (1980): 

 

 
 

donde T es la temperatura media anual en la superficie del mar, medida en grados centígrados, la 
cual se encuentra incluida como un factor que influye en la mortalidad natural,  y  son los 
parámetros de crecimiento.  
 

 Jensen (1996): 

 
 

donde la relación entre M y K surge de relaciones ecológicas fundamentales entre los parámetros 
de historia de vida de una especie.  
 

 Chen y Watanabe (1989): 
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donde  representa el parámetro de condición inicial de la ecuación de crecimiento de von 

Bertalanffy y  es la edad de intersección entre las fases de crecimiento estable y de 
senescencia. Mediante dicha ecuación M puede ser asumida como variable para cada edad 
estimada a partir de los parámetros de crecimiento de la especie. 
 Por último se elaboró la distribución de longitudes de merluza negra ponderada a la 
captura. 
 
RESULTADOS  
 

El rango de longitud total (LT) de los individuos analizados estuvo comprendido entre 31 y 
187 cm de LT. La distribución fue bimodal, con una moda principal entre los 45 y 60 cm de LT y 
otra secundaria entre los 85 y 100 cm de LT (Figura 1).  
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Figura 1. Distribución de frecuencia (%) de longitudes totales de la submuestra de D. eleginoides. Año 
2017. 
 

Para determinar la edad, se utilizaron 2.378 otolitos, de los cuales se descartó el 11% por 
presentar zonas ilegibles o debido a que las dos lecturas realizadas no coincidieron. En el análisis 
de la edad se utilizaron 2.105 muestras, 1.200 hembras y 905 machos.  

En ambos sexos, la edad mínima registrada fue de tres años y la máxima de 18 (Tabla 1, 
Figura 2). Dado el bajo número de individuos longevos en ambos sexos, solo se estimaron los 
parámetros de crecimiento para el total de los individuos.  
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Tabla 1. Longitud media, varianza y número de ejemplares estimados por grupo de edad en machos, 
hembras y ambos sexos agrupados de merluza negra. Año 2017. 
 

 
Machos Hembras Sexos agrupados 

EDAD LT (cm)  Var n LT (cm) Var n LT (cm) Var  n 

3 42,5 13,9 6 33,5 6,3 4 38,9 31,4 10 

4 46,8 5,9 159 47,7 6,5 167 47,3 6,4 326 

5 53,6 11,0 291 54,4 12,7 399 54,1 12,1 690 

6 60,6 12,6 98 61,2 13,3 254 61,0 13,1 352 

7 74,3 31,4 30 71,4 28,9 53 72,4 31,4 83 

8 83,8 18,5 88 86,6 41,4 68 85,1 30,2 156 

9 90,4 22,6 104 93,7 31,7 95 92,0 29,7 199 

10 96,9 43,8 43 100,5 36,2 75 99,2 41,6 118 

11 101,1 23,2 38 105,4 30,3 26 102,8 30,4 64 

12 107,3 39,7 15 113,1 72,4 20 110,6 65,0 35 

13 110,8 93,3 13 119,1 79,1 14 115,1 100,4 27 

14 120,5 45,7 8 123,3 32,0 11 122,1 37,5 19 

15 123,8 73,6 8 135,6 367,6 7 129,3 231,6 15 

16 138,5 264,5 2 129,5 40,5 2 134,0 128,7 4 

17 - - - 138,5 169,7 4 138,5 169,7 4 

18 126,5 84,5 2 187,0 - 1 146,7 1262,3 3 
 

 
Los parámetros de crecimiento estimados a partir de la técnica de bootstrap y sus 

respectivos intervalos de confianza se encontraron dentro de los valores esperados para la 
especie (Tabla 2). Se utilizó la mediana para devolver la tendencia central, ya que la distribución 
numérica tiene valores atípicos en los extremos. La distribución de los parámetros estimados por 
dicho método presentó una buena aproximación a una distribución normal (Figura 3). 

 

 
 
Figura 2. Curva de crecimiento estimada de merluza negra para individuos totales. 
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Tabla 2. Mediana de los parámetros de crecimiento en longitud, del modelo de von Bertalanffy estimados a 
partir de bootstrap e intervalos de confianza percentiles de merluza negra. 
 
 

Parámetro Mediana 2,5% 97,5% 

 

247,36 227,54 274,12 

K 0,05 0,04 0,06 

t0 -0,18 -0,20 0,15 
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Figura 3. Distribución de los parámetros estimados a partir la técnica de remuestreo bootstrap. El punto 
negro indica la mediana y las líneas los intervalos de confianza percentiles (2,5% y 97,5%). 
 

La edad cinco fue la más frecuente en ambos sexos, la cual representó aproximadamente el 
30%. Las edades extremas de la distribución estuvieron escasamente representadas (Figura 4).  
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Figura 4. Distribuciones de frecuencia (%) por edad de machos y hembras de merluza negra. Año 2017.  

 
El peso máximo registrado en las muestras de merluza negra fue de 70.810 g y 

correspondió a una hembra de 187 cm de LT y de 18 años de edad, mientras que el valor mínimo 
fue de 235 g, y perteneció a una hembra de 31 cm de LT y de tres años de edad.  

La LT50 en hembras fue de 75 cm de LT y la correspondiente a machos fue de 76,4 cm de 

LT, dichos valores no fueron significativamente diferentes ( =0,59; gl=1; P=0,44). La longitud de 

primera madurez para ambos sexos combinados fue de 75,8 cm de LT (Figura 5A). La estimación 

de la E50 fue similar entre sexos ( =4,9E-10; gl=1; P=0,99), 7,2 años en hembras y 7,5 años en 

machos. El valor de la edad de primera madurez correspondientes a ambos sexos fue 7,4 años 

(Figura 5B). 
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Figura 5. Longitud (A) y edad (B) de primera madurez de merluza negra estimada para ambos sexos 
combinados. Año 2017. 
 

Los valores de M obtenidos a partir de los métodos globales de Pauly y de Jensen fueron 
similares entre sí y cercanos a 0,1. Mediante el método de Chen y Watanabe, se observaron 
valores elevados de mortalidad en las etapas tempranas de vida, los cuales fueron disminuyendo 
paulatinamente hasta la edad 10. A partir de los 11 años se mantuvo cercana a valores de M=0,1 
(Tabla 3, Figura 6). La mortalidad promedio total de ambos estimadores combinados correspondió 
a M=0,10 año-1. 
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Tabla 3. Valores de la tasa instantánea de mortalidad natural (M) de merluza negra, obtenidos a partir de 
estimadores globales y por edad. Año 2017. 

 

Métodos Edad (años) 
Mortalidad (año

-1
) 

valor medio por edad valor medio total 

Globales 
Pauly  agrupada - 0,08 

Jensen  agrupada - 0,07 

 

 

 

 

 

Por edad 

 

 

 

 

 

Chen y Watanabe  

3 0,34 
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4 0,27 
5 0,22 
6 0,19 
7 0,17 
8 0,15 
9 0,14 

10 0,13 
11 0,12 
12 0,11 
13 0,10 

  14 0,10  

  15 0,09  

  16 0,09  

  17 0,09  

  18 0,09  
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Figura 6. Tasa instantánea de mortalidad por clases de edad para merluza negra, utilizando el método de 
Chen & Watanabe (1989). La línea representa el valor promedio por edad.  
 

 
Composición demográfica de las capturas de merluza negra 
 

El rango de longitudes de los peces capturados por la flota comercial, durante el año 2017, 
se halló entre 25 y 232 cm de LT. Se identificó una moda principal, integrada primordialmente por 
individuos de 85 a 100 cm de LT, y una secundaria con ejemplares entre 45 y 60 cm de LT. Las 
longitudes extremas estuvieron poco representadas (Figura 7).  
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Figura 7. Número de individuos de merluza negra por clase de longitud ponderado a la captura total anual. 
Período 2017. 
 

La estructura de edad correspondiente al número de individuos ponderados a la captura 
presentó dos modas. La principal estuvo representada primordialmente por las edades ocho, 
nueve y diez, las cuales comprendieron al 51% del total de los individuos, mientras que la 
secundaria, presentó a las edades cuatro, cinco y seis como más frecuentes y representaron al 
17% del total (Figura 8). Las longitudes inferiores a 25 cm de LT y las superiores a 187 cm de LT 
fueron agrupadas en los grupos plus 3+ y 18+ respectivamente. 
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Figura 8. Distribución de frecuencias (%) por edad de merluza negra ponderada a la captura total anual. 
Año 2017. 
 
 

DISCUSIÓN 
 

De acuerdo con los resultados de este estudio, la submuestra de merluza negra durante el 
año 2017, no fue representativa de la captura efectuada por la flota comercial. Si bien ambas 
distribuciones de longitudes presentaron las mismas modas, los porcentajes de ocurrencia fueron 
opuestos, la moda principal de la submuestra estuvo comprendida entre los 45 y 60 cm de LT 
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mientras que las longitudes más frecuentes en la captura estuvieron comprendidas entre los 85 y 
100 cm de LT. Esta diferencia se adjudicó principalmente a la falta de ejemplares grandes, lo que 
evidencia un sesgo en la muestra hacia los individuos de menores longitudes. Este sesgo podría 
producirse debido a la dificultad en la toma de muestras en los ejemplares de gran porte, ya sea 
por la complejidad de manipulación a bordo para un solo observador, así como también por un 
impedimento por parte de los patrones de pesca, ya que la apertura de los ejemplares grandes 
trae aparejado una pérdida de valor comercial de la carne.  

A pesar de lo previamente mencionado, los datos obtenidos por los observadores a bordo, 
permitieron estimar, en forma satisfactoria, algunos de los parámetros de la historia de vida de la 
especie.  

Los parámetros de crecimiento en longitud estimados para el conjunto de datos analizados 
fueron superiores a los reportados por otros estudios (Aguayo, 1992; Young et al., 1992; Cassia et 
al., 2010, 2011; Kalish & Timmiss, 1998; Ashford et al., 2001; Horn, 2002; Ashford et al., 2005). 
Una posible explicación consistiría en el método de muestreo, ya que el rango de longitudes de 
las muestras de edad puede influir en los parámetros calculados. Algunos autores sugieren que 
los malos ajustes del modelo de von Bertalanffy son, en parte, el resultado de las artes de pesca y 
de la selectividad, lo que lleva a un muestreo carente de los individuos más jóvenes y más viejos 
de la población (Horn, 2002; Candy et al., 2007). En este trabajo, la ausencia de los ejemplares de 
mayores longitudes traería aparejado que la curva de crecimiento sea lineal y no alcance los 
valores de su asíntota, por lo que el podría estar sobreestimado. 

La longevidad de la merluza negra varió entre regiones, en este trabajo la edad máxima 
alcanzada fue de 18 años, algo inferior a lo hallado en estudios previos en la misma zona (Cassia 
et al., 2010, 2011; Ruocco et al., 2017) en otras áreas las edades reportadas superaron los 33 
años, tales como sectores externos de la plataforma patagónica (Laptikhovsky et al., 2006), la Isla 
de Kerguelen (Ashford et al., 2005) islas Georgias del sur (Belchier, 2004), isla Macquarie y norte 
del Mar de Ross (Horn, 2002). Esto podría deberse a la difícil interpretación de los anillos de 
crecimiento en los otolitos, principalmente debido a la frecuente aparición de bandas múltiples, lo 
cual ha sido mencionado por varios autores (Cassia, 1998; Horn, 2002). También podría 
corresponderse a un sesgo en el muestreo, ya que las pesquerías comerciales podrían no estar 
capturando a los ejemplares más longevos, o que los mismos hayan sido removidos de la 
pesquería.  

La proporción de individuos sexualmente maduros, en función de la longitud y la edad, en la 
misma zona de estudio, ha evidenciado poca variabilidad (Prenski & Almeyda, 2000; Gorini et al., 
2003; Cassia, 2006; Pájaro et al., 2009; Cassia et al., 2010, 2011). Sin embargo, en otras áreas 
tales como el extremo sur de Chile (Arana, 2009), las Islas Malvinas (Laptikhovsky et al., 2006) y 
las Islas Georgias del Sur (Agnew et al., 1999) las longitudes de primera madurez han sido 
levemente superiores, lo cual podría deberse a diferencias en la temperatura del agua, ya que la 
actividad metabólica se ralentiza a bajas temperaturas.  

Los valores medios de mortalidad oscilaron entre 0,1 y 0,15 año-1, datos similares fueron 
hallados en Chile y Georgias del Sur (Cubillos & Araya, 2007). Varios autores recomiendan utilizar 
en modelos de evaluación del recurso valores de M que fluctúen entre 0,1 y 0,2 año-1 (Shust et al., 
1990; Moreno & Rubilar, 1992; Zuleta & Moreno, 1992; Arana et al., 1994; Des Clers et al., 1996; 
Cubillos & Araya, 2007), por lo que nuestros resultados estarían acordes a los esperados para la 
especie. 

Se recomienda en futuros trabajos la incorporación de ejemplares de mayor longitud para 
evitar sesgos en la estimación de los parámetros poblacionales de la merluza negra.   

 
 

CONCLUSIONES 
 

 El análisis de los datos obtenidos por los observadores a bordo de buques comerciales 
permitió estimar, en forma satisfactoria, algunos de los parámetros de la historia de vida de la 
merluza negra capturada durante el año 2017. 

 El rango de longitud de los individuos analizados estuvo comprendido entre 31 y 187 cm de 
LT en la submuestra y entre 25 y 232 cm en la captura total anual.  
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 En ambos sexos, la edad mínima registrada fue tres años y la máxima 18.  

 La edad cinco fue la más frecuente en la submuestra y representó aproximadamente el 30% 
del total de los individuos, mientras que la edad nueve fue la más frecuente y representó un 
21% del total de los individuos ponderados a la captura. 

 Los valores de longitud y edad de primera madurez correspondientes a ambos sexos 
agrupados fueron de 75,8 cm de LT y 7,4 años, respectivamente. 

 La tasa instantánea de mortalidad natural estimada osciló entre 0,1 y 0,15 año-1. 
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