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LONGITUD DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL DE MERLUZA (Merluccius hubbsi)
AL SUR DE 41°S EN EL PERIODO 2001-2012

Simonazzi, Mario A. y Rodriguez, Julieta S.

Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP)
CC 175 — 7600 Mar del Plata — Argentina
FAX: +54 223 486 1830

Introduccién

Para la mayoria de las especies de peces que tienen una significativa importancia
econdmica, sea por el volumen de extraccion o por su valor comercial, se estudian diferentes
aspectos de la biologia reproductiva que permiten generar informacion clave para el manejo y la
administracion de las pesquerias que ellos sustentan. La longitud de primera madurez sexual es
una de las estimaciones necesarias para este estudio.

En el presente trabajo se analiza la evolucion de la longitud de primera madurez sexual de
la merluza comun (Merluccius hubbsi), a partir de la informacién proveniente del efectivo sur de
41° S, colectada en las campafas globales destinadas a la evaluacién anual de esta especie y
realizadas con los buques de investigacion del INIDEP, en el periodo 2001-2012.

Materiales y métodos

Se determind la longitud de primera madurez sexual (L50) de M. hubbsi para el efectivo sur
de 41° S a partir de la informacién obtenida en las campafas de evaluacion que cubren la
totalidad de la distribucion espacial realizadas con los bugues de investigacion pesquera del
INIDEP Dr. Eduardo L Holmberg, correspondientes a los afios 2001, 2002, 2003, 2005, 2011 y
2012 y Capitan Oca Balda en el afio 2007.

En la Figura 1 se presenta la posicion geogréfica de los lances de pesca y estratificacion
de acuerdo a los planes de campafias de investigacion del periodo analizado.

Para este estudio fueron analizadas un total de 436 submuestras correspondientes, en
valores medios, a una cobertura del 45,7% del total de los lances de pesca por campafia. Se
observa una tendencia creciente del numero de submuestras colectadas, duplicAndose en el
ultimo afo, variando de 43 a 84 desde la primera hasta la Gltima campafia considerada, mientras
que el promedio de ejemplares submuestreados se mantuvo sin grandes cambios. El nimero total
de ejemplares en las submuestras es de 59.318.

Se trabajé sobre la siguiente clasificacion del proceso continuo de madurez gonadal,
dividido en cinco estadios para ambos sexos.

Estadio Descripcion 2/ &
1 Juvenil o Virginal
2 Maduracion y Puesta parcial
3 Desovante / Fluyente
4 Postdesovante / Evacuado
5 Reposo

Enla Tabla 1 se presenta una descripcion detallada de los datos utilizados en este informe.
En la Tabla 2 se puede observar la distribucion de submuestras por campafia para cada
lance de pescay el estrato al que corresponde.
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Figura 1: Posicion geografica de los lances de pesca y estratificacién de acuerdo de la campafa
de evaluacion del efectivo sur de merluza.
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Tabla 1: Cantidad de submuestras por estrato y totales para cada campafia de: submuestras,
muestras, porcentaje de cobertura, fechas de la primera y Ultima submuestra, numerosidad de
ejemplares y el promedio de ejemplares por submuestra.

O
O a
< =
= = > @ 2 S = x 5
%} o o o o o o o x
L N N (qV] (qV] (qV] N (e\] o
36 1 2 1 1 1 2 3 1,6
37 2 1 2 2 2 3 3 2,1
38 1 3 2 4 4 2 2 2,6
40 1 1 1 1 2 1 2 1,3
41 1 1 2 2 1 2 2 1,6
42 1 4 2 1 3 3 3 2,4
43 1 1 3 1 3 2 3 2,0
45 2 1 2 1 2 2 2 1,7
46 2 3 2 2 3 4 3 2,7
47 2 1 2 2 2 2 3 2,0
48 2 3 4 2 4 3 4 3,1
50 1 1 1 1 1 1 2 1,1
51 1 1 1 1 1 1 1 1,0
52 2 3 2 2 3 5 4 3,0
53 2 3 3 2 3 3 4 2,9
54 1 1 2 1 2 2 2 1,6
56 1 1 1 1 1 1 1 1,0
57 1 2 1 1 1 2 2 1,4
58 1 1 2 2 2 3 2 1,9
59 2 1 2 1 1 2 1 1,4
60 1 2 2 2 2 3 4 2,3
61 1 2 3 2 3 3 3 2,4
62 1 3 2 3 2 2 4 2,4
64 1 1 2 1 2 2 3 1,7
65 1 2 2 2 2 4 4 2,4
66 1 1 2 2 1 3 3 1,9
67 2 2 2 1 2 3 3 2,1
68 3 2 2 2 3 3 3 2,6
69 1 1 1 2 2 2 3 1,7
72 1 1 2 1 1 1,2
73 2 2 2 2 2 2 2 2,0
74 1 2 1 2 2 2 1,7
Submuestras 43 54 60 43 67 76 84 62
Muestras 151 123 126 126 129 150 150 136
% Cobertura 28,5 43,9 47,6 41,3 51,9 50,7 56,0 45,7
Primera 30/07/01 - 27/08/02 26/08/03 27/07/05 20/08/07 07/08/11 12/08/12 12/08/13
Ultima 02/10/01 19/10/02 04/10/03 26/09/05 08/10/07 03/10/11 16/10/12 06/10/13
Ejemplares 5440 7855 8167 6452 8161 10691 12552 8474
Promedio Ej. 127 145 136 124 122 141 149 135
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Tabla 2: Lances, estrato al que corresponden e iconos marcando los lances de pesca que fueron
submuestreados en la totalidad de los afios estudiados.

[%))] ()]
: g
w g & H 2 2
O é uw O é i}
=z [ 2 Z = 2
< 1) = < 0 =
] ] = o (2] 0 ~ — N m ] i = o 0] 0 ~ — N m
o ° s 8 8 8 8 8 8 2 o ° s 8 8 8 8'8 8 2
Z =z N [ N [ N [ N (] =z =z N [ [ [ N [ N (]
1 48 (] [ [ [ 4 262 61 . . . . 4
2 48 ° ° ° ° ° ° ° 7 263 60 ° ° ° ° 4
3 48 [ (] [ (] [ (] [ 7 264 60 [ [J (] 3
4 47 ° ° 2 265 59 o ° ° ° 4
5 47 o [J [ [J o 5 307 64 o o (] o 6
6 46 . 2 310 64 . . 4
7 46 ° e 2 314 57 ] ° ° 3
8 46 (] [ (] [ (] o 6 315 58 [ . . 3
9 45 . ° . 3 318 57 o [ (] 3
10 45 o 1 320 57 ° ° ° ° 4
11 45 [ (] [ 3 321 58 (] (] (] 3
12 46 ° ° 2 323 65 o [} ° 3
14 40 [ 1 324 65 o [ 2
17 40 [J o [J ° 4 325 65 o [ [J 3
18 47 ° ° ° ° ° ° 6 326 66 [J o 2
19 42 [ o o [ 4 327 72 [ ° ° 3
20 41 (] (] (] 3 329 66 [ (] (] (] 4
21 41 o o o 3 330 67 (] 1
22 40 ° ° ° ° 4 331 67 . ° . ° 4
23 36 (] (] 2 332 68 () [ [ 3
25 42 ° 3 e 3 333 68 ° o ° ° ° 5
26 43 o [J o [J o 5 334 72 [J o 2
27 43 ° ° ° ° 4 335 72 ° 1
28 43 (] [ [ (] [ 5 336 73 [ 1
29 38 (] (] [ (] [ 5 337 73 [ (] [ (] [ 5
30 38 (] o [ (] [ (] 6 339 74 . . 2
31 38 ° . . 3 340 74 . . ° . ° 5
32 38 (] [ (] [ 4 342 74 (] [ [ 3
33 37 ° . . . . 5 343 69 . . 2
34 37 [ [ (] 3 344 69 [ 1
35 37 ° ° ° ° ° 5 345 67 [J 1
36 36 [ (] [ (] [ (] 6 347 68 [ [ (] 3
37 36 [ 1 348 68 (] [ (] 3
60 45 [ (] [ [ [ 5 350 69 [ 1
204 50 [ (] (] 3 351 69 (] [ [ 3
205 50 (] [ [ [ 4 357 58 [ (] (] 3
206 51 [ (] 2 358 58 (] [ [ 3
207 51 [ (] (] [ [ 5 359 65 (] [ 2
208 50 (] 1 360 64 o 1
210 56 [ (] [ (] (] 5 361 65 [ [ [ 3
213 56 (] [ 2 362 66 [ [ 2
217 59 L L 2 363 66 Ld [ [ Ld 4
218 59 [ [ (] (] 4 364 67 [ (] [ 3
219 60 [ (] 2 365 67 (] [ [ (] [ 5
220 60 [ 1 366 68 [ (] [ [ 4
221 60 . ° o 3 367 69 ° ° ° ° ° 5
222 61 ° ° ° 3 368 73 ° ° ° 3
223 61 . 1 369 73 ° ° ° ° ° 5
224 62 ° ° ° 3 400 46 o ° ° 3
225 62 o [ 2 410 42 [ o [ o 4
227 62 ° ° ° 3 411 42 [ ° ° 3
228 62 o [ o o 4 412 41 ] ° o 3
229 62 . ) 2 413 53 ° . 2
235 54 ° ° o 3 414 47 [ 1
237 54 o o [ 3 416 48 o o [ o 4
239 61 o 1 417 37 o 1
240 61 o ° ° 3 418 41 ° ° 2
241 61 ° 1 419 42 ° ° 2
242 53 ° o ° ° 4 420 37 ° 1
243 53 ° ) 2 422 36 ° 1
244 53 . ° 2 423 36 . 1
245 53 ° 1 425 42 o 1
246 52 ° ° ° ° 4 426 46 ° ° 2
247 52 ° ° ° 3 427 46 ° ° 2
248 52 ° ° ° 3 428 52 ° ° 2
249 52 ° 1 429 52 . 1
250 52 ° 1 430 60 . 1
251 52 ° ° ° ° 4 431 52 ° 1
253 54 o ° ° ° ° 5 432 52 ° 1
254 53 o o o 3 433 60 [ o 2
255 53 ° 1 434 66 ° 1
256 53 . ° 2 436 67 . 1
257 53 ° ° ° 3 437 58 ° 1
258 61 ° ° 2 438 65 ° ° 2
259 62 . . . 3 439 65 . . 2
260 61 ° ° 2 441 64 ° 1
153 32 43 54 60 52 67 76 84 436
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El valor L50 es el valor de longitud para la cual el 50% de los individuos muestreados se
encuentran maduros o desarrollada su gbénada para reproducirse. La estimacion se realiz6é
obteniendo el porcentaje de individuos maduros o adultos por clase de largo de un centimetro y
posteriormente ajustando estos valores a un modelo logistico. Para realizar la estimacion por el
método de méxima verosimilitud y las pruebas asintéticas de igualdad de coeficientes para las
curvas logisticas fue utilizada la planilla de célculo desarrollada en el Gabinete de Biomatemética
del Instituto (Aubone 2002; Aubone y Wohler, 2000; Kendall y Stuart, 1979).

Resultados y Discusion

Se estimaron los pardmetros L50 y ¢ de la curva logistica de madurez. Los resultados para
hembras y machos se presentan en las Tablas 3ay b, y enlas Figuras 4 ay b.

El valor minimo obtenido en la estimacion puntual de la longitud de primera madurez para
las hembras es de 31,30 cm en el afio 2002 y el valor maximo de 34,53 cm en el afio 2005. En el
caso de los machos, el rango de variacion para la longitud de primera madurez es mayor,
alcanzando un minimo de 27,62 cm en el afio 2011 y un maximo de 31,82 en 2005, debido a una
caida en la primera madurez de los machos, por un aumento de la proporcion de machos
pequefios, tempranamente maduros (estadio 2), como muestra la Figura 2 correspondiente a los
afios 2011 y 2012. Una causa probable de esta disminucién del L50 se podria atribuir a las
dificultades en la apreciacién ocular realizada en navegacion, del estadio de maduracion de los
machos pequefios.

En la Figura 3 se observa a partir del afio 2005, una abundancia de ejemplares por
estadios, diferente entre sexos. Para los machos, la moda de ejemplares maduros, corresponde al
estadio 2 (Maduracion y Puesta parcial), mientras que para las hembras resulta ser el estadio 5
(Reposo).

El error estandar asociado al parametro presenta gran variabilidad en ambos casos,
alcanzando valores maximos, principalmente, en los afios 2005 y 2007.
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Figura 2: Frecuencia porcentual de individuos por sexo y por estadio de madurez sexual.
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Figura 3a: Frecuencia de individuos por sexo, por estadio de madurez gonadal y por talla.
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Figura 3b: Frecuencia de individuos por sexo, por estadio de madurez gonadal y por talla.
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Tabla 3 a: Pardmetros de la curva de madurez, error estdndar y limites de los intervalos de
confianza del 95 % para hembras.

Ao L50 c se(L50) se(c) linf(L50) Isup(L50) linf(c) Isup(c)
2001 32,90 0,35 1,28 0,01 30,36 35,45 0,32 0,38
2002 31,30 0,52 1,17 0,02 28,97 33,63 0,48 0,56
2003 32,62 0,58 1,22 0,02 30,19 35,04 0,54 0,63
2005 34,53 0,67 1,61 0,03 31,31 37,75 0,61 0,73
2007 34,50 0,73 1,65 0,03 31,21 37,80 0,66 0,79
2011 32,39 0,88 1,35 0,04 29,70 35,08 0,80 0,95
2012 33,94 0,79 1,18 0,03 31,58 36,29 0,74 0,84

Tabla 3 b: Parametros de la curva de madurez, error estandar y limites de los intervalos de
confianza del 95 % para machos.

Afio L50 c se(L50) se(c) linf(L50) Isup(L50) - linf(c) Isup(c)
2001 31,49 0,51 1,32 0,02 28,87 34,12 0,47 0,56
2002 30,93 0,56 1,16 0,02 28,62 33,23 0,52 0,60
2003 31,63 0,68 1,17 0,03 29,30 33,96 0,63 0,73
2005 31,82 0,61 1,21 0,02 29,41 34,23 0,56 0,65
2007 31,32 0,70 1,22 0,03 28,88 33,76 0,65 0,76
2011 27,62 0,56 0,88 0,02 25,86 29,37 0,52 0,60
2012 29,51 0,49 0,76 0,01 27,99 31,02 0,46 0,51
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Figura 4 a: Longitud de primera madurez y limites de los intervalos de confianza del 95 % para
hembras.
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Figura 4 b: Longitud de primera madurez y limites de los intervalos de confianza del 95 % para
machos.
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Se realizaron las pruebas asintticas de igualdad de coeficientes para las curvas
logisticas, entre machos y hembras para todos los afios, los resultados se muestran en la Tabla 4.
Entre sexos, no existe evidencia para rechazar la igualdad de curvas sélo en el afio 2002.

Tabla 4: Pruebas asintéticas de igualdad de coeficientes para las curvas logisticas entre sexos.

Afo Igualdad de ¢ Igualdad de L50 Igualdad de curvas

2001 Serechaza Se rechaza Se rechaza
2002 No serechaza No se rechaza No se rechaza
2003 No se rechaza Se rechaza Se rechaza
2005 No se rechaza Se rechaza Se rechaza
2007 No se rechaza Se rechaza Se rechaza
2011 Serechaza Se rechaza Se rechaza
2012 Serechaza Se rechaza Se rechaza

Se realizaron las pruebas asintéticas de igualdad de coeficientes para las curvas
logisticas, entre afios para ambos sexos. Los resultados para hembras y machos se presentan en
las Tablas 5 ay b.

En el caso de las hembras, no existe evidencia para rechazar la igualdad de curvas sélo
entre los afios 2005 y 2007. Por su parte para machos, se observa un mayor numero de casos en
gue no existe evidencia para rechazar la igualdad de curvas.

Tabla 5 a: Pruebas asintéticas de igualdad de coeficientes para las curvas logisticas entre afios
para hembras.

Afo 2002 2003 2005 2007 2011 2012
2001 Se rechaza Se rechaza” Se rechaza Se rechaza Se rechaza” Se rechaza
2002 Se rechaza™ Se rechaza Se rechaza Serechaza  Se rechaza
2003 Serechaza™  Se rechaza Se rechaza”™ Se rechaza
2005 No serechaza Serechaza Se rechaza™
2007 Se rechaza™ Se rechaza™
2011 Se rechaza™

Tabla 5 b: Pruebas asint6ticas de igualdad de coeficientes para las curvas logisticas entre afios
para machos.

Afo 2002 2003 2005 2007 2011 2012
2001 No serechaza Serechaza® No serechaza Se rechaza” Se rechaza™ Se rechaza™
2002 Serechaza Serechaza™  Serechaza® Se rechaza™ Se rechaza
2003 No se rechaza No serechaza Serechaza Se rechaza
2005 No se rechaza Serechaza™ Se rechaza
2007 Serechaza Se rechaza
2011 Se rechaza

* No se rechaza la igualdad del parametro L50.
* No se rechaza la igualdad del parametro c.
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Conclusiones

En el presente trabajo se analiza la evolucién del largo de primera madurez sexual de la
merluza comun (Merluccius hubbsi) a partir de la informacion proveniente del efectivo sur de 41°
S.

Las estimaciones puntuales de longitud de primera madurez sexual para hembras
presentan un valor minimo de 31,30 cm y un valor maximo de 34,53 cm. En el caso de los
machos, el rango de variacion para la longitud de primera madurez es mayor, alcanzando un
minimo de 27,62 cm y un maximo de 31,82 cm, debido a una aumento en la proporcion de
machos pequefios de estadio 2 correspondientes a los afios 2011 y 2012.

Las pruebas asintéticas de igualdad de coeficientes realizadas para las curvas logisticas
de madurez sexual presentaron diferencias entre sexos, excepto en el afio 2002. Entre afios, en el
caso de las hembras no se encontraron diferencias, sélo para los afios 2005 y 2007. Mientras que
para machos, se observa un mayor numero de casos en que no existe prueba para rechazar la
igualdad de curvas, como es el caso de las comparaciones 2001-2002y 2005, 2003-2005 y 2007
y 2005 -2007.

A partir de la informacion analizada en este trabajo y las estimaciones obtenidas, no hay
evidencia para concluir que exista una disminucion en el valor estimado de longitud de primera
madurez para hembras, hecho que podria estar asociado con la sobre explotacion del recurso
(Hubold, 1978; Beacham, 1983; Trippel, 1995). En el caso de los machos, si bien existe una
importante disminucion en el afio 2011, se evidencia una recuperacion en el afio 2012. En este
sentido, es de gran importancia continuar el seguimiento de los parametros en los préximos afos.
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