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FECUNDIDAD, TALLA DE LA PRIMERA MADUREZ SEXUAL Y DATOS
BIOMETRICOS EN LA MERLUZA DEL SUR Merluccius australis.

FERNANDO BALBONTIN! y RICARDO BRAVO!

ABSTRACT: Fernando Balbontin! and Ricardo Bravo! : Fecundity, size at first
sexual maturity and biometric data in the southern whiting Merluccius australis.

productive aspects and biometric data of female southern whiting Merluccius
tralis, caught in cial fishing of a trawler vessel, were studied. Samples
were obtained near Guafo Island, soul ile.

In order to characterize sexual maturity stages, a reference scale was
developed, including ripening ovaries showing signs of a recent partial
spawning, The analysis of ovaries put in evidence an intense ?m&ﬁve
activity in August, corroborated by high values of gonad indices. Taking as a
reference the maximum oocyte diameter, the critical value of gonad indices for
ripening ovaries was 1.5 in the case of the gonadosomatic index and 1.1 for the
gonad index based on the fish length.

Batch fecundity estimates related to body weight and total (TL) of
fish were fitted to linéal and power regression line models, respectively. Relative
fecundity calculation gave a mean value + a standard deviation of 334 + 126,

The size when 50% of females reached the first sexual maturity stage was
694 cm TL. According to the length frequency distribution, it was found that
222% of sampled females were under this size. The major contribution to the

reproductive potencial of the population comresponded to females from 80 to 91
cm TL. Equations for the relationships of TL of females and body weight with
and without gonads are included.
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RESUMEN: Fermnando Balbontin! y Ricardo Bravol : Fecundidad, talla de la
primera madurez sexual y datos biométricos en la merluza del sur Merluccius
australis,

Se estudiaron aspectos reproductivos y biométricos en hembras de
merluza del sur Merluccius australis, capturadas a‘njges(as comerciales con red de
arrastre en las cercanias de la isla Guafo, sur de .

Para la caracterizacién de los estadios de madurez sexual, se disefid una
escala de referencia que incluye ovarios en estadio de maduracién y a la vez con
signos de desove parcial reciente. El andlisis de los ovarios indicé que en agosto
tuvo lugar una intensa actividad reproductiva, lo que fue por los
altos de los indices gonadi Te do como reh ia el didmetr:
miéximo de los ovocitos, se estimé que el valor crftico de los Indices gonddicos
para caracterizar ovarios en estadio de maduracién es 1,5 en el caso del indice
gonadosomatico y 1,1 para el indice gonddico por longitud.

Se estimé la fecundidad modal en relacién al peso y a la longitud total
(LT) de las hembras, ajustindose los datos a un modelo de regresién lineal y de

1 Instituto de O logla, Universidad de Valparaiso, Casilla 13-D, Vifia del Mar, Chile.
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INTRODUCCION

Los primeros antecedentes disponibles
sobre los aspectos reproductivos de la
merluza del sur Merluccius australis
(Hutton  1872), corresponden  a
observaciones sobre estadios de madurez
sexual llevados a cabo por Poulsen
(1952), mucho antes que el volumen
alcanzado por sus capturas fuera
mencionado por primera vez en las
estadfsticas de pesca (SAG 1977). En los
ultimos afios se han realizado
investigaciones  sobre  época de
maduracién sexual, talla de la primera
madurez (Aguayo et al. 1987; Arana ef al.
1989a; Balbontin & Andrade 1990);
fecundidad, por estos ultimos autores y
un andlisis histolégico de la génada
(Castillo 1988). Gran parte de esta
informacién no se ha publicado,
correspondiendo en muchos casos a
informes de distribucién restringida.

En 1a caracterizacién del grado de
desarrollo de la génada, se han empleado
escalas de referencia, por lo general ma-
croscépicas; la medicién del didmetro
maéximo alcanzado por los ovocitos per-
mite caracterizar el estadio de desarrollo
ovérico con mayor objetividad (Balbontin
& Fischer 1981). Los (ndices gonddicos
aportan a su vez un dato cuantitativo,
siendo de particular interés su combina-

cién con mediciones del didmetro ovoci-
tario para calcular lo que se ha denomi-
nado su valor critico (Cayré & Laloé
1986).

Para determinar el tipo de desove
en peces, se deben tomar en cuenta di-
versos factores (Balbontin & Fischer
1981). En general, las especies del género
Merluccius se caracterizarfan por poseer
un tipo de desove fraccionado (Foucher
& Beamish 1977), que en el caso de la
merluza del sur se sustenta por la obser-
vacién en ovarios maduros de varias
modas de tamafio de ovocitos en vitelo-
génesis y por la presencia en éste de un
escaso niimero de ovocitos hidratados,
con gota oleosa y en reabsorcibn, que co-
rresponderfan a un desove reciente
(Castillo, 1988; Balbontin & Andrade
1990).

En el presente trabajo se fijaron los
siguientes objetivos: determinar el estado
reproductivo de la poblacion; determinar
la fecundidad modal y la fecundidad re-
lativa; estimar la talla 50% de la primera
madurez sexual en hembras y estimar el
potencial reproductivo de la poblacién;
comparar con datos previamente publi-
cados, las relaciones entre la longitud
total y el peso del cuerpo de las hembras,
con el fin de detectar posibles variaciones
en el iempo en esta relacién.
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MATERIAL Y METODOS

El material de hembras de merluza del
sur se obtuvo a bordo del buque FrioSur
H, en capturas efectuadas con red de
arrastre, entre los 350 y 450 m de profun-
didad. El 4rea de pesca se ubicé desde la
latitud 43" 50'S hasta las cercanias de la
isla Guafo; la mayor parte de los lances
se realizaron a la cuadra de esta isla. Las
muestras se recolectaron entre el 17 y el
26 de agosto de 1991. El area sefialada y
que se ha denominado unidad de pes-
querfa norte-exterior, se ubica dentro de
la zona que la legislacién vigente permite
la extraccién del recurso merluza austral
en la época de reproduccidn.

Se efectué un muestreo al azar de
hembras para estimar la composicién de
longitudes totales (LT) de las capturas.
Para este fin, se empleé un ictibmetro
graduado en cm. El nimero total de
hembras merluza medidas fue de 378.
Esta informacién se complementé con los
datos suministrados por el Instituto de
Fomento Pesquero (IFOP) correspon-
dientes al drea de la unidad de pesquerfa
Norte durante el tercer trimestre de 1991.
Estos dltimos datos correspondieron a
899 hembras, agrupadas en intervalos de
2 e¢m de LT y que se utilizaron para cal-
cular el potencial reproductivo de la po-
blacién.

Junto al muestreo al azar, se rea-
lizé un muestreo estratificado de acuerdo
a grupos de longitud artificial de las
hembras establecidos previamente:

Grupo Longitud Total (em)
Menor que 40
de 40 hasta 49
de 50 hasta 59
de 60 hasta 69
de 70 hasta 79

de 80 hasta 89
Mayor que 82

1O W R
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Ademis de la LT, se midi6 el peso
del cuerpo con una balanza con una pre-
cisién de 10 g. Junto con ello, se estimo el
estadio de madurez sexual (EMS) y se
extrajeron las gonadas.

Con los ovarios se procedié de la
siguiente manera: uno de los ovarios se
fij6 en formalina al 10% para su anélisis
microscépico en el laboratorio; el otro
ovario del par se conservé en liquido de
Gilson modificado por Simpson (1951)
para ser utilizado en las estimaciones de
fecundidad; otra parte del material se fri-
goriz6 a bordo y se envié en cajas con
hielo via aérea a Valparafso. Estos ova-
rios se pesaron en fresco en el laboratorio
en una balanza con una precisién de 0,05
& Y se fijaron en formalina y Gilson al
igual que el resto de las génadas. Al cabo
de un mes, se pesaron nuevamente y se
caleularon ecuaciones de regresién para
corregir el efecto de los fijadores en el
peso fresco de las génadas.

No se presentaron problemas con
la fijacién de las génadas de mayor ta-
mafio, ya que fueron fraccionadas en el
momento del muestreo.

En el cédlculo indicado, fue nece-
sario fraccionar el amplio rango de pesos
de los ovarios muestreados (desde 0,84
hasta 972,38 g). En el caso de los ovarios
en formalina, se calculé una linea de re-
gresién para los ovarios "pequefios" de
hasta 32 g y otra para ovarios "grandes"
de un peso mayor que el sefialado, Para
los ovarios en Gilson se fijé el limite en
35 g. En todos los casos, el mejor ajuste se
obtuvo con la regresion funcional (Ricker
1973). En la Tabla 1 se resumen los pa-
rametros de las ecuaciones.
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Con los pesos corregidos de las
génadas, el peso corporal sin génadas y
la LT, se calcularon los siguientes indices

Indice g Hi
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gonadicos que ayudaron a identificar el
estado reproductivo de las hembras:

Peso ovarios

d; 1

Indice g o por ke

(1cs) =

x 100
Peso cuerpo

Peso

ovarios
d (IGL) = x 104

Tabla 1. Pardmetros de las ecuaciones funcionales

LT3

paralarela%;mpesofmcoypewenhmlimo

Gilson para ovarios "pequefios” (1) y ovarios "grandes® (3.

Relacién Intercepto

Formalina (1) 1,63 x 103 1,018
Formalina (2 2,313 0,998
Gilson (1) 0,333 1,304
Gilson (2 9,156 0,960

Para estimar el EMS de las hem-
bras se aplicé una escala de referencia
basada en caracteres macroscépicos y
microscépicos (Tabla 2), la que corres-
ponde a una modificacién de la escala
empleada en la merluza comin,
Merluccius gayi gayi (Balbontin & Fischer
1981).

De la escala antes mencionada, el
EMS 3A es dificil de determinar a bordo
y normalmente se requiere del analisis
interno de la génada para la deteccién de
ovocitos hidratados y con gota oleosa.
Asimismo, el EMS 5 presenta un cierto
grado de subjetividad, ya que al no reali-
zarse un andlisis histolégico, el observa-
dor debe ser capaz de distinguir ovocitos
en desarrollo normal, de aquéllos que
presentan atresia y lisis celular. Estas di-
ferencias son més evidentes cuando el
ovario estd en su grado miximo de re-
gresién y se van perdiendo a medida que

Pendiente

” n

0,998 66
0,99 38
0,990 80
0,980 35

se transforma en EMS 2. Todas las de-
terminaciones de los EMS realizados a
bordo, se revisaron y complementaron
con la observacién microscépica de los
ovarios en el laboratorio, incluyendo la
medicion del didmetro méximo alcan-
zado por los ovocitos. Este valor se rela-
ciond con los indices gonddicos para es-
timar su valor crftico, utilizando una li-
nea de regresién simple estimada con el
método de los minimos cuadrados.

El procesamiento de las génadas
para determinar la fecundidad fue el si-
guiente. A los ovarios en liquido de
Gilson mantenidos hasta por dos meses
en esta solucién se les removié la mem-
brana que envuelve el ovario mediante
diseccion. La masa de ovocitos se colocéd
en un set de tres tamices, el superior de
0,90 mm de abertura de malla, el inter-
medio de 0,25 mm y el inferior de 0,15
mm y se procedié a su separacién me-
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diante un chorro de agua. El material
procesado se fij6 en formalina al 10%

en la methuza del sur. 115

para su posterior cuantificacién y medi-
cién del didmetro ovocitario,

Tabla 2. Escala apreciativa de la mad sexual aplicable a hembras de merluza del sur Merluccius
australis.
ESTADIO ASPECTO GENERAL
1 Virginal Ovarios  pequefios,  filiformes; sexo  dificilmente  discernible
pi El microscépico muestra la presencia de células
g les. En un estadio mads do, son de color rosado claro, de
seccién tubular y con un didmetro méximo de los ovocitos menor que 018
mm.
2 Inmaduro Ovarios cl te dif i con p des firmes, ; color rosado
claro o amarillo ocre. Ovocitos no visibles al ojo d de to opaco,

en vitels e

» méximo de los ovocitos inferior a 0,38

L3
.

3 En maduracién

Ovarios turgescentes, con escasa vascularizacién; color amarillo pélido;

alcanzan un gran volumen. Qvocitos visibles a sim?le vista, de un amplio
tamai da; di ) maximo

de los

Ovarios turgescentes, a menudo con zonas traslcidas; color amarillo a

anaranjado pélido; en una fase avanzada, los ovocitos fluyen del U\rm-ioda:

idratacién inicidndose; con o sin gota oleosa; didmetro de los ovocitos més

ovoditos inferiora 085 mm.
4 Maduro
resionar el abdomen. Ovocitos visibles al ojo desnudo, con el
diferenciados igual o mayor que 0,85 mm.
3A En mad Owvario similar al estadio 3,

te flicidos; color amarillo

-

M T
-u-.r.lo B

desove parcial  pélido u obscuro. Didmetro de
se Liaki uw e A

reciente

los o lar al estadio 3, pero ademds

ido de ovocitos hidratados con gota oleosa que

nuevamente al estadio 4.

5 En regresion

n
mrmpo%den al remanente de un desove parcial reciente. Estos ovarios pasan

Owvario flicido, con lumen grande; color rojizo; al final de este estadio las

paredes se tornan gruesas y el color pasa a rosado aqurﬂ;enw. Sin uvocim

visibles a simple vista o bien ovocitos en

do en p

reabsorcién. Estos ovarios pasan al estadio 2,

Para la determinacién del nimero
de ovocitos presentes en el ovario origi-
nalmente conservado en liquido de
Gilson, se utilizé un submuestreador
consistente en una vasija rotatoria espe-
cialmente disefiada para este fin (Fischer
& Balbontin 1970). En el proceso se utili-
zaron al menos dos submuestras, las que
comunmente debi
una vez mas hasta obtener dos sub-
muestras de al menos 300 ovocitos cada

una. A los ovocitos de una de ellas, se les
midi¢ el didmetro con un microscopio
estereoscépico provisto de un ocular
graduado, con una precision de 0,03 mm,
medida que en el caso de ovocitos de
forma irregular correspondié al valor
promedio del didmetro miximo y mi-
nimo. Los ovocitos de la otra submuestra
s6lo se contaron, de manera que el na-
mero de ovocitos presentes en el ovario
fue el promedio de las dos estimaciones,
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multiplicado por la fraccién del ovario a
que correspondieron las submuestras. El
célculo del niimero total de ovocitos en la
génadx,semhzésobmlabaaedeipeso
prev tableci :d.elpa.rdeova—
rios por separado.

El nimero de ovarios procesados
fue de 115. Estos correspondieron a 3
ovarios en EMS 3, 6 en EMS 3A, que a su
vez contenfan ovocitos de un didmetro
méaximo superior a 0,65 mm, y 106 en
EMS 4.

Para el célculo de la fecundidad
modal (F), es decir, el nimero de ovoci-
tos de la moda de tamafio méas avanzada
susceptibles de ser desovados, se utilizé
la distribucién de tamatfios de los ovoci-
tos en la submuestra, la que se sometié al
andlisis de pro, modal de
Bhattacharya (Gayanilo et al. 1988).
Utilizando un anélisis de regresion inte-
ractiva, de los 115 ovarios analizados, se
eliminaron 6 datos atfpicos (outliers).
Estos valores se atribuyeron a error de
I treo o procesamiento de la muestra
y no a la variabilidad natural de los
datos.

La fecundidad relativa (f) corres-
pondié al niimero de ovocitos de la moda
mas avanzada expresada por unidad de
peso del pez (g), sin considerar el peso de
las gonadas (Nikolsky 1963). For otra
parte, tomando en cuenta que los resul-
tados de la relacién entre F y el peso del
pez se ajustaban adecuadamente a una
funcién lineal que no pasaba por el ori-
gen, también se expresé la fecundidad
relativa considerando en el cilculo el
peso del pez menos el peso en que la fe-
cundidad es igual a cero (Oosthuizen &
Daan 1974). El peso del cuerpo en que la
fecundidad es cero se obtuvo tanto de la
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ecuacién de regresién predictiva como de
la funcional (Ricker 1973).

Para calcular la talla 50% de la
primera madurez sexual, se consideraron
como sexualmente activas las hembras en
EMS 3, 3A y 4, ademéas de aquéllas que
mostraban signos de haber desovado re-
cientemente (EMS 5). Este criterio ha sido
anteriormente utilizado en la merluza
comiin (Poulsen 1952, Balbontin &
Fischer 1981). También se incluyeron al-
gunos ovarios en EMS 2 que contenfan
ovocitos en etapa de vitelogénesis, lo que
se ha aplicado en otras especies de peces
(Clark 1934, Hunter et al. 1985). Para los
efectos indicados, se consideraron los
ovarios con ovocitos de 0,25 mm de dii-
metro o mayores, lo que en otras especies
de merluza también corresponde al inicio
de la vitelogénesis (Foucher & Beamish
1977; Herrera et al. 1988) Los datos se
ajustaron a un modelo logfstico de la
forma siguiente:

100

1+eathX

donde Y-{omenlaje de hembras sexualmente

maduras; X= LT en cm y n= 100.

Las caracterfsticas del modelo uti-
lizado permiti6 efectuar agrupaciones en
intervalos desiguales de longitud. El total

de ejemplares ingresado para el célculo
fue de 260.

Combinando los datos de compo-
sicibn por longitudes de la poblacién
muestreada, ponderada con la ecuacién
correspondiente a la talla 50% de la pri-
mera madurez sexual y la fecundidad
modal, se calculé el potencial reproduc-
tivo de la poblacion.
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RESULTADOCS Y DISCUSION

DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE LONGI-
TUDES.

La distribucién de frecuencias de la LT
de las hembras (Fig. 1), tuvo valores ex-
tremos de 47 y 100 em, con un promedio
de 764 y desviacibn estindar de la
muestra igual a 10,8. Para el drea de es-
tudio, la LT promedio de las hembras fue
de 76,5 cm en 1986 (Aguayo et al. 1987),
similar al valor determinado en el pre-
sente trabajo, La composicién por tallas
de las capturas de merluza del sur por la
flota arrastrera hielera en el tercer tri-

Fecundidad y primera madurez en la merhuza del sur. 117

mestre de 1990, mostré una talla prome-
dio de 76,8 cm (Aguayo et al. 1991). Por
otra parte, este mismo pardmetre pero en
merluza capturada con espineles en la
unidad de pesqueria norte-interior, en la
primavera de 1987, estuvo en el range
entre 76 y 77 cm (Arana ef al. 1989b, Fig.
2). Estos antecedentes ponen de mani-
fiesto que LT promedio en las hembras
de merluza del sur en la unidad de pes-
querfa norte, en el perfodo de primavera,
se ha mantenido relativamente constante.
No se disp de informacién de otras
fuentes para comparar la dispersién de
los datos alrededor de la media.

35

30 1

il

48 52 55 50 54 SB 72 75 80 84 88 92 95 100
GRUPOS DR IDNGITUD (cm)

Figura 1. Distribucién de frecuencia de longitudes de hembras de merluza austral Merluccius

australis, en agosto de 1991,
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ESTADO REPRODUCTIVO DEL STOCK.

El efecto de los fijadores en el peso de las
génadas fue diferente en ovarios peque-
fios, g 1 te en estadio inmaduro o
en 6n, que en grandes lis-
toopam desovar. Esta diferencia se re-
flej6 en el hecho de no poder utilizar una
sola linea de regresién para comp el
efecto de la fijacién en todo el rango de
pesos de los ovarics. Las correcciones re-
exacto de los fndices gonadicos y de las

50
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estimaciones de fecundidad.

La distribucién de los EMS de las
hembrds puso de manifiesto la existencia
de un desove intenso en agosto (Fig. 2).
Hasta el grupo de longitud 4 (60-69 em
LT), predominé el EMS 1. En los grupos
de longitud 6 y 7, el EMS 4 alcanz6 al 71
y 92% de los casos, respectivamente.
Estos resultados fueron concordantes con
el calculo de la talla del 50% de la pri-
mera madurez sexual que se incluye més
adelante.

45 1
40 1
35 4
30 4
251
20 1
151
10 1

. ﬂ
0 n [

st EZemsz @msa
-mﬂaa-m¢ EBnss

4 5 6 7

GRUPOS DE IONGITUD

Figura 2. Distribucién de frecuencia de los estadios de madurez sexual Pg;Fqu de longitud total
en hembras de merluza austral Merluccius australis, en agosto de 1

Los ovarios en EMS 3A contenian
un reducido niumero de ovocitos de 1,0 a
1,2 mm de didmetro y con gota oleosa, en
reabsorcion reciente. Esta tltima caracte-
ristica permite deducir que corresponden

a remanentes de un desove efectuado
durante la misma temporada de desove.
Las medidas de los ovocitos son compa-
rables a la de los huevos plancténicos de
la especie (Patchell et al. 1987).
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Los dos Indices gonddicos utiliza-
dos reflejaron adecuadamente el grado
de maduracién de la génada de acuerdo
al tamafio de los peces. Los grupos de
longitud 2 y 3 presentaron valores bajos

¥ primera

durez en la merluza del sur. 119

y similares de los indices. El grupo 4 pre-
senté niveles mayores, los que continua-
ron aumentando progresivamente con el
incremento de la talla de las hembras

(Fig. 3).

14

121

101

VALOR DEL INDICE

] T T T

3 4 5
CRUPOS DE LONGIYUD

~j

—~+[6S—+ICL

Figura 3. Valores de los indices gonddicos por grupos de longitud total en |
lis. IGS , I.nd%‘e.l gonosomitico;

| Merluccius
base de la longitud total.

Al relacionar los valores de los
indices gonddicos con los EMS, se ob-
servé que los ovarios en proceso repro-
ductivo activo (EMS 3A y 4) mostraron

1

de merluza
IGL, indice gonddico sobre la

un IGS sobre 54; el IGL alcanzé sélo a
3,91 en el EMS 3A, pero a 94 en el EMS 4
(Tabla 3).

Tabla 3. Valores promedio del indice gonesomitico (IGS) y del (ndice gonadicohgr longitud (IGL)
) de

y sus desviaciones estandar segin el estadio de madurez sexual (E
merluza del sur, Merluccius australis.

EMS PROMEDIO DESVIACION
1Gs ESTANDAR
1 037 0,11
2 0,65 016
3 4,25 3,60
3A 545 1,97
4 1239 4,88
5 0,83 0,51

hembras de

PROMEDIO DESVIACION
IGL

ESTANDAR
0,26 0,08
0,46 0,10
3,20 2,85
3,91 144
9,39 4,05

0,60 043
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Los promedios de los indices go-
niadicos + sus desviaciones estindares,
incluyendo todos los EMS, fueron 56 +
6,5 para el IGS y 42 + 50 para el IGL.
Otros trabajos realizados en la merluza
del sur incluyen informacién sobre el
IGL, el que recalculado segtin la ecuacién

licada en el p te estudio, da valo-
mescemanosa? para agosto (Aguayo et
al. 1987); para el IGS se entrega un valor
promedio de 9,2 para el misme mes
(Castillo 1988). Estas cifras son compara-
bles a los promedios calculados para el
grupo de longitud 6 pero inferiores a los
alcanzados por el grupo 7.

El desove masivo observado en
agosto en la merluza austral coincidié
con las épocas sefialadas por otros auto-
res: junio a agosto (Ojeda & Aguayo
1986); julio a agosto (Castillo 1988); junio
a septiembre (Balbontin & Andrade
1990); también se indica como referencia
que el Indice gonadico alcanza su valor
miés alto en agosto (Aguayo et al. 1987).
Para Aguayo et al. (1991) el desove pro-
piamente tal ocurrirfa en septiembre, ya
que recién en este mes se observa una
caida en el IGS. Sin embargo, el estudio
del material correspondiente al presente
trabajo, permiten suponer que el desove
fraccionado y la consecuente recupera-
cién del ovario en EMS 3A seria aparen-
temente muy rép:da, por lo que el IGS
promedio de la poblacién no d
en agosto, a pesar de haberse iniciado el
proceso de desove. La presencia de lar-
vas de merluza austral en el plancton
entre agosto y diciembre (Zama &
Cirdenas 1984, Cardenas 1985), confir-
man las conclusiones del analisis
gonddico,

VALOR CRITICO DE LOS INDICES GONADICOS
(IGS EIGL).

El valor del IGS y del IGL adquirié un

Vol 28, N'1, 1993

significado mayor al relacionarlo con el
didmetro méximo de los ovocitos pre-
sentes en cada génada. La distribucién
de los' puntos correspondientes a esta
relacién mostrd que los indices gonddicos
y el didmetro ovocitario presentaron una
relacién lineal hasta un didmetro cercano
a 0,7 mm (Figs. 4a y 4b). M4s alld de este
valor, la relacién alcanzé un platé.
Utilizando la ecuacién de la linea de re-
gresién, se pudo obtener una primera
aproximacién a los valores criticos de los
fndices gonddicos correspondientes al
didmetro ovocitario de 0,25 mm, emple-
ado en el presente trabajo para distinguir
individuos sexualmente inmaduros de
los maduros; éstos fueron 0,9 para el IGS
y 0,6 para el IGL; de la misma forma se
estimé el valor critico para ovocitos de
038 mm, correspondiente a ovarios en
EMS 3 (en maduracién). En este caso, el
IGSfue15yel IGL1,1.

El modelo matemético adoptado
por Cayré & Laloé (1986) explica ade-
cuadamente la relacién correspondiente a
las variables sefialadas. Nuestra estima-
cién del punto de quiebre de la linea de
regresion fue visual y consider6 ademas
el coeficiente de determinacién obtenido
para las lineas de regresién (12 =0,78 para
el caso del IGS y 0,81 para el caso del
IGL). Considerando la variabilidad natu-
ral de los datos analizados, los val
criticos calculados representarian una
primera aproximacién de orden practico.

FECUNDIDAD MODAL (F).

La relacién entre la fecundidad modal (F)
y el peso corporal de las hembras menos
el peso de las génadas (P), se ajustd a un
modelo de regresion lineal. Se calculé
tanto la lnea de regresién predictiva
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Figuras 4a y 4b. Relacién entre ¢l didmetro méximo de los ovocitos y los indices gonddicos en la
merluza austral Merluccius australis.
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como la funcional (Fig. 5a). En el primer
caso, los parametros fueron los
siguientes:

F = 335804 + 411,13*P 12 =533 (p >0,001)
En el segundo caso, se obtuvo

F = -118515 + 36538 * P

Los valores de los residuos de la
regresién predictiva se muestran en la
Fig. 5b.

La relacién entre F y la longitud
total de las hembras (LT) correspondié a
un modelo multiplicativo (Fig. 6a), con
los siguientes pardmetros:

F = 5,27558 * LT437378 12 = 49,6 (p> 0,001)
Fl intercepto es igual al In de a.
Los valores de los residuos para la rela-
cién arriba sefialada, se graficaron en la
Fig. 6b, donde los datos de la LT se han
transformado a logaritmos naturales.

Se encontré un dato publicado so-
bre estimaciones de fecundidad en
Merluccius australis (Inada 1981). La cifra
de alrededor de 5 millones de ovocitos en
una hembra de 105 cm LT, concuerda con
los datos del presente estudio. Tomando
en cuenta las diferencias especificas y de
tamafio, los altos valores de fecundidad
de M. australis son comparables con las
estimaciones realizadas en otras especies
del mismo género, como en M. hubbsi
(Ciechomski 1967, Grunwaldt 1986) y M.
gayi gayi (Balbontin & Fischer 1981).

No present6 problemas la separa-
cién de la moda mas avanzada de ta-
maiio de ovocitos. En algunas ocasiones,
la distribucién de tamaiios mostré una

Vol. 28, N1, 1993

clara separacion entre la camada de ovo-
citos que iban a ser desovados y el resto
de los ovocitos de didmetro menor. El
92% de los ovarios analizados estaban en
EMS 4.

Al utilizar génadas hidratadas en
las determinaciones de fecundidad, se
puede producir un error debido a la in-
clusién de ejemplares que en el momento
de su captura o por efecto de la manipu-
lacién han expulsado parte de los ovoci-
tos (Hunter et al. 1985) . Los ovarios en
EMS 4 que se utilizaron en las estimacio-
nes de fecundidad estaban en una etapa
inicial de hidratacién y no mostraban
signos de haber iniciado el desove.

FECUNDIDAD RELATIVA (F).

Las tres formas en que se calculé la f son
coincidentes en que ésta es indepen-
diente del peso del pez. El ajuste de los
datos de f y del peso corporal a una re-
gresion lineal simple dio valores de r2 in-
feriores a 0,05.

Tomando en cuenta los resultados
sefialados, los valores de f se expresaron
como nimero promedio de ovocitos con
su respectiva desviacién estandar. El cil-
culo basado en el peso corporal menos el
peso de las génadas di6 un f; de 334 &
126; el mismo cilculo pero restindole
ademés el peso corporal en que la fecun-
didad modal serfa igual a cero (Py) segn
la linea de regresion funcional corres-
pondiente, di6 un f, igual a 362 + 137;
utilizando la linea de regresién predic-
tiva, di6 un valor de f; de 418 + 166. La
relacién sefialada como f, es la utilizada
més frecuentemente en este tipo de cél-
culos, pero f; puede utilizarse como un
indice de la fecundidad de la poblacién
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conociendo el peso total de la poblacién
sexualmente madura, menos el niimero
de hembras maduras multiplicado por el
peso minimo corporal necesario para la
produccién de huevos (Oosthuizen &
Daan 1974).

La presencia de ovocitos maduros
aumenta considerablemente el peso de la
goénada, en especial cuando estdn hidra-
tados. Se recomienda en estos casos, para
disminuir los sesgos en la estimacién de
la fecundidad relativa, utilizar el peso
corporal menos el peso de la génada

Fecundidud y primera madurez en lu merluza del sur.
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TALLA 50% DE LA PRIMERA MADUREZ
SEXUAL.

La LT en que el 50% de las hembras pre-
sentaban actividad reproductiva fue de
69,4 cm, con un 12 correspondiente a la
correlacién de los datos en porcentajes y
de los porcentajes ajustados igual a 96,8
(Pig. 7). Los residuos de los porcentajes
ajustados se muestran en la Fig. 8. Los
pardmetros de la ecuacién fueron los si-

guientes:
Y=100 / (1 + exp (18,848 - 0,2717 * X))

(Laroche & Richardson 1980).
108
% 8
]
% . 6 7 o %
LT (em)

Figura 7. Curva logfstica ajustada

d

la relacién entre el porcentaje de hembras inmaduras y en

actividad sexual de merluza mﬁtml Merluccius whﬂuli,l en agosto de 1991. La linea vertical

marca la talla cor 50% de




126 Revista de Biologia Marina
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RESIDUOS

-14.9

PORCENTAJES  AJUSTADOS

de hembras de

Figura 8. Distribucién de los resid

de los del
merluza austral Merluccius australis en actividad aexual, uhhmdoa en el célculo de la talla

del 50% de madurez sexual.

Otras estimaciones de la talla de la
primera madurez sexual sefalan la exis-
tencia de madurez gonadica a partir de
los 70 cm LT (Avilés & Aguayo 1979); se
ha mencionado la presencia de los pri-
meros signos de evacuacién en las tallas
entre los 45 y 49 em (Ojeda & Aguayo
1986); una tercera estimacién fija esta
longitud en 80 cm, aunque se observaron
hembras maduras de 61 cm (Castillo
1988). Con un método similar al del pre-
sente trabajo, se estimé la talla en 73,4 cm
en hembras recolectadas en 1989
(Balbontin & Andrade 1990). La diferen-
cia en el valor estimado se pudo deber a
la inclusién en el cédlculo de peces mues-

treados a fines de junio junto con mues-
tras de agosto, ya que en junio la activi-
dad reproductiva de las hembras serfa
porcentualmente menor.

De acuerdo a la distribucién de
frecuencia de longitudes de las hembras
calculada con los muestreos realizados
en agosto, el 22,2% de las hembras captu-
radas estuvo bajo la talla 50% de la pri-
mera madurez. Respecto del muestreo
realizado por IFOP en el tercer trimestre
de 1991, el mismo célculo di6 264% . En
aguas interiores, este valor en 1987 fue de
40% (Arana ef al. 1989b; valor corregido
por el autor en comunicacién personal).
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POTENCIAL REPRODUCTIVO.

Para determinar la contribucién porcen-
tual al total del desove por las hemt

Fecundidad y primera madurez en la merluza del sur. 127

aplicé la ecuacién de regresién de fecun-
didad modal versus peso corporal. En la
Tabla 4 se entregan los resultados del

de acuerdo a su talla, se utilizé la distri-
bucién de frecuencia de longitudes obte-
nida en este estudio y la suministrada
por IFOP. Las frecuencias observadas se
ponderaron con la ecuacién correspon-
diente a la talla del 50% de la primera
madurez sexual; a estos datos se les

I treo del p te estudio, con las
longitudes agrupadas cada 6 cm. La
Tabla 5 corresponde a los calculos efec-
tuados sobre la base del muestreo de
IFOP, que corresponde al 4rea de faenas
de pesca de arrastre en la zona de aguas
exteriores.

Tabla 4. Potencial de desove por grupos arbitrarios de talla en un rango de 6 cm de longitud total

en Merluccius australis. E1

de 50% de la primera madurez sexual

Grupo de Porcentaje Fecundidad
Longitud promedio maodal
de peces * promedio

56-61 0,35 275880
62-67 34 422380
68-73 1534 622723
74-79 26,25 889530
80-85 24,72 1236986
86-91 19,39 1680889
9297 9,74 2238696
9By> 0,75 2677810
*M » de peces realizado en las cerc

rcentaje Yromedio de peces se ajust con la ecuacién de la talla

Potencial Porcentaje

de desove de aporte

al desove
102174 0,08
1525226 126
9779735 8,10
22979939 19,03
30379936 25,16
32662835 27,05
21270463 17,61
2052889 1,70

[as e isla Guafo en agosto de 1991,

Tabla 5. Potencial de desove por ?-rupos arbitrarios de talla en un rango de 6 cmy de lonsitud total

en Merluccius australis. E

talla de 50% de la primera madurez sexual.

Grupo de Porcentaje Fecundidad
Longitud romedio madal
e peces * promedio
56-61 0,57 266598
6267 3,86 408095
68-73 11,16 603447
74-79 26,37 864147
80-85 21,97 1204247
86-91 21,18 1639409
9297 10,33 2186950
98-103 345 2865889
104y> 1,10 4769142

porcentaje promedio de peces se ajusts con la ecuacién de la

Potencial Porcentaje

de desove de aporte

al desove
164501 013
1648890 1,27
6862878 5,30
23232829 17,90
26591872 2049
34918174 26,90
21962305 16,92
9377125 7,22
5012%46 3,86

* Muestreo realizado por IFOP en la unidad de pesqueria Norte en ¢l tercer trimestre de 1991.
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Los mayores aportes al desove
potencial de la poblacién lo realizaron las
hembras de 80 hasta 91 cm LT. Se ob-
servé una mayor contribucién porcentual
de los peces grandes en &l muestreo de
IFOP ya que incluy6 peces de hasta 121
¢m LT. En el muestreo analizado en este
trabajo, el ejemplar de mayor talla tenfa
100cm LT.

RELACION LONGITUD-PESO.

Se calcularon dos lineas de regresién
para la relaci6n longitud-peso: una con el
peso total del cuerpo y la otra con el peso
del cuerpo menos el peso de las génadas
(Figs. 9a y 9b). Los datos se ajustaron a

Tabla 6. Pardmetros de las ecuaciones para la
merluza austral, Merluccius aqustralis. (1

de las génadas.
Relacion Intercepto
1 13355 x 107 34067
2 3,1038 x 103 3,1968
CONCLUSIONES

1. La distribucién de frecuencia de lon-
gitudes de las hembras determinada me-
diante muestreos al azar, presentd una
media y desviacién estandar de 76,4 +
10,8, con un rango de 47 y 100 cm LT.

2. Se calcularon las lineas de regresion
funcional que permitieron corregir el
efecto de la formalina y del liquido de
Gilson en el peso en fresco de los ovarios.

3. Los EMS que presentaron las hembras
y los tres indices gonidicos calculados,
indicaron que en agosto tuvo lugar una
intensa actividad reproductiva. En los

Pendiente
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un modelo de la forma P = a + L?; los pa-
rimetros correspondientes a las dos
ecuaciones se resumen en la Tabla 6. Los
datos’ de Aguayo et al. (1991) sefialan
para esta relacién un valor de 1,38 x 10
para el intercepto y de 3,28 para la pen-
diente, sin especificar si el célculo incluye
o no el peso de los ovarios. Incluso con-
siderando el peso corporal con génadas,
la ecuacion calculada en el presente tra-
bajo entrega un peso mds elevado, para
una misma LT, lo que sugiere un cambio
importante en esta relacién, o bien esta
diferencia pudiera reflejar el alto factor
de condicion que alcanzarfa la merluza
del sur en la época de méximo desove.

relacion longitud versus peso en hembras de la
) Peso cuerpo total; (2) Peso cuerpo menos el peso

2 n
9,68 256
96,67 256

grupos de longitud mayores de 80 cm
LT, los EMS caracterfsticos de un proceso
de desove (EMS 3A y 4) se observaron en
un 85% de las hembras.

4. Los promedios de los fndices
gonadicos + sus desviaciones estindares,
incluyendo hembras  inmaduras y
sexualmente maduras, fueron 56 + 6,5
para el IG5y 4,2 + 5,0 para el IGL.

5. Se estimaron los valores criticos del
IGS y del IGL para dismetros maximos
ovocitarios representativos de dos esta-
dios reproductivos importantes de la
merluza. Para ovocitos de 0,25 mm de
didmetro, que corresponde al alcanzado
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Figura 9. Relacién entre la longitud total y el peso del cuerpo en hembras de merluza austral

Merluccius australis, en agosto de 1991. (a), peso corporal incluido el peso de la gonada;
(b). peso corporal menos el peso de la gonada,
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en peces considerados sexualmente ma-
duros en el cdleulo de la talla de la pri-
mera madurez, el IGS fue 0,9y el IGL 0,6.
Para ovocitos de 0,38 mm, que caracteri-
zan microscépicamente a los ovarios en
EMS 3, el IG5 fue 1,5y el IGL 1,1.

6. Las estimaciones de fecundidad modal
se relacionaron con el peso del cuerpo y
la LT de las hembras. En el primer caso,
el mejor ajuste correspondié a un modelo
de regresi6n lineal, y en el segundo a un
modelo multiplicativo o de potencia. El
92% de los ovarios utilizados en las esti-
maciones de fecundidad estaban en EMS
4 (maduros).

7. La fecundidad relativa calculada sobre
la base del peso corporal menos el peso
de la gonada dié un valor promedio, * su
desviacién estindar, de 334 + 126; el
mismo célculo pero restindole el peso
del cuerpo en que la fecundidad modal

Vol. 28, N1, 1993

la linea de regresién predictiva, 418 +
166.

8. La talla 50% de la primera madurez
sexual en las hembras fue 69,4 cm LT,
con un r? de los porcentajes ajustados

igual a 96,8.

9. Sobre la base de la distribucién de fre-
cuencia de longitudes y la talla 50% de la
primera madurez, se determiné que el
22,2% de la muestra se encontraba bajo
esa talla. Sobre la base del muestreo rea-
lizado por IFOP el valor calculado fue de
264%.

10. La mayor contribucién al potencial
reproductivo de la poblacién la realiza-
rian las hembras de 80 a 91 cm LT.

11. Se calcularon las ecuaciones de po-
tencia para las relaciones correspon-
dientes a la longitud total y peso corporal

serfa igual a 0 segun la linea de regresion de las hembras con y sin génadas.
funcional, fue de 362 + 137; y utilizando
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