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ESTRUCTURA DE EDADES Y PARAMETROS BIOLOGICOS DE LA
POLACA (Micromesistius australis) CAPTURADA POR LA FLOTA
COMERCIAL. ANO 2018

por
Ruocco, Natalia y Zumpano, Francisco

Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero

INTRODUCCION

La determinacién de la edad de los peces es clave para obtener calidad en la estimacion de
los parametros bioldgicos de una poblacion, tales como el crecimiento y la mortalidad. En el
INIDEP, anualmente, se llevan a cabo estudios sobre los parametros biol6gicos de Micromesistius
australis (Cassia et al., 2011; Cassia & Padilla, 2012; Ruocco et al., 2015; Ruocco et al., 2016;
Ruocco & Zumpano, 2016; Ruocco et al., 2017; Ruocco & Zumpano, 2018). Dicha informacion, se
utiliza, como dato de entrada, en los modelos de evaluacién estructurados por edades (Wohler et
al., 2002; Giussi et al., 2015), con el objetivo de estimar la abundancia y el potencial pesquero del
recurso de interés. De esta manera, con la finalidad de continuar con la linea de investigacion que
se realiza sobre la polaca, el objetivo del presente informe fue describir la estructura poblacional
por longitud y por edad, asi como también las estimaciones de los parametros de crecimiento y de
primera madurez, a partir de datos colectados de las capturas comerciales durante el afio 2018.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fue realizado con datos colectados en el marco del Programa
“Observadores a Bordo de Buques Comerciales” del INIDEP que capturaron polaca durante el afio
2018. De cada ejemplar, se registraron los siguientes datos: longitud total (LT, en cm), sexo,
estadio de madurez gonadal y se le extrajeron los otolitos sagittae, para la posterior determinacién
de la edad.

En el Gabinete de “Determinacion de Edades de Organismos Marinos” se procesaron 1.648
otolitos de polaca, siguiendo la metodologia de hidratacion propuesta por Zumpano & Ruocco
(2018). La lectura de los mismos se llevé a cabo mediante la utilizacibn de un microscopio
estereoscopico de discusién con un aumento de 10X, y fue efectuada por dos observadores
independientes. Solo se consideraron aquellos otolitos en los que existid coincidencia entre las
dos lecturas. A partir de los datos obtenidos de dichas lecturas, se procedio a la asignaciéon de
edad de los individuos dentro del grupo de edad y la clase anual correspondientes. Para ello, se
acordé el 1° de agosto como fecha de cumpleafios (Cassia, 2006).

Se elaboraron claves longitud-edad discriminadas por sexo y para el total de los individuos.
Luego, se calcularon las longitudes medias, sus respectivas varianzas y namero de individuos por
grupo de edad. Estos datos fueron empleados para la estimacion de los parametros de
crecimiento en longitud, en la ecuacion de von Bertalanffy (1938):

LT; = Le (1- exp ™))

donde LT, corresponde la longitud total del pez a la edad t; L. es la longitud asintética teodrica; K,

llamado “coeficiente de crecimiento”, que mide la rapidez con que se alcanza L., Yy t, llamado
“parametro de condicion inicial”, es la edad tedrica del pez a la longitud cero. El ajuste de estos
pardmetros fue realizado mediante el método de maxima verosimilitud desarrollado en la
plataforma AD Model Builder (Fournier et al., 2012). Se compar0 estadisticamente el crecimiento
entre sexos mediante un test de razén de verosimilitudes de chi-cuadrado (x?).
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Se analiz6 la relacion entre la longitud total y el peso, y se obtuvieron los pardmetros de la
regresion. Ademas, dicha relacion fue comparada entre sexos mediante un ANCOVA.

Se estimaron la longitud (LTso) y la edad (Esg) a la cual el 50% de los individuos se hallaron
maduros, mediante el método de méaxima verosimilitud, a partir de las proporciones de individuos
maduros por clase de longitud y grupo de edad, respectivamente. Se compararon los parametros
de madurez entre sexos mediante el test de x°.

Se determind la tasa instantanea de mortalidad natural (M) a partir de dos estimadores
globales y uno por edad. Para ello, se empled el programa Mstat version 1.3 270812 (Aubone,
2012), el cual utiliza la matriz de covarianza obtenida de la estimacion de los parametros de
crecimiento.

Los métodos considerados fueron:

v Pauly (1980):
M = 10(~0.0066 —0,27910g.4 (Lyo) +0.645 10g,5 (K) +0.463 1084, (T))

donde T es la temperatura media anual en la superficie del mar, medida en grados centigrados
(9°C), la cual se encuentra incluida como un factor que influye en la mortalidad natural y los

parametros de crecimiento de L. y K.

v' Jensen (1996):
M= 15K

donde la relacion entre M y K surge de relaciones ecoldgicas fundamentales entre los pardmetros
de historia de vida de una especie.

v'Chen & Watanabe (1989):
ag=1 — e KimM—t)
& = E = E_K':t['-{_tl:i:'

a, = 1}(2 ¥ g K(tM—To)
c 2

1 (—Hrg)
tmz—Eln[i—E ] +1ts

K
— 5 ,t=
ag + as(t — tyy) +a(t — tyy)?

Ty

K

M= 1— E—K(t—tn} !

t =ty

donde t, representa el parametro de condicion inicial de la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanffy y ty es la edad de intersecciobn entre las fases de crecimiento estable y de
senescencia. Mediante dicha ecuaciéon, M puede ser asumida como variable para cada edad
estimada a partir de los parametros de crecimiento de la especie.

La clave de longitud-edad de ambos sexos se unific6 a los efectos de conocer la
composicion de edades de los individuos capturados por la flota de arrastre durante el afio 2018
(Ruocco et al., 2016).

Estructura de edades de polaca en las capturas de 2018.



@ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

RESULTADOS OBTENIDOS
Pardmetros bioldgicos a partir de las submuestras de las capturas 2018

A fin de determinar la edad de la polaca, se utilizaron 1.648 otolitos, de los cuales 821
fueron hembras, 826 machos y uno de sexo indeterminado. Se descartaron 65 otolitos (5% del
total) debido a las discrepancias entre ambos lectores o la imposibilidad en la identificacion de los
anillos de crecimiento.

El rango de longitud total (LT) de dichos individuos estuvo comprendido entre 27 y 59 cm
de LT, en machos, y entre 21 y 65 cm de LT, en hembras (Figura 1). Las distribuciones de
longitudes fueron bimodales en ambos sexos, con una moda principal integrada por individuos de
42 a 45 cm de LT en machos y de 44 a 47 cm LT en hembras, y una secundaria de 30 a 33 cm
de LT en ambos sexos.
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Figura 1. Distribucion de frecuencia (%) de longitudes totales de machos y hembras de polaca integrantes
de la submuestra. Afio 2018.

La edad minima registrada correspondié a dos afilos en machos y a un afio en hembras,
mientras que las edades maximas fueron 20 y 22 afios, en machos y hembras respectivamente
(Tabla 1). Debido al escaso numero de individuos longevos y con el fin de unificar las varianzas y
evitar sesgos en la estimacién de los parametros de crecimiento, tanto en hembras como en
ambos sexos combinados, el nimero de individuos mayores a 19 afios se reunié dentro del grupo
de edad “plus” (19+). En el caso de los machos, la edad “plus” fue agrupada en 17 afios (17+).
Ademas, por el mismo motivo, se agruparon los individuos menores a dos afios en ambos sexos.

Las longitudes asintoticas (L) y las tasas de crecimiento (K) se encontraron dentro de los
valores esperados para la especie (Tabla 2, Figura 2). La comparacion estadistica de los
parametros de crecimiento entre sexos evidencio diferencias significativas Unicamente en la
longitud asintotica (X’.-= 12,94, gl= 1, p < 0,05; X’ = 0,47, gl= 1, p =0,49; x%¢=0,70, gl= 1, p
=0,40).

Estructura de edades de polaca en las capturas de 2018.
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Tabla 1. Longitud media (LT), varianza (Var) y nimero de ejemplares (n) estimados por grupo de edad en
machos, hembras y ambos sexos combinados (totales) de polaca. Afio 2018.

Machos Hembras Sexos combinados

Edad LT (cm) Var n LT Var n LT Var n
1 - - - 210 - 1 21,0 - 1
2 28,8 23 4 289 45 18 289 4,0 22
3 32,3 36 77 321 45 82 322 4,0 159
4 37,9 25 47 383 26 58 38,1 2,6 105
5 41,7 20 123 424 23 94 420 2,2 217
6 43,7 1,9 339 452 2,3 280 444 2,6 619
7 46,2 28 86 479 22 94 47,1 3,2 180
8 49,1 37 33 509 28 29 50,0 4,0 62
9 49,5 40 19 52,7 33 31 515 6,1 50
10 50,8 47 31 544 30 31 526 7,1 62
11 52,1 25 16 565 28 13 54,1 7,6 29
12 54,7 12 7 555 43 4 55,0 2,2 11
13 56,0 15 5 588 1,7 5 57,4 3,6 10
14 56,5 35 6 603 36 4 58,0 6,9 10
15 57,3 43 3 59,0 1 57,8 3,6 4
16 55,8 03 4 608 23 4 58,3 8,2 8
17 57,0 - 1 597 03 3 59,0 2,0 4
18 57,5 45 2 600 80 2 58,8 6,3 4
19 - - - 62,7 23 3 62,7 2,3 3
20 58,0 - 1 - - - 58,0 - 1
22 - - - 650 - 1 65 - 1

Tabla 2. Pardmetros de crecimiento en longitud de polaca, estimados a partir del modelo de von Bertalanffy
para machos, hembras y sexos agrupados. Intervalos de confianza del 95%. Afio 2018.

Parametros Machos Hembras Totales

Lw 58,36 63,03 61,02
Limite inf, IC 56,33 61,25 58,30
Limite sup, IC 60,38 64,81 63,74

K 0,19 0,18 0,18
Limite inf, IC 0,16 0,16 0,15
Limite sup, IC 0,22 0,20 0,21

to -1,48 -1,19 -1,37
Limite inf, IC -2,19 -1,63 -1,92
Limite sup, IC  -0,77 -0,75 -0,83

S
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Figura 2. Curvas de crecimiento de polaca, estimadas a partir del modelo de von Bertalanffy para machos
(linea negra de guiones), hembras (linea gris de guiones) y totales (linea negra continua). Afio 2018.

Las distribuciones de edades fueron similares entre sexos. En ambos, el grupo de edad seis
fue el mas frecuente, el cual representd un 40% del total de los individuos. Las edades inferiores a
tres y las mayores a 11 afios estuvieron escasamente representadas (Figura 4).
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Figura 4. Distribuciones de frecuencia relativa (%) por edad de machos y hembras de polaca. Afio 2018.

El peso maximo registrado fue de 1.680 g y correspondié a una hembra de 60 cm de LT y
17 afos de edad, mientras que el valor minimo fue de 65 g y pertenecié a una hembra de 28 cm
de LT y dos afios de edad. La relacién entre la longitud total y el peso fue P = 0,002*LT 3%
(n=975), y no existieron diferencias significativas entre sexos (Tabla 3). El coeficiente de
correlacion estimado (R?= 0,85) indicé un buen ajuste a la relacién potencial (Figura 5).

Tabla 3. ANCOVA que describe la relacion entre el Logaritmo natural del peso en funcion de la LT y el sexo
de los individuos. gl: grados de libertad.

Variables Suma cuadrados gl Valor F p >F
Ln(LT) 170,67 1 5.860,90 2,00E-16
Sexo 0,02 1 0,63 0,42
Ln(LT)*Sexo 0,04 1 1,55 0,21
Residuales 28,24 970
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Figura 5. Relacién Longitud-Peso para ambos sexos agrupados de polaca. Afio 2018.

La estimacion de la longitud de primera madurez (LTso) en hembras fue de 38,1 cm de LT
y la correspondiente a machos de 35,8 cm de LT (Figura 6A). Dichos valores fueron
significativamente diferentes (x>= 7,60; gl= 1; p <0,05). La estimacion de la edad a la cual el 50%
de los individuos estuvieron maduros (Esp), fue similar entre sexos, de 4,2 afios en hembras y 3,7
afios en machos. Dichos valores no fueron significativamente diferentes: x?= 0,01; gl= 1; p =0,93
(Figura 6B). Los valores de longitud y edad de primera madurez, correspondientes a ambos sexos
agrupados, fueron 36,9 cm de LT y 4,0 afos, respectivamente (Figura 7). Los ejemplares
inmaduros (juveniles) capturados representaron aproximadamente el 16% del total (Figura 8).
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Figura 6. Longitud (A) y edad de primera madurez (B) de polaca estimada para machos (linea negra) y
hembras (linea gris), correspondiente al afio 2018.
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Figura 7. Longitud (A) y edad de primera madurez (B) de polaca, estimada para ambos sexos combinados.
Afo 2018.
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Figura 8. Frecuencia de individuos maduros e inmaduros por longitud. La linea solida representa la ojiva de
primera madurez para ambos sexos combinados. Afio 2018.

Los valores de M obtenidos a partir de los métodos globales de Pauly (1980) y de Jensen
(1996) variaron entre los 0,27 y 0,28 afios™ (Tabla 4). Similarmente, mediante el método por edad,
de Chen y Watanabe (1989), se obtuvo una mortalidad de 0,23 afios™. Las mortalidades
estimadas en los primeros afios fueron notoriamente variables hasta el grupo de edad siete. A
partir de dicha edad los valores se estabilizaron entre 0,22 y 0,24 afios™ y desde la edad 18, las
mortalidades se incrementaron (Tabla 4, Figura 9). El promedio total de los estimadores
combinados correspondié a M=0,26 afios™.

Estructura de edades de polaca en las capturas de 2018.
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Tabla 4. Valores de la tasa instantanea de mortalidad natural (M) de polaca, obtenidos a partir de
estimadores globales y por edad. Afio 2018.

Mortalidad (afio™)

Métodos Edad (afios) _ _
valor medio por edad valor medio total
Globales Pauly agrupada - 0,28
Jensen agrupada - 0,27
2 0,47
3 0,38
4 0,33
5 0,29
6 0,27
7 0,26
8 0,24
9 0,24
Por edad Cheny Watanabe 10 0,23 0,24
11 0,22
12 0,22
13 0,22
14 0,22
15 0,23
16 0,23
17 0,25
18 0,26
19 0,28
0,5
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Figura 9. Tasa instantdnea de mortalidad por grupo de edad para polaca mediante el método de Chen &
Watanabe. Afio 2018.
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Composiciones por longitud y edad ponderadas a la captura del afio 2018

El rango de longitudes de los peces capturados por la flota comercial, durante el afio 2018,
se hall6 entre 20y 70 cm de LT. En la composicién de longitudes se identific6 una moda principal,
integrada primordialmente por individuos de 42 a 46 cm de LT y los valores extremos estuvieron
poco representados. Una moda secundaria estuvo integrada por individuos juveniles de 29 a 33
cm de LT (Figura 10).

La estructura de edad, correspondiente al nimero de individuos ponderados a la captura,
estuvo representada, principalmente, por la edad seis, la cual comprendié aproximadamente al
43% del total (Tabla 5, Figura 11).
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Figura 10. Numero de individuos de polaca por clase de longitud ponderado a la captura total anual. Afio
2018.

Tabla 5. Numero de individuos por grupo de edad de polaca, ponderado a la captura total anual. En negrita:
la edad mayormente representada. Afio 2018.

Edad N° Individuos

1 1.917
2 524.697
3 2.595.725
4 1.818.000
5 3.823.829
6 10.883.857
7 3.020.841
8 783.247
9 534.596
10 595.573
11 222.359
12 77.182
13 60.568
14 49.734
15 20.231
16 39.942
17 18.116
18 31.129
19 16.827
20 5.033
22 5.444
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Figura 11. Distribucion de frecuencias (%) por edad de polaca ponderada a la captura total anual. Afio
2018.

DISCUSION

Las submuestras colectadas durante el afio 2018 fueron representativas de la captura y
abarcaron una amplia distribuciéon de longitudes, que permitié un buen analisis de la estructura
poblacional de la polaca. A partir del afio 2015, se observé un desplazamiento de la moda de la
distribucion de longitudes, ubicandose entre los 34 y 38 cm de LT en dicho afio (Ruocco &
Zumpano, 2016), entre los 38 y 41 cm de LT en 2016 (Ruocco et al., 2017), entre 40 y 43 cm de
LT en 2017 (Ruocco & Zumpano, 2018) y entre los 42 y 47 cm de LT en 2018. Dicho
desplazamiento fue consecuente con aquel ocurrido con la edad principal de cada afio, logrando
de esta forma, el seguimiento de las cohortes mas relevantes y la observacion del crecimiento
interanual. Cabe destacar que, a diferencia de afios anteriores, en 2018 se observé una moda
secundaria de individuos mas pequefos que podria dar indicios de un nuevo reclutamiento.

En cuanto a los pardmetros de crecimiento estimados, las longitudes asintéticas tanto para
machos como para hembras fueron levemente menores que en afios anteriores, aunque se
encontraron dentro de los valores esperados para la especie segun estudios previos (Cassia et
al., 2011; Cassia & Padilla, 2012; Ruocco et al., 2017; Ruocco & Zumpano, 2018, entre otros).
Esta leve disminucién podria estar relacionada con una menor abundancia de individuos de
longitudes mayores, por ejemplo: los maximos encontrados por Ruocco & Zumpano (2018) fueron
63 y 67 cm de LT en machos y hembras respectivamente, mientras que en el presente estudio
fueron de 59 y 65 cm de LT. Ademas, en concordancia con trabajos anteriores (Ruocco et al.,
2016; Ruocco & Zumpano, 2016; Ruocco et al., 2017; Ruocco & Zumpano, 2018), se encontraron
diferencias significativas en las longitudes asintéticas entre sexos, que refuerza la hipotesis que
las hembras tendrian longitudes mayores que los machos a las mismas edades una vez que
hubieran alcanzado la edad de primera madurez (Ruocco & Zumpano, 2018).

El seguimiento de los parametros somaticos a través de los afios ha evidenciado cierta
constancia en los valores estimados, tanto al analizar la relacion entre la longitud y el peso, como
la longitud y edad de primera madurez (Cassia et al., 2011; Ruocco et al., 2016; Ruocco et al.,
2017, Ruocco & Zumpano, 2018). Esto indicaria que la intensa explotacion pesquera a la que
estuvo sometido el recurso (Giussi et al., 2015) no ha afectado a la condicion somatica de la
especie. Al igual que en el afio 2017, la longitud de primera madurez difiri6 entre sexos pero no
asi la edad. Probablemente y debido a la diferencia en el crecimiento entre sexos, a las mismas
longitudes medias por edad, las hembras tienen edades mayores que los machos. Lo previamente
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mencionado reflejaria que la madurez podria estar condicionada mayormente por la edad que por
la longitud de los individuos.

Las M estimadas fueron levemente mayores que las encontradas en estudios previos que
utilizaron métodos globales (Cassia & Padilla, 2012, Ruocco & Zumpano, 2018), aunque dichos
valores se encontraron dentro de los esperados para la especie.

CONCLUSIONES

e El analisis de los datos, obtenidos por los observadores a bordo de buques comerciales que
capturaron polaca durante el afio 2018, permiti6 estimar, en forma satisfactoria, los
pardmetros de la historia de vida de la especie.

e La edad minima observada fue dos y uno, y las maximas 20 y 22 en machos y hembras,
respectivamente.

e Los valores de longitud y edad de primera madurez estimados para sexos agrupados fueron
37 cm de LT y cuatro afios y se mantuvieron dentro de los esperados para la especie.

e El valor de tasa instantdnea de mortalidad natural promedio obtenido a partir de dos métodos
globales correspondié a M=0,26 afios™.

o El 43% del total del numero de individuos ponderados a la captura estuvo integrado por el
grupo de edad seis.
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