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Introducción 

El sector entre 34º S y 41º S, desde la costa hasta los 400 m de profundidad, conforma el 
área de distribución del efectivo norte de merluza (Merlucciushubbsi) y contiene a la Zona Común 
de Pesca Argentino – Uruguaya (ZCPAU). 

En 2009, 2011 y 2012 se desarrollaron campañas de investigación dirigidas a determinar 
las áreas de desove y cría de merluza al norte de los 41º S durante los meses de mayo – junio 
(Dato, 2009; D’Atri y Chiesa Torres, 2011; D’Atri y Berriolo, 2012). Las mismas mostraron que la 
actividad reproductiva de la merluza durante el mes de mayo se llevó a cabo principalmente al 
norte de 37º 30’ S y en profundidades entre 50 m y 90 m (Dato et al., 2009; Rodrigues y Macchi, 
2011; D’Atriet al., 2011 y 2012; D’Atri, 2012a y b).  

La disponibilidad de índices de abundancia de las primeras clases de edady de un índice 
de la fracción adulta, permiten analizar las variaciones del reclutamiento y de la fracción 
reproductiva sometida a explotación a través de los años. 

La importancia de la estimación de los mismos, siendo éstos independientes de la pesca, 
radica en que permitirían ser utilizados como índices de abundancia en la calibración de los 
modelos de evaluación. 

El objetivo del trabajo fue estimar índices de abundancia por edad y de la fracción de 
maduros de merluza (Merlucciushubbsi) en el área al norte de los 41º S. 

 

Materiales y métodos 

Se utilizaron los datos colectados de las campañas de determinación de áreas de desove y 
cría de los años 2009, 2011 y 2012, realizadas por el BIP Dr. Eduardo Holmberg durante los 
meses de mayo y junio. Se utilizó un diseño de muestreo sistemático portransecta (Dato, 2009; 
D’Atri y Chiesa Torres, 2011; D’Atri y Berriolo, 2012), y las mismas fueron estandarizadas 
considerando el mismo área y lances de pesca para los años de análisis. 

Considerando las campañas mencionadas fueron analizados 161 lances de pesca, en 
cada uno se tomó una muestra de merluza al azar de aproximadamente 400 individuos, si el 
volumen de captura lo permitió, si no se muestreó la totalidad de los ejemplares del lance. 
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En cada una de las muestras se calculó el factor de ajuste a fin de ponderar el número de 
individuos de la muestra a la captura del lance de pesca, y obtener la CPUE (captura por unidad 
de esfuerzo) expresada en número por hora de arrastre: 

Ft = ����		�	
�	��
����		�
	
����	(��)Peso	de	la	muestra(kg) ∗ #$�%
�		�	��������	(ℎ) 
donde Ft es el factor de ajuste del número de individuos de la muestra ponderados por la captura 
del lance de pesca y a una hora de arrastre. 

Las submuestras se tomaron a proporción constante, uno de cada cinco individuos de la 
muestra por clase de talla, de cada lance de pesca seleccionado (Figura 1). Posteriormente, se 
efectuó la lectura de edades de los otolitos extraídos y se construyeron las claves largo – edad 
correspondientes a cada campaña (Renzi, datos sin publicar1). 

El número de individuos por edad fue estimado por medio de la clave largo – edad de cada 
campaña y el número de individuos ponderados por lance de pesca. Se estimaron los índices de 
abundancia por edad para machos, para hembras y para el total de los individuos.  

El número de ejemplares por hora de arrastre (CPUE) de la edad j por lance de pesca se 
obtuvo mediante la siguiente ecuación: 

'�()* = +�,-.*, $ ∑ .*, $123456 7�$12
345  

��: número	de	clases	de	talla 

�$: número	de	ejemplares	totales	en	la	clase	de	talla	$ 
.*, $: número	de	ejemplares	de	edad	*	en	la	clase	de	talla	$	con	* = 1,2…e	$ = 1, �� 

Se utilizó la media aritmética como estimador debido a que como observó D’Atri (2012a), 
para utilizar un estimador Delta, sólo algunas edades presentan distribución lognormal. Además 
los intervalos de confianza fueron menores para la media aritmética y las tendencias fueron 
similares. 

Para determinar la fracción de maduros en la población, al número de individuos 
ponderado por lance se le aplicó la ojiva de madurez gonadal para machos, hembras y total 
estimada en 2009, 2011 y 2012 (Rodriguesy Macchi, 2011; D’Atriet al., 2012). Nuevamente, a 
partir de estos valores y de la clave largo edad, se estimaron los índices de abundancia por edad y 
por año, y posteriormente se construyó el total de todas las edades. 

  
Resultados y discusión 

En general, los mayores rendimientos registrados en 2012 se localizaron al norte de los 
38º S (D’Atri, 2012b).Las mayores abundancias de las clases de edad 0 y 1 se observaron entre 
los 35º y 37º S en el sector uruguayo de la ZCPAU a profundidades cercanas o mayores a 100 m 
al igual que los años anteriores (Renziet al., 2005; Velasco et al., 2007; Louge y Molinari, 2011; 
                                                           
1
Renzi, M. A. Programa Merluza y Fauna Acompañante. INIDEP. Paseo Victoria Ocampo Nº 1. Mar del Plata 
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D’Atriet al., 2011; D’Atri, 2012a). Los mayores rendimientos se registraron para las clases de edad 
0, 1 y 2 siendo de 2.800, 13.100 y de3.500 individuos/hora de arrastre. El resto de las edades se 
encuentran más dispersas por toda el área y con menores rendimientos horarios(Figura 1). 

Entre 38º y 40º S a profundidad se observaron las mayores abundancias de las clases de 
edad 2, 3 y 4, aunque también se registró entre 35º y 37º S importantes concentraciones de los 
grupos de edad mayores, similar a lo observado en 2009 y 2011 (D’Atri, 2012a). 

 

  

  

  

Figura 1. Distribución espacial de la CPUE (número de individuos/hora de arrastre) de las clases 
de edad de merluza en la campaña de 2012. 
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Figura 1 (continuación). Distribución espacial de la CPUE (número de individuos/hora de arrastre) 
de las clases de edad de merluza en la campaña de 2012. 

 

En general, en 2009 se registró una mayor abundancia en los grupos de edad menores de 
4 años respecto de 2011 (Figuras 2 a 4). Las clases más representadas en la población en ambos 
años fueron la 0 que significó el 21 % y el 23 % del total en 2009 y 2011 respectivamente, 
mientras que en 2012 estuvo escasamente representada con el 9% del total. La edad 1 fue la más 
numerosa rondando el 60% del total de la población en los años analizados, la importancia de la 
clase de 2fue mayor en el último año con 22 %, mientras que en 2009 y 2011 fue de 14 % y 12 % 
respectivamente. En cuanto, a la estimación de los grupos de edad a partir de las tallas mostraron 
resultados bastante similares para la edad 1 (13-25 cm) con porcentajes del 60-70%, y no así para 
la clase 2 (26-37 cm), donde los porcentajes fueron mayores a los obtenidos de las lecturas 
(D’Atri, 2012b). 

 

Figura 2. Frecuencia de las clases de edad de merluza ponderadas por hora de arrastre (machos, 
hembras y total) en la campaña 2009. 
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Figura 3. Frecuencia de las clases de edad de merluza ponderadas por hora de arrastre (machos, 
hembras y total) en la campaña 2011. 

 

 

Figura 4. Frecuencia de las clases de edad de merluza ponderadas por hora de arrastre (machos, 
hembras y total) en la campaña 2012. 

El porcentaje de maduros en la población fue del 19 %, 30 % y 39 % para los años 2009, 
2011 y 2012 respectivamente, similares a los obtenidos considerando como adultos los mayores a 
35 cm (D’Atri, 2012b).  

Las edades con mayor numerosidad de individuos maduros fueron la clase de edad 1, 2 y 
mayores. En 2009 la clase de edad 2 representó el 60 % del total de maduros, mientras que en 
2011 y 2012representó el 34% y 51% respectivamente, en estos años también fue importante en 
cuanto a maduros la edad 1 con el 39 %y el 35 % en comparación con 2009 (19 %), esto fue 
debido a la utilización de las ojivas de madurez correspondientes a cada año(Figuras 5a7). 
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Figura 5. Frecuencia de edad total y de maduros por edad de la campañas 2009. 

 

 

Figura 6. Frecuencia de edad total y de maduros por edad de la campañas 2011. 

 

Figura 7. Frecuencia de edad total y de maduros por edad de la campañas 2012. 
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Los resultados de la estimación de los índices de abundancia por edad y sus respectivos 
intervalos de confianza se muestran en la Tablas 1. 

Tabla 1. Media aritmética, desvio estándar (S.D.) y coeficientes de variación por clase de edad 
para los años 2009, 2011 y 2012. 

2009 2011 2012 

Edad Media S.D. 
C.V. 
95% Media S.D. 

C.V. 
95% Media S.D. 

C.V. 
95% 

0 233,46 133,92 57,36 183,22 97,61 53,28 122,06 65,43 53,61 
1 678,06 217,26 32,04 462,59 171,43 37,06 899,85 279,56 31,07 
2 149,46 39,99 26,75 97,39 18,15 18,64 304,89 79,54 26,09 
3 29,70 8,21 27,63 29,24 5,68 19,42 50,87 14,51 28,52 
4 8,22 1,98 24,10 9,91 3,47 35,06 14,25 3,39 23,79 
5 3,61 0,80 22,22 5,31 2,29 43,14 7,21 1,81 25,12 
6 2,37 0,56 23,80 0,39 0,23 58,24 2,66 0,66 24,95 

7+ 1,91 0,70 36,67 0,85 0,40 47,51 1,89 0,57 30,00 
 

Los mayores valores se observaron en la clase de edad 1, luego le sigue la 0 y la 2, 
excepto en el último año. 

Al analizar la media aritmética por edad, se observó que todas las edades disminuyeron 
entre 2009 y 2011, a excepción de las edades 4 y 5 que aumentaron entre estos años (Figura 8). 
En tanto que en 2012, totas las medias aumentaron o se mantuvieron similares con respecto a los 
años anteriores.  
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Figura 8. Media aritmética por edad e intervalos de confianza estimados a partir de los datos de 
las campañas de 2009, 2011 y 2012. 

 

Se estimó un índice de maduros a partir de las proporciones por tallas de los mismos 
(Rodrigues y Macchi, 2011) y de las claves largo – edad (Renzi, datos sin publicar) de los años 
analizados. En las Tabla2 se muestran las estimaciones de los índices de individuos maduros 
estimados a partir de los datos de campaña.  

Tabla 2. Índices total, de maduros, desvío estándar (S.D.)y coeficientes de variación estimados a 
partir de los datos de las campañas de los años 2009, 2011 y 2012. 

2009 2011 2012 

Media S.D 
C.V. 
95% Media S.D. 

C.V. 
95% Media S.D. 

C.V. 
95% 

Total 1106,80 315,41 28,50 788,91 256,38 32,50 1403,66 326,50 23,26 

Maduros 210,96 52,66 24,96 233,91 46,20 19,75 552,91 111,91 20,24 

 

La media aritmética para el total de la población disminuyó de 2009 a 2011 un 29%, y 
posteriormente en 2012 aumentó un 78 % respecto de 2011. Mientras que el índice de maduros 
tuvo una tendencia de aumento en 2011 aumentó sólo un 11 % respecto de 2009, mientras que 
en 2012 lo hizo un 136% respecto del año anterior (Figura 9). Resultados similares se obtuvieron 
al utilizar a los mayores de 35 cm para determinar la fracción madura (D’Atri, 2012b) y no las 
ojivas de madurez. 
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Figura 9. Índice total y de maduros e intervalos de confianza estimados en las campañas 
analizadas. 

 

Conclusiones 

Las mayores abundancias de las clases de edad 0 y 1 se observaron entre los 35º y 37º S 
en el sector uruguayo de la ZCPAU a profundidades cercanas o mayores a 100 m. Los mayores 
rendimientos se registraron para las clases de edad 0, 1 y 2, en el resto de las edades fueron 
menores y se encuentran más dispersas por toda el área. 

Entre 38º y 40º S a profundidad se observó las mayores abundancias de las clases de 
edad 2, 3 y 4.También se registró entre 35º y 37º S importantes concentraciones delos grupo de 
edadesmayores. 

Una de las a clases de edad más representadas en la población en 2009 y 2011 fue la 0 
que significó el 21 % y el 23 % del total respectivamente, mientras que en 2012 fue escasa con el 
9% del total. La edad 1 fue la más numerosa rondando el 60% del total de la población en los 
años analizados, la importancia de la clase de 2 fue mayor en el último año con un 22 %. En 
cuanto, a la estimación de los índices por edad a partir de los rangos de talla, mostraron 
resultados bastante similares a los observados por la lectura de edades en la edad 1, en la cual 
las tallas entre 13 y 25 cm representaron el 60-70%, y no así para la clase 2 que se correspondió 
a un rango de tallas de 26 a 37 cm, donde los porcentajes por rango de talla fueron mayores a los 
obtenidos de las lecturas de edades. 

El porcentaje de maduros en la población fue del 19 %, 30 % y 39 % para los años 2009, 
2011 y 2012 respectivamente, similares a los obtenidos considerando como adultos los mayores a 
35 cm. En 2009 la clase de edad 2 representó el 60 % del total de maduros, mientras que en 2011 
y 2012 representó el 34% y 51% respectivamente, en estos años también fue importante en 
cuanto a maduros la edad 1 con el 39 % y el 35 % en comparación con 2009 (19 %), esto se 
debió al uso de las ojivas de madurez para la estimación 

La media aritmética para el total de la población disminuyó de 2009 a 2011 un 29%, y 
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del año anterior. Resultados similares se obtuvieron al utilizar a los mayores de 35 cm para 
determinar la fracción madura y no las ojivas de madurez. 

Por lo tanto, se puede concluir que como una aproximación al estimador, podría utilizarseel 
rango de 13 a 25 cm para el grupo de edad 1,así como los ejemplares mayores a 35 cm para 
determinar la fracción madura. 
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