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Se elaboraron claves longitud-edad por sexo a partir de las submuestras de meruza (Meriuccius hubbsi)
del efectivo norte, obtenidas por los observadores del INIDEP a bordo de la flota comercial fresquera
durante 2016. Los ejemplares fueron capturados en el sector comprendido entre 37°48'S y 40° 59° S, entre
70 y 130 m de profundidad. Se analizé un total de 3.453 otolitos, de los cuales 2.257 correspondieron a las
hembras, 1.181 a los machos y 15 fueron indeterminados. El rango de edades registrado en machos fue
de 0 a 8 ailos, mientras que en hembras fue de 0 a 9 affos. Los ejemplares de mayor tamaiio fueron de 65
cm y de 87 cm en el caso de machos y hembras respectivamente, ambos de 8 afios de edad. El grupo de
edad mas abundante fue el 2, al igual que lo estimado en afios anteriores y se destacé el de edad 3
reafirmando que la cohorte de 2013 habria sido buena. La disminucién observada en el numero de

machos podria estar dada por su alta vulnerabilidad y deberia ser verificada en futuros estudios
poblacionales.
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Claves longitud - edad de la merluza (Merluccius hubbsi) del efectivo
norte capturada por la flota fresquera con observadores cientificos a
bordo. Afio 2016.

por
P. Betti, B. Santos, V. Abachian & I. Di Leva

Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP)
Paseo Victoria Ocampo N° 1, Escollera Norte, B7602HSA- Mar del Plata, Argentina

Introduccion

La evaluacion del estado de explotacion del efectivo norte de 41°S de la merluza
(Merluccius hubbsi) se realiza en base a un modelo estructurado por edades. Este modelo
requiere estimar anualmente la estructura de edades de los ejemplares capturados por la flota
merlucera, para lo cual se utilizan datos obtenidos por el Programa de Observadores del INIDEP a
bordo de buques comerciales.

En el presente informe se presentan las claves longitud — edad (CLE) por sexo de la
captura de la flota fresquera observada durante 2016 y se comparan con las determinaciones
realizadas durante 2015 (Abachian et al., 2016).

Material y métodos

Las submuestras (31) fueron obtenidas por observadores a bordo de los buques
fresqueros que operaron sobre la plataforma argentina entre 37°48'S y 40° 59° S (Tabla |, Figura
1). Los lances fueron efectuados a profundidades entre los 70 y 130 m, y sélo cuatro de las
muestras fueron colectadas dentro de la ZCP (Tabla | y Figura 1). Los muestreos y submuestreos
se realizaron siguiendo un protocolo de trabajo especifico para obtener otolitos y determinar las
edades de los peces (Chavarria, 2012).

En cada lance se extrajo una muestra al azar y se determiné la frecuencia por sexo para
cada intervalo de talla de 1 cm. Para la submuestra se seleccioné un ejemplar de cada 5 por
intervalo de talla y por sexo. De cada individuo se registré el largo, sexo, grado de madurez, grado
de replecién estomacal y se extrajeron los otolitos. Los meses de muestreo abarcaron desde abril
hasta noviembre de 2016 (Tablas I'y lI).

Los otolitos se procesaron mediante la técnica del corte, pulido y quemado (Otero, 1977).
El criterio utilizado de asignacion de edades fue establecido por Renzi & Pérez (1992), y
posteriormente, fue revisado en diversos estudios (Renzi et al., 2005; 2009; Renzi & Santos, 2004;
2012; Santos & Renzi, 2006; Santos et al., 2007, 2009; Buratti & Santos, 2010), estableciéndose
el 1° de enero como fecha de cumpleafios. La asignacion de edades se realiza de acuerdo al
namero de anillos hialinos o de crecimiento invernal.

Los otolitos fueron leidos por dos personas por separado, discutiéndose las diferencias de
lectura etaria y en los casos en que no hubo coincidencia se los consigndé como indeterminados.

Se elaboraron las claves longitud-edad por sexo, se analizaron los resultados obtenidos en
2016 y posteriormente, se los compararon con los resultados obtenidos en 2012, 2013, 2014 y
2015.

Se utilizé el programa Nclavel con las CLE resultantes de este trabajo para considerar
distintos tamafios muestrales para reconstruir las distribuciones marginales de edades y
longitudes, con alta probabilidad y un error bajo, segun lo analizado por Mendiolar & Santos
(2017) para las CLE obtenidas a partir de la captura de la flota fresquera que actta sobre el
efectivo norte.
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Tabla I. Submuestras obtenidas en 2016 por observadores a bordo de buques fresqueros.

NO
SUBMUETRAS EJEMPLARES FECHA LAT LONG
1 112 05/04/2016  40° 03 58° 15'
2 149 09/04/2016  37°57 56° 21
3 113 11/04/2016  38° 00 56° 18'
4 108 13/04/2016  39°59' 58° 07
5 134 14/04/2016  38°02' 56° 19'
6 123 15/04/2016  37°48 56° 15'
7 122 19/04/2016  40° 38' 56° 59'
8 110 02/05/2016  40° 29’ 56° 44’
9 111 18/05/2016  40° 40' 56° 51
10 118 21/05/2016  40° 24 57°10'
11 97 25/05/2016  39° 57 56° 28
12 100 29/05/2016  39° 57 56° 36'
13 121 03/06/2016  40° 52' 57° 05'
14 100 23/06/2016  40° 29 57°26'
15 84 23/06/2016  40°29' 57027
16 113 24/06/2016 - 40° 05 57° 06
17 122 24/06/2016  40° 34 57° 33
18 138 12/07/2016 = 40° 44 57°51
19 92 16/09/2016 = 40°59' 590 24’
20 101 18/09/2016  40° 43 58° 53'
21 103 18/09/2016  40°55' 59° 03
22 107 19/09/2016  40°58' 590 04'
23 87 19/09/2016  40° 46' 58° 52
24 101 22/09/2016  40° 43 59013
25 109 01/10/2016  40° 16 580 49’
26 91 05/10/2016  40°57 59051
27 121 10/10/2016  40° 18 59041
28 124 20/10/2016  40° 21 59°16'
29 101 06/11/2016  40°51' 59047
30 125 19/11/2016  39°52' 59012
31 110 23/11/2016 _ 40°52' 59° 50'

Resultados y Discusion

El nimero de submuestras obtenidas por mes se relacion6 con las capturas
desembarcadas correspondientes al efectivo norte (www.minagri.gov.ar) mostrando, en general,
una buena representacién de la estructura de la captura a lo largo del afio (Figura 2). No se
realizaron submuestras en los meses en los que los desembarques fueron bajos como en enero,
febrero, marzo, agosto y diciembre. En 2016 el desembarque mensual mas alto correspondio a
mayo al igual que en 2013 y 2014.

En todos los meses observados, se hall6 una menor proporcibn de machos que de
hembras (entre 0,30:1 y 0,89:1), especialmente en abril (0,30:1), mayo (0,43:1) y junio (0,48:1)
(Tabla I1). La relacion general resulté de casi 2 hembras por cada macho (0,53:1) mientras que en
2014 y 2015 se obtuvieron valores un poco mas altos, 0,68:1y 0,57:1, respectivamente (Santos et
al., 2015; Abachian, et al., 2016). Estos datos concuerdan con lo observado por Renzi et al.
(2005), quienes resaltaron que se estaria registrando una disminucion del nimero de machos en
la poblacién como resultado del impacto de la pesqueria sobre el recurso, sin embargo deberia
confirmarse esta caracteristica con el andlisis de la serie de datos poblacionales de las campafias
de investigacion que abarcan toda la distribucion del efectivo.
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Figura 1. Posicion de los lances de pesca donde se obtuvieron submuestras en 2016.

Tabla II. Nimero de individuos analizados por sexo y mes de las submuestras de 2016, y
proporcion de machos con respecto a hembras.

Machos Hembras  Prop M/H

Abril 197 666 0,30
Mayo 161 375 0,43
Junio 176 364 0,48
Julio 54 84 0,64
Septiembre 263 331 0,79
Octubre 210 235 0,89
Noviembre 131 205 0,64
30,00 -
25,00 -
20,00 -
% 15,00
10,00 -
5,00 -
0,00 == 4
A ]
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Figura 2. Porcentaje mensual de desembarques y de individuos por submuestras en 2016.

Andlisis de las composiciones de las CLE

Se analiz6 un total de 3453 otolitos y se asigné edad a 3438 (15 fueron indeterminados). El
rango de edades encontrado en machos fue de 0 a 8 afios (Tabla Ill) y de 0 a 9 afios en hembras
(Tabla 1V); rangos menores a los encontrados desde 2012 a 2015 (Abachian et al., 2015; Santos
et al., 2015; Abachian, et al., 2016). El ejemplar macho de mayor tamafio analizado tenia una
longitud de 65 cm y 8 afios de edad. En las hembras, se encontrd 1 individuo de 87 cm de Lty 8
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afios de edad. En ambos sexos la talla maxima encontrada resulté mayor que la observada en
afnos anteriores (Abachian et al., 2015; Santos et al., 2015; Abachian, et al., 2016).

Tabla lll. Clave longitud-edad (L/E) de machos analizados en 2016 en numero de individuos.

L/E 0 1 2 3 4 5 6 7 8
11 1
12
13
14
15
16 1
17
18 1
19 1 2
20 1 4
6
9

21
22
23 12

24 11

25 17

26 20

27 30 2

28 25 7

29 20 18

30 18 27

31 7 37

32 4 56

33 54 3

34 60 7

35 56 19 1

36 49 20 1

37 33 37 4

38 10 62 2 1
39 10 60 7

40 3 62 8

41 35 16
42 29 17
43 21 15
44 8 22
45 4 17
46 1 15
47 5

48
49 1
50
51
52
53
54
55 1 1
56
57 1
58
59
60
61
62
63
64
65

Total 5 185 422 368 135 36 23 3 4
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Tabla IV. Clave longitud-edad (L/E) de hembras en nimero de individuos analizadas en 2016.

L/E 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
11
12 1
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23 12
24 15
25 22
26 20
27 26
28 31 3
29 31 13
30 21 37
31 16 59
32 8 73
33 1 87
34 93
35 102
36 88 1
37 83 9
38 86 9
39 71 23
40 33 68
41 12 87
42 7 82
43 2 80 2
44 70
45 56 4
46 49 10
47 48 7
48 43 14
49 37 15
50 9 37
51
52 3 34
53 32
54 27
55 22
56 20
57 11
58 12
59 8
60 4 9
3
3
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Tabla IV. Continuacion.
L/E 0 1 2 3 4 5
70 1
71 1
72
73
74 1
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84 1
85 1 2
86
87
Total 16 218 849 682 298 118 46 19 7 4
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Debido al escaso numero de individuos de los grupos de edades mayores y de edad O
(Tablas Il 'y IV), se graficaron las distribuciones de longitudes por grupo de edad desde las
edades 1 a 6 para ambos sexos (Figura 3 y 4). En Merluccius hubbsi la tasa de crecimiento de los
machos comienza a ser notoriamente inferior a la de las hembras desde el grupo de edad 3,
originando individuos de menor talla (Renzi et al., 2009). A partir del grupo de edad 4 esta
diferencia es mas marcada, lo que explica la mayor superposicién de tallas y edades en machos
con respecto a las hembras.

50
Machos
40 -

30

20 -

Numero de individuos

10 -

10 20

Largo total (cm)

...... Edad 1 Edad 2 Edad 3

e + Fdad4==<= Edad5 = = Edad 6

Figura 3. Distribucién de la longitud por grupo de edad (1 a 6 afios) de los machos de merluza
provenientes de las submuestras de 2016.

En estudios poblacionales el grupo de edad 1 es mas numeroso que el de edad 2 vy
mayores, excepto en algun caso de una cohorte muy débil. En cambio, en la compaosicién de la
captura de 2016 el grupo de edad 1 resulté poco abundante (Figura 5) como suele ocurrir en los
estudios de las capturas comerciales por edad (Irusta et al., 2011; Santos et al., 2015; Abachian,
et al.,, 2016). Esto podria deberse al descarte de las tallas mas chicas que generaria una
subestimacion de este grupo de edad, mas que a la selectividad (Renzi et al., 2011). Otro factor
importante a considerar es la distribucion espacial de este grupo. Varios autores han sefialado
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que los juveniles se distribuyen preferentemente al norte de los 37° S (Renzi & Santos, 2004;
D Atri et al., 2013; Louge et al., 2015) y éste es un sector poco visitado por la flota comercial.

120
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Figura 4. Distribucion de la longitud por grupo de edad (1 a 6 afos) de las hembras de merluza
provenientes de las submuestras de 2016.

El grupo de edad mas abundante fue el 2, al igual que lo estimado en afios anteriores y se
destaco el de edad 3 reafirmando el indicio de que la cohorte de 2013 fue buena (edad 2 de 2015)
(Figura 6). El de la edad 4 suele alcanzar menos de la mitad que el numero de los de la 3, y en las
edades mayores las diferencias son mas acentuadas.

Al comparar las proporciones de sexos por edad de 2016 se observl que en el grupo de
edad 1 eran parejas, pero que desde la edad 2 predominaban las hembras (Figura 5). Esta
diferencia estaria dada por la mayor vulnerabilidad de los machos ya que maduran antes, tienen
tasas de mortalidad mayores y alcanzan tallas maximas menores (Renzi et al.,, 2009). Como
resultado tienen menor capacidad para desplazarse hacia las areas profundas del talud como
hacen las grandes hembras y estdn méas accesibles a la pesca.

900 -
800 7
700 -
600
500 -
400
300 1

200
100
0 - - -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Edad (afios)

Numero de individuos

OMachos M Hembras

Figura 5. Frecuencia por grupo de edad y sexo en las submuestras.
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Figura 6. Comparacion del porcentaje de individuos por grupo de edad entre los afios 2012 y
2016, en los grupos de edades mas abundantes.

Se estimaron las longitudes medias por sexo y por edad cuando se contaba con mas de 10
ejemplares (Tabla VI). La longitud media de los machos fue menor que en las hembras para todas
las tallas analizadas. La diferencia entre sexos es caracteristica de la especie (Renzi et al., 2009),
pero las desigualdades detectadas en este estudio fueron algo menores que en estudios
poblacionales previos. Esto se debio probablemente a que las muestras provinieron solamente de
un sector acotado donde actla la flota observada y no sobre toda el area de distribucién del
efectivo norte. También se pudo observar que las tallas medias por edad obtenidas en este
trabajo, en general, fueron menores a las encontradas por Renzi et al. (2009).

La longitud media total fue 39,73 cm, mayor a la reportada anteriormente en estudios
poblacionales donde la talla media esta relacionada con el porcentaje de juveniles presentes en la
poblacién, a mayor porcentaje menor talla media y viceversa (D Atri & Castrucci, 2011). Pero
como se mencion6 antes la magnitud del grupo de edad 1 en la captura observada se subestima
tanto por la menor accesibilidad como por el descarte.

Tabla VI. Longitudes promedio (cm), desvios estandar y numeros de ejemplares por edades
discriminadas por sexo y total general de los individuos analizados en 2016.

Machos Hembras Total
LT Desvio LT Desvio LT Desvio

Edad |promedio estandar N promedio estandar N promedio estandar N
1 26,50 2,93 185 27,08 2,92 218 26,81 2,94 403
2 33,60 2,60 422 35,11 3,00 849 34,61 2,96 1271
3 39,13 2,43 368 43,67 3,16 682 42,08 3,64 1050
4 42,98 2,75 135 52,50 3,79 298 49,53 5,63 433
5 45,58 3,05 36 61,23 4,89 118 57,57 8,04 154
6 48,48 3,12 23 68,20 5,47 46 61,62 10,52 69
7 74,63 3,56 19 71,55 8,66 22

Andlisis del tamafio minimo de las CLE

Para analizar el tamafio minimo se parti6 de la CLE de hembras elaborada con 2.236
individuos. Para este tamafio se obtuvo una gran probabilidad (> 0,90) de reconstruir con un error
de 0,04 tanto la distribucion marginal de edades como la de longitudes. Sin embargo si sélo se
hubieran analizado 1.115 hembras se habrian alcanzado ambos objetivos con un error de 0,05.
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Estos valores son similares a algunos de los TM hallados por Mendiolar & Santos (2017) para ese
nivel de error.

La CLE de machos cont6 con 1.174 individuos y para este tamafio muestral se pudo
obtener una gran probabilidad (> 0,90) de reconstruir con un error de 0,03 la distribucién marginal
de edades, pero para la reconstruccién de la distribucion de longitudes se cometeria un error de
0,06, probabilidad y error que se mantienen hasta 936 machos analizados. Si elegimos un error de
0,05 necesitariamos 1.404 machos, similar a lo encontrado por Mendiolar & Santos (2017).

Se elabor6 un nueva CLE para cada sexo pero utilizando el 84 % de los individuos,
eliminando informacién que consideramos redundante de los meses mas representados (abril y
noviembre, Tabla 1, Figura 2). A partir de la nueva CLE para hembras de 1.870 individuos se
obtuvo una gran probabilidad (> a 0,90) de reconstruir, con un error de sélo 0,04, tanto la
distribucion marginal de edades como la de longitudes. Si s6lo se hubieran analizado 1.122
hembras se habrian alcanzado ambos objetivos con un error de 0,05. La nueva CLE para machos
conto6 con 1.008 individuos y se pudo obtener una gran probabilidad (> 0,90) de reconstruir, con un
error de 0,06, tanto la distribucién marginal de edades como la de longitudes. Este mismo
resultado lo hubiésemos obtenido si se hubieran analizado 900 machos. En cambio si elegimos un
error de 0,05 necesitariamos 1.300 machos, un poco inferior al nimero propuesto por Mendiolar &
Santos (2017).

Conclusiones

e En todos los meses observados, se hallé una menor proporcion de machos que de hembras.
En el grupo de edad 1, las proporciones de machos y hembras resultaron parejas, pero en las
edades mayores predominaron las hembras.

e Elrango de edades encontrado en machos fue de 0 a 8 afios y de 0 a 9 afios en hembras.

e El grupo de edad mas abundante fue el 2, y se destacé el de edad 3 reafirmando que la
cohorte de 2013 habia sido exitosa (edad 2 de 2015).

e Se deberia evaluar anualmente la factibilidad de asignar edades a todos los otolitos
disponibles o de hacerlo sobre un tamafo inferior, eligiendo en el caso de machos la
posibilidad de cometer un error apenas superior.
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