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ANALISIS BIOLOGICO-PESQUERO DE LA MERLUZA
Merluccius hubbsi EN LA ZONA COMUN DE PESCA

Maria Inés Lorenzo'

RESUMEN

Se analizaron los cambios en la estructura de la poblacion, el crecimiento y la mortalidad de la merluza
(Merluccius hubbsi) entre 1991 y 2011 a partir de informacion derivada de campafias de evaluacion y
delimitacion de areas de veda de juveniles. Asimismo se compard la estructura por edad de la captura
desembarcada por la flota en el afio 1994 y 2008. La estructura de tallas de merluza en los afios 1994-1995, 1998
y 2008-2009 derivada de informacion provenientes de campaifias de evaluacion que abarcan toda la ZCP, mostrd
una disminucién del 6% en la longitud media entre el afio 1994 y 2009, con porcentajes entre 76% (1998) y 95%
(2009) de ejemplares juveniles. A partir de la informacién proveniente de las campafas conjuntas dirigidas a
evaluar los juveniles, los mayores valores de densidad en nimero y peso se observd en 1993 y 1994. La
distribucion de longitudes de individuos en el periodo 1991-2008 mostr6 una disminuciéon del numero total de
ejemplares y de la longitud media a partir del afio 2000. Entre 1991 y 1995 la fraccion adulta hasta el 40% en el
total anual. A partir de 1996 hasta el 2011 el porcentaje de adultos disminuy6 sostenidamente hasta alcanzar un
minimo del 5%. La estructura de tallas y edades de las capturas desembarcadas por la flota uruguaya mostré que
las edades 3 y 4 contribuyeron con el 60 % en el ailo 1994, mientras que en 2008 las edades 2 y 3 fueron las que
mas aportaron, superando el 65%. Los individuos de edades adultas desembarcados (3+) disminuyeron del 86 %
al 44 % entre 1994 y 2008. A partir de la informacion proveniente de campaiias de investigacion se describe el
estado de situacion actual del recurso merluza revelando que el mismo presenta claros signos de una disminucion
de la fraccion de adultos de la especie en el area de estudio. La fraccion de juveniles, considerados como
aquellos ejemplares con tallas iguales o menores a los 35 cm, predominan en el area desde el afio 1996, con
valores cercanos al 80%.
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1. Introduccion general

Para realizar el manejo de una pesqueria es necesario conocer no solo las capturas, sino la dindmica de la
poblacion del recurso explotado (Gulland 1971). El estudio de poblaciones de peces sujetos a explotacion
comercial se basa en el conocimiento de sus tasas de crecimiento, de mortalidad y de la abundancia del nimero
de individuos de cada una de las cohortes de la poblacion (Brander 1974). Por lo tanto, la identificacion de los
grupos de edad es indispensable para alcanzar estos objetivos. A medida que las pesquerias alcanzan sus
rendimientos maximos sostenibles es necesaria una mayor definiciéon de su estructura poblacional a los efectos
de un manejo adecuado (Gulland 1971).

En Uruguay y Argentina la merluza se distribuye sobre la plataforma continental entre los 80 y 800 m de
profundidad, desde el limite con Brasil hasta aproximadamente los 54°S. Dentro del area de distribucion realiza
migraciones estacionales relacionadas a cambios en las condiciones oceanograficas asi como a aspectos troficos
y reproductivos. Se distinguen dos zonas de reproduccion y cria, una al sur, situada frente a Isla Escondida
(Argentina) en verano (diciembre a febrero) y otra al norte, en otoflo (marzo a junio) con sus correspondientes
areas de cria (Christiansen et al. 1986; Nion et al. 1986; Rey & Grundwaldt 1986; Angelescu & Prensky 1987;
Olivieri & Chistiansen 1987; Bezzi & Dato 1993; Bezzi et al. 1995; Rey et al. 1996).

Dentro de la Zona Comun de Pesca (ZCP) la merluza tiene un area principal de desove que se ubica entre los
34°30° y 39°30” S, donde se ha observado una densidad méxima de huevos de 1000/10 mn” entre abril - agosto
(Angelescu & Prensky 1987). Los cardumenes de juveniles se distribuyen sobre la plataforma interna y externa
de la ZCP hasta los 39° S (Angelescu & Prensky 1987). La localizacion y desplazamiento de las areas de
concentracion de juveniles dentro de la ZCP fueron descritas por Otero et al. (1982); Otero (1986) y Bezzi &
Dato (1993). Dicha area de cria dio lugar al establecimiento de un area de proteccion de juveniles donde se
prohibe la pesca de merluza mediante el arrastre. Esta area, denominada “area de veda”, se define por la
concentracion de individuos menores de 35 cm que se encuentran aproximadamente todo el afio entre los 35°-

37°y entre los 70 y 150 m de profundidad.

La pesqueria de merluza es una de la mas importante de Uruguay y también una de las mas antiguas. La captura
anual de la especie en toneladas aumentd ininterrumpidamente desde 1975 hasta el afio 1981 alcanzando las
92.268 t. La actividad fue realizada principalmente por buques de altura y media altura. Entre 1982 y 1991 Ia
captura promedio fue del orden de las 78.000 t, donde el afio 1985 (97.150 t) y el afio 1991 (95.890 t)
representaron los maximos desembarques desde el inicio de la pesqueria. A partir de 1991 se observd una
tendencia decreciente hasta las 27.198 t en el afio 2000 (Figura 1), correspondiendo a una disminucion del 70%
respecto a 1991. Si bien en los afios 2004 y 2005 el desembarque aumentd un 24% respecto al 2002, esa
tendencia se revertio en el afio 2006, donde las capturas fueron similares a las del afio 2002. En 2012 los
desembarques de esta especie superaron levemente las 25.000 t lo cual implicé una disminuciéon de 32% en
relacion con el 2011. En 2014 los desembarques de merluza no superaron las 16.000 t lo que implicé una
disminucion de 44% en relacion con 2013 y constituy6 la cifra mas baja del periodo analizado (Figura 1).

El objetivo de este trabajo fue analizar la estructura de la poblacion de la merluza en la Zona Comun de Pesca a
través de los siguientes puntos:

1) Edad y crecimiento: determinar la edad y el crecimiento de merluza en el afio 2008 a partir de informacion
proveniente de campafias de investigacion en la ZCP y comparar los parametros de crecimiento entre los afios
1994, 1995, 1998, 2008 y 2009.

2) Mortalidad: calcular la tasa instantanea de mortalidad natural y el coeficiente instantaneo de mortalidad total;
3) Estructura de longitudes y edades: a) analizar la variacion de la estructura por longitud y edad de ejemplares
de merluza provenientes de campafias de evaluacion en el periodo 1993-2009; b) analizar de los cambios en la
estructura de la poblacion de merluza considerando informacion de campaiias dirigidas a la veda de juveniles de
merluza en el periodo 1991-2011 en otofio y primavera; ¢) comparar la estructura por edad y sexo de la captura
de merluza desembarcada por la flota pesquera uruguaya en los afios 1994 y 2008.



2. Metodologia general
Area de estudio y muestreo en camparias de investigacion

El material provino de muestreos biologicos realizados a bordo del B/I “Aldebaran” en la ZCP entre los 34°30’-
39°30’S y los 80 a 245 m de profundidad (Figura 2). En la Tabla 1 se presenta la informacion de las camparias
de investigacion utilizadas. El disefio de campaiia correspondié a un muestreo estratificado al azar por latitud y
profundidad con asignacion proporcional al area. La cobertura del area evaluada se realizd con el objeto de
cubrir los 24 estratos que comprenden a la ZCP y que fueron utilizados en la evaluacion de los recursos
demersales de altura. La operacion de arrastre se realizo con una red Engel de gran apertura, de 80 mm de malla
en el copo. Los lances tuvieron una duracion estandar de 30 minutos realizandose a una velocidad de 3 nudos.
Para la especie se obtuvieron los siguientes datos: longitud total (LT cm), sexo y grado de madurez sexual.
También se extrajeron otolitos para su posterior andlisis en laboratorio. Por otro lado se analiz6 la informacion
proveniente de campafias dirigidas a la delimitacion de area de veda de juveniles en la ZCP en otofio y primavera
correspondiente el periodo 1991- 2011 (Tabla 2). Estas campafias fueron realizadas en el sector norte de la ZCP,
entre las latitudes 34°30' y aproximadamente los 37°30'S.

Las distribuciones de frecuencia de longitudes de merluza en cada lance fue expandida al total de la captura
muestreada a través de la multiplicacion de un factor de ponderacion que correspondio al peso total de la captura
de merluza dividido por el peso total de la muestra. Se analiz6 la estructura de longitudes y edades y se estimo la
abundancia y distribucion espacial de los grupos de edad para todas las campaias.

Informacidn proveniente de la captura de merluza desembarcada por la flota industrial uruguaya

Se analiz6 la informacion de longitudes proveniente del desembarque de merluza en los afios 1994 y 2008 por la
flota comercial uruguaya. El nimero de individuo de cada lance fue expandido al total de la captura muestreada
a través de la multiplicacion de un factor de ponderacion que correspondi6 al cociente entre el peso total de la
captura de merluza desembarcada y el peso total de la muestra. Una vez realizado esto, las frecuencias de
distribucion de longitudes fueron agrupadas por trimestre.

Para la estimacion del nimero de individuos por grupo de edad se consider?6 la clave talla-edad correspondiente
al afio 1994 (Lorenzo 1998 a,b,c) y para el 2008 se utilizo la clave talla-edad proveniente de la campaia de
evaluacion de merluza de dicho afio. Las mismas fueron ponderadas a la captura total procedente de la flota en
cada afio respectivamente.

Determinacion de edad y crecimiento

Para el afio 2008 se determind la edad de los individuos de merluza a partir de otolitos proveniente de la
campafia de evaluacion realizada en otofio. Se considerd asimismo la informacion previa de los afios 1994, 1995
y 1998 (Lorenzo, 1997, 1998 a,b,c, 2000a,b, 2001, 2002).

Los otolitos de individuos menores de 25 cm fueron incluidos en bloques con resina pre-acelerada a los cuales se
les realizd tres cortes transversales a nivel del niicleo mediante una sierra de baja velocidad. Los otolitos de
individuos mayores de 25 cm se cortaron directamente en la sierra de baja velocidad, transversalmente a nivel
del nucleo los cuales posteriormente fueron quemados en la superficie de lectura.

Para la identificacion y asignacion de las marcas y para establecer correctamente la edad a partir de los anillos
anuales se utilizaron los criterios descritos por Cousseau & Cotrina (1975), Otero (1977), ICSEAF (1983) y Renzi &
Pérez (1992).

Una vez definida la técnica de observacion de los anillos se efectuaron las lecturas bajo una lupa estereoscopica
con aumento 10X. Se realizaron dos lecturas independientes en el tiempo y cuando no hubo coincidencia, se
realiz6 una tercera lectura. El analisis estadistico para evaluar la consistencia en la estimacion de la edad entre
las lecturas se baso en el supuesto de que las repeticiones de las lecturas son estadisticamente independientes.

Las claves longitud - edad son matrices que permiten clasificar los individuos segun su grupo de edad (GE) y
calcular la probabilidad de pertenencia a las diferentes edades. Los datos se procesaron con intervalos de clase de
1 cm. La asignacion de los GE comprende a todos los peces nacidos en un mismo afio (clase anual); corresponde
a un numero entero de afios y se basa en el nimero de anillos observado en la estructura, el tipo de borde y la
época del ano en que se obtuvo la muestra (Morales Nin, 1987). La probabilidad de pertenencia a las diferentes
edades se estimo segun:

Qj=ny/mny



Donde:

i: grupo de edad

j : longitud total del pez

q; : probabilidad de los individuos de longitud "j" de pertenecer a un GE dado
n;; : nimero de individuos de edad “i”” con longitud “j”

n; : nimero total de individuos de longitud j

Se ajusto el modelo de crecimiento de von Bertalanffy descrito por la siguiente ecuacion:

Lt=L,[1-e ("]
Donde:

Lt : longitud tedrica a la edad t (cm)

L., : longitud asintética a edad infinita (cm)

K : coeficiente de crecimiento (afio™)

t : edad del individuo (afios)

t, : edad tedrica del individuo a la longitud cero (afio™)

Los parametros de las curvas de crecimiento se estimaron mediante la aplicacion del método de maxima
verosimilitud (Aubone & Wohler 2000) y se realiz0 una comparacion entre los parametros del modelo de
crecimiento de machos y hembras mediante una prueba de igualdad de coeficientes de x> y F (Aubone & Wohler
2000).

La edad de primera madurez (t5;) fue estimada a través del modelo inverso de von Bertalanffy (Sparre &
Venema 1998):
tso =ty — (1/K) In (1 — LSO/Loo)

Donde

to, L,y K: parametros del modelo de von Bertalanffy
tso: edad de primera madurez a la longitud Ls,
Lso: longitud media de primera madurez a la edad ts

Se estimo la abundancia por grupo de edad y su distribucion espacial, para ello, los individuos presentes en cada
intervalo de longitud (N;) fueron asignados a los diferentes grupos de edades (GE) segun una clave longitud —
edad indicando de esta manera las probabilidades de que un individuo de una determinada longitud pertenezca a
cada una de las diferentes edades. La clave fue construida a partir de las lecturas de edad de los otolitos
obtenidos en cada campafia de investigacion, por sexo y para el total de la poblacion.

El ntimero de individuos perteneciente a cada GE segun intervalo de longitud es:

Nij = piN;

Ni = zNij
Donde:

N;: nimero estimado de individuos a la longitud j
N;jj : niimero estimado de longitud j que pertenecen a la edad i
N; : nimero estimado de individuos a la edad i

Haciendo referencia de N; con respecto a N, se obtiene la proporcion con que participa cada GE en la captura. El
planteamiento metodologico sefialado anteriormente permitid obtener matrices completas que presentan
explicitamente la estructura interna de la captura en ntimero de individuos por clase de longitud y para cada GE,
lo cual es de importancia para calculos tales como las longitudes medias ponderadas para cada GE. Para la
estimacion del namero de individuos por GE se consider? la clave longitud-edad ponderada a la captura total de
la campafia. Por otro lado, para el analisis de los datos de desembarque la clave fue pondera a la captura de la
unidad de pesca y luego agrupada en trimestres. Se estimo6 el coeficiente de variacion (CV) por edad para
determinar la precision de la clave longitud-edad.

Tasa instantanea de mortalidad natural

Se utilizaron los métodos de Pauly (1980), Hoenig (1983), Taylor (1960) y Alagaraja (1984) (Tabla 3). El
supuesto basico de este grupo de métodos es la relacion entre la mortalidad natural (M) y uno o mas parametros



bioldgicos, ambientales u otros (Sparre & Venema 1998).

Método de Pauly (1980).- Esta metodologia relaciona M, los parametros de crecimiento (K y L,) y la
temperatura anual promedio del habitat (T, °C) (Tabla 2). Para aplicar este método se consideraron los
parametros de ambos sexos y para el proceso de estimacion de varianza, se considerd una distribucion uniforme
para la temperatura entre un valor minimo de 5 y un maximo de 15 °C.

Método de Hoenig (1983).- Este modelo expresa una relacion empirica entre la tasa de mortalidad total (Z) y la
edad maxima observada (T,;). Una alternativa a T, es encontrar un estimador de la longevidad maxima
esperada utilizando el método de Taylor (1960), quien supone que la edad maxima tedrica (Ao gs) ocurre cuando
la cohorte alcanza el 95% de la longitud asintdtica (Tabla 1.4). Se considerd tanto el valor de T, como Ages en
el calculo de M.

Método de Taylor (1960).- Relaciona M con los parametros de crecimiento (K y ty) a través de la expresion
expuesta en la Tabla 3 y considera A5 la cual deriva de la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy.

Método de Alagaraja (1984). Este modelo se asocia directamente a la longevidad del individuo y se expresa
como la edad a la que el 99% de una cohorte habria muerto solo por causas naturales, es decir, si T, representa
la longevidad media y M_1% la mortalidad natural correspondiente al 1% de supervivencia. Fue estimada por la
expresion que figura en la Tabla 3. La longevidad, definida como el tiempo que el individuo alcanza el 95% de
longitud asintética, fue estimada como base en la formula propuesta por Taylor (1960). Se considerara tanto el
valor de T;x como Aggs en el calculo de M.

Coeficiente instantaneo de mortalidad total

La mortalidad total Z se estim6 a partir de una curva de captura linealizada para intervalos de edades iguales,
siguiendo la metodologia de Sparre & Venema (1998):

Nt=No * e &)

N, : nimero de individuos para una determinada edad (t)
Ny : ntimero teoérico de individuos para la edad 0

Z : coeficiente instantaneo de mortalidad total (afio™)

t : edad (afos)

La mortalidad total Z corresponde a la pendiente de la linea de regresion entre el logaritmo del nimero de peces
capturados (N) y sus correspondientes edades (t). Se calcularon los valores de Z para las campafias de evaluacion
de altura en otofio asi como también para las primaveras de 1994 y 2000. Se utilizé el N proveniente de la
composicion de edades de la captura de dichas campaiias.

Resultados
Edad y crecimiento

Los parametros de crecimiento de merluza para el afio 2008 con sus respectivos desvios estandares (DE),
coeficiente de variacion (CV) y limites de confianza del 95% para machos y hembras se presentan en la Tabla 4.
La edad maxima observada fue de 15 afios en una hembra de 94 c¢m la cual no fue considerada en la estimacion
de los parametros de crecimiento. Los limites inferiores y superiores (95% de confianza) para el L, en machos
oscilaron entre 37,1 y 79,5 cm y en hembras entre 78,5 y 101,2 cm (Tabla 4).

El valor de L,, de hembras fue mayor respecto al de los machos, mientras que los valores de K y t, fueron
superiores en los machos. Las diferencias entre las curvas de crecimiento sexo determinaron diferencias
significativas entre machos y hembras en los valores de L.,, K y t, (Tabla 5).

El desarrollo de las curvas de crecimiento mostr6 una diferenciacion progresiva entre sexos a partir de la edad 3,
las hembras alcanzaron mayores longitudes que los machos en todas las clases de edad a partir de la edad
mencionada lo cual se manifestd en el largo infinito obtenido para cada sexo (Figura 3). Las curvas de
crecimiento, calculadas a partir de los datos de longitudes a edades efectivamente leidas, permitieron describir el
crecimiento de la poblacion en el area de distribucion de la especie en la ZCP puesto que se utilizé el rango de
edades completo en ambos sexos. El parametro K fue mayor en machos que en hembras, lo cual indicaria un
crecimiento diferencial de la especie. La comparacion de las curvas de crecimiento entre machos y hembras para
los diferentes afios considerados resultaron significativas (Tabla 5).



El valor estimado de L, aument6 y el valor de t, disminuyo en el afio 2008 respecto a los afios anteriores
(Figura 4, Tabla 6). t, vario entre -0,8 y -1,2 (afio). El mayor crecimiento ocurri6 en los afios 1994, 1995 y 1998
durante los primeros 3 afios, luego disminuyé abruptamente de 8 cm afio” a 2 cm afio”" entre los grupos de edad
4 a9 (Tabla 7).

Las edades medias por clase de longitud fueron inferiores en el afio 1994. Se observé un aumento en el crecimiento
a partir de los 45 cm de longitud para los individuos capturados en el 2008 donde se determiné a que a la misma
longitud las edades fueron mayores que para los restantes afios (Figura 5).

Mortalidad

Los resultados de la tasa instantinea de mortalidad natural (M) estimados por los distintos modelos se presentan
en la Tabla 8. Los valores de M obtenidos fluctuaron entre 0,16 y 0,46 afio” para hembras y 0,29 y 0,66 afio™!
para machos. El método de Pauly, considerando los parametros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy
para cada afio y un rango de temperatura entre los 5 y 12°C dio un estimado de M entre 0,22 y 0,25 afio”' para
hembras y 0,36 y 0,51 afio” para machos (Tabla 8). Los métodos de Hoenig (1983) y Alagaraja (1984)
considerando la edad maxima observada, estimé valores de M de 0,36 y 0,46 afio” para hembras y M = 0,47 y
0,66 afio! para machos, respectivamente (Tabla 8). Por otro lado, al utilizar el estimado de la longevidad
maxima esperada (A s) se obtuvieron valores de M entre 0,22 a 0,28 afio™ para hembras y 0,40 y 0,70 afio™ para
machos respectivamente. El método de Taylor (1960) present6 el menor valor de mortalidad natural (Tabla 8).

Las curvas de capturas linealizadas para merluza, basadas en las muestras provenientes de la campafia de
evaluacion se presentan en la Figura 6. Los individuos de 0 a 2 afios no son reclutados al arte y los individuos
superiores a 8 afios fueron poco abundantes en las capturas. Por lo tanto, los coeficientes instantaneos de Z
fueron calculados como la inclinacion de las curvas de captura incluyendo las edades de 3 a 8 afios (Tabla 9). La
significancia de la regresion fue testeada a través del analisis de varianza y mostré que la inclinacion de la recta
fue significativamente diferente de cero (p < 0,001).

Estructura de longitud y edad de merluza en la ZCP
Andlisis de la informacion derivada de campafias de evaluacion 1994-2009

Entre 1994 y 1998 (campaias 1994, 1995 y 1998) la densidad, tanto en toneladas como en numero de individuos
disminuy6 de 19 a 4,0 t/mn’ y 70 a 12 individuos/mn’® x10°. En el afio 2008 los valores aumentaron (5,5 t/mn’ y
28 individuos/mn” x10%) descendiendo a 2,4 t/mn* y 22 individuos/mn* x10° en 2009 (Figura 7). En 1994 se
exhibieron dos concentraciones de individuos, una en los 35°S (98 t/mn’ y 664 individuos/mn® x10%) y la
segunda con valores de 14 a 25 t/mn’ y 25 a 36 individuos/mn? x10°, ubicado entre los 38° y 39° S. En 2009 la
mayor concentracion se ubicod entre los 35° y 36° S con densidades menores a las 25 t/mn” y los 300
individuos/mn” x10° (Figura 8).

La longitud total media disminuy6 de 29,8 a 22,7 cm entre 1994 y 2009 (Figura 9) fluctuando tanto en machos
como en hembras. En 1994 — 1995 la LT media del total de los individuos aumenté de 29,7 cm a 36,7 cm,
disminuyendo en 2009 a 22,7 cm. Las menores longitudes registradas se observaron en el afio 2008 con CV
mayores al 15,4% (Tabla 10). Del total de individuos, el 55% fueron machos y el 45% hembras. Se observéd un
alto porcentaje de ejemplares juveniles (LT inferior o igual a 35 cm) el cual vario entre 75,9% (1998) y 95,1%
(2009). En el afio 2008 el 11,0% del total de la captura lo conformaron individuos adultos mientras que en 2009
solo representaron el 4,9% (Figura 9). Se observo una estructura de longitudes bimodal en 1994, a los 22 y los
30 cm correspondiéndose a ejemplares juveniles (Figura 9). Discriminado por sexos, la LT media de los machos
disminuy6 de 28,4 cm en 1994 a 21,5 cm en 2009, mientras que en las hembras de 30,7 a 24,1 cm en los mismos
afos (Figura 10).

El porcentaje de juveniles aumentd de 76 a 95% en los cinco afios analizados. En 2009 continu6 la tendencia
observada en 2008 donde la edad 1 contribuyé mas en la captura de esta especie (2008: 65% y 2009: 70%),
siguid en importancia la edad 2, contribuyendo con el 21 y 25% respectivamente (Figura 11). El valor maximo
de los GE mayores a 3 se observo en el afio 1995 donde los adultos representaron el 65% de la captura. Dicho
valor descendi6 a 12% en el 2008 y 8% en 2009 (Figura 11). Una tendencia similar se observo en el afio 1994 al
considerar todos los GE discriminado por sexos. En 1995 y 1998 el porcentaje de hembras en la captura fue
superior al de machos, en especial a partir de la edad 2 y 3. En el afio 2008, si bien continuo esta tendencia las
diferencias en el nimero de individuos entre sexo fue menor (Figura 12). Las longitudes medias por edad
decrecieron a lo largo del periodo analizado principalmente en edades mayores a 6 afios. En los afios 1994 y



1995 para estos GE se observd mayor rango de tallas (entre 50 y 90 cm) con relacion a los afios 2008 y 2009
(entre 60 y 70 cm). Si bien el GE 1 fue superior en porcentaje en 2008 y 2009, la amplitud de longitudes por
edad disminuy6 notoriamente con relacion a los restantes afios considerados (Figura 13).

Analisis de la informacién derivada de campafias dirigidas a la delimitacién de areas de veda de juveniles.
Periodo 1991-2011

En los otofios analizados la densidad media no superé las 12 t/mn”, a excepcion del afio 1996 (32,7 t/mn?). Los
valores minimos de densidad (<9 t/mn?) se registraron entre los afios 1998 - 2010. Al considerar densidad en
namero, el mayor valor observado fue en los afios 1997 y 2007 (61,8 x10° individuos/mn?). Si bien a partir de
2008 la densidad disminuyé (5 t/mn”y 39.037 x10° individuos/mn* en 2010), en el afio 2011 incrementd a
valores de 13,8 t/mn’ y a 133.225 x10° individuos/mn?). Este incremento en 2011 se debid tnicamente a altos
valores registrados en tres lances de pesca en el total de lances de la campafia. En las primaveras se observo la
misma tendencia de la densidad que en otofio hasta el afio 2007, invirtiendo la tendencia en el afio 2011 (Figura
14).

En la Figura 15 y 16 se presenta la distribucion de densidades (expresadas en toneladas y niimero de individuos
por mn®) registradas en todas las campafias de primavera y otofio dirigidas a la delimitacion de areas de veda
para la proteccion de juveniles de merluza entre los afios 1991 y 2011. La serie analizada mostré claramente la
disminucion de los valores de densidad en el transcurso del tiempo. En general, las mayores concentraciones de
individuos se encontraron entre los entre 35° y 37°S. En los otofios entre 1993-1996 y 2007-2008 se constatd un
numero significativo de lances cuyas densidades superaron las 50 t/mn”. En todos los casos fue debido a
ejemplares juveniles. El mismo patréon fue identificado en densidad en numero de individuos. Para las
primaveras, unicamente hasta el afio 1995 se registraron lances con densidades superiores a las 50 t/mn’. Hacia
el final del periodo, entre el 72 y 90% de los lances presentaron capturas menores a 5 t, no superando en ningin
afio las 15 t. Cabe destacar que, si bien las densidades en nimero presentan valores similares (1995, 1996, 2010),
la estructura etarea mostré una gran diferencia establecida por el niimero de juveniles que la componen. Las
mayores densidades en niimero (>500 x10° individuos /mn?) de juveniles se registraron en primaveras respecto a
los otofios, a excepcion de primavera de 1992, en el periodo 1991-1994 se observaron 6 lances con densidades
mayores a los 700 x10° individuos /mn”. A partir de 1995 la densidad no superd los 250 x10° individuos/mn®.
Respecto a la distribucion de juveniles en otofios, predominaron lances con densidades menores a los 100 x10°
individuos/mn’®. Sin embargo, en otofio de 1998, 2001 y 2006 se identificé un lance de pesca en cada campaiia
con densidades mayores a las 700 x10° individuos /mn’. En otofio del afio 2000, se determinaron dos nucleos de
densidades que no superaron las 9 t/mn” y los 115 individuos/mn® x10° (a los 36°S y entre los 38°-39°S). En
2011, se identificaron concentraciones entre las 40 y 160 t/mn® y 150 y 1.400 individuos/mn® x10° ubicado entre
los 35° y 36°S (Figura 15). El porcentaje de juveniles alcanzé valores superiores al 90% en ambos afios. Esta
misma distribucion se observd al considerar los grupos de edad 1 y 2. La campana de investigacion realizada en
primavera del afio 2000 registro valores superiores en densidades respecto a las restantes para todo el periodo.
En 2011 sélo se identificaron lances aislados con 14 t/mn” y 130 individuos/mn? x10° ubicados en el sector norte
de la ZCP (Figura 16). Estos valores de densidad se correspondieron con valores méaximos de porcentaje de
juveniles en toda el area muestreada correspondiéndose con la distribucion de los GE 1y 2.

La LT media de ejemplares de merluza disminuy0 a través de los otofios analizados. Entre los afios 1993-1996 la
LT aumento de 26,2 a 35,5 cm. A partir de esta fecha hasta el 2011 descendi6 progresivamente hasta los 21,4 cm
(Tabla 11). En la Figura 17 se representa la estructura por longitudes de merluza capturada en los otofios desde
1993 a 2011. En los afios 2007 y 2008 aumentd del nimero de individuos capturados menores a 35 cm respecto
a los afios 1993-1994, no registrandose ejemplares mayores a los 45 cm. Las capturas estuvieron representadas
por los GE 1 a 10 afios hasta 1996 y GE 1 a 7 en 2011. En todo el periodo considerado, a excepcion de los afios
1995 y 1996, el GE 1 representd mas del 45 % de la captura total alcanzando el 75,1 % en 2011. Le siguid en
importancia el GE 2 con valores menores al 40% disminuyendo al 17,9 % en 2011. Los individuos mayores a 3
afios no superaron el 20% de la captura total (Tabla 12). Los porcentajes por GE y por afio se mantuvieron
constantes excepto los afios 1995 y 1996 donde la proporcion de individuos adultos fue mayor que para los
restantes afos. Al considerar el nimero de individuos por grupos de edad se observo una disminucion progresiva
hacia el final del periodo analizado en los individuos de edad 1 y 2 principalmente. Sin embargo, en el afio 2008
el mayor numero de individuos fueron de edad 1. A diferencia del afio 1994 donde también se registrd un alto
numero de individuos de edad 1 y 2, en 2008 la edad 2 descendi6 a menos del 45% (Figura 18, Tabla 12).

La composicion de longitudes de ejemplares de merluza en las campaiias de primavera descendi6 de 31,2 cm en
1991 a 25,2 cm en 2011 (Tabla 13). En la Figura 19 se representa la estructura de tallas de merluza capturada
en esta época correspondiente al periodo 1991 - 2011. Disminuy6 el numero de individuos y el rango de



longitudes a partir del afio 1997, compuesto por el 90% de individuos menores de 35cm. En la campaiia de 2008
no se registraron tallas mayores de 55 cm. Las capturas de la especie en la totalidad de las campafias estuvieron
representadas por los grupos de edad 1 hasta 8 afios. Entre 1991 y 2008, los grupos mas representativos de la
capturas fueron los de edad 1 y 2, si bien en la mayoria de los afios, la edad 2 presentdé mayores porcentajes sobre
el total de la captura la edad 1. Para esta época, la edad 3 mostr6é porcentajes entre el 12,5 y 25,0 % (Tabla 14,
Figura 20). Los porcentajes y numero de individuos por grupo de edad y por afio para las primaveras analizadas
variaron principalmente en las edades 1 y 2. A partir de la edad 3 para todos los afios fueron constantes.

En los otofios, el porcentaje de individuos juveniles (menores a 35 cm) fue superior al 95% en el total de la
captura a partir del aflo 1997 manteniéndose constante hasta el final del periodo. Sin embargo en las primaveras
consideradas, el porcentaje de adultos supero el 38% de la captura total hasta el afio 1995 descendiendo a menos
del 10% en el 2011 (Figura 21). Esta tendencia también se observo en la distribucion del niimero de individuos
capturados en funcion de talla. Las mayores densidades (>5000 ind. x10°/mn?) de juveniles se observaron en
primaveras respecto a los otoflos analizados. A excepcion de primavera de 1992, en el periodo 1991-1994 se
registraron 6 lances con densidades mayores a los 7.000 ind x10*/mn®. A partir de 1995 la densidad no superd los
2.500 ind.x10*/mn” Respecto a la distribucion de juveniles en otofios, predominaron lances con densidades
menores a los 1.000 ind x10*/mn’. Sin embargo, en otofio de 1998, 2001 y 2006 se registré un lance de pesca en
cada campafia con densidades mayores a las 7.000 ind x10*/mn’. La serie analizada en primavera mostrd
claramente la disminucion de los valores de densidad en el transcurso del tiempo. En este tipo de analisis cabe
destacar dos situaciones diferentes. La primera, desarrollada en el parrafo anterior, corresponde a la alarmante
disminucién de los valores en el transcurso de la serie temporal. También debe hacerse notar que para el mismo
afio y en la misma estacion se presentaron marcadas variaciones en los valores de densidad. Este fenomeno
puede ser consecuencia de estratos cada vez mas pequefios de juveniles, lo cual lleva a que minimas variaciones
en la posicion geografica del lance, o bien, desplazamientos de las concentraciones de peces, que produzcan
grandes cambios en las capturas.

Estructura por edad de la captura de merluza desembarcada por la flota industrial en los afios 1994 y 2008.

Se compar6 la informacion de la estructura por edades de merluza proveniente de la flota pesquera uruguaya.
Para el afio 1994 las claves longitud-edad por sexo fueron construidas a partir de los muestreos de desembarques
correspondientes a la flota Categoria A. Para la estimacion del nimero de individuos por GE se consider6 la
clave longitud-edad para el afio 1994 y para el 2008 se utiliz6 la clave longitud-edad proveniente de la campaiia
de evaluacion de merluza para ese afio. Las mismas fueron ponderadas a la captura total procedente de la flota en
cada afio respectivamente. En niimero de individuos el porcentaje de juveniles aument6 del 20,8% en 1994 al
48,1% en el afo 2008 (Figura 22).

La longitud total media desembarcada disminuyé principalmente en las hembras de 42,9 a 36,9 entre 1994 y
2008 (Tabla 15). En la Figura 23 se observa la variacion en el porcentaje de adultos y juveniles en los afios
1994 y 2008. Tanto al considerar sexos por separado como en conjunto el porcentaje de juveniles en 2008 fue
superior al 50% del total de la captura. Las edades 3 y 4 contribuyeron a la captura total en un 60,4% en el afio
1994. En el afio 2008 se observd que el mayor porcentaje en la captura lo representd las edades 1 a 4 (94%),
siendo las edades 2 y 3 las que mas aportaron superando el 65 % de la captura total (Tabla 16).

La composicion de GE y sexos de la captura entre afios varid, predominando las edades 1 y 2 en el afio 2008
siendo en su mayoria ejemplares machos (Figura 24). Cabe destacar que la edad de primera madurez para la
especie se determind en 2,3 afios para hembras y 1,7 afios para machos, por lo tanto dichos ejemplares
corresponden a individuos juveniles en un alto porcentaje. Asi, el porcentaje de individuos juveniles
desembarcados aument6 de 13,9% en 1994 a 56,2% en el 2008. Las edades adultas desembarcadas (3+)
disminuyeron del 86,1% al 43,8% de 1994 a 2008. Los grupos de edades 5 + no representaron mas del 10% de la
captura en 2008 (Figura 24).

Consideraciones finales

La longitud promedio de los ejemplares de merluza que se distribuye en la Zona Comun de Pesca disminuy6
considerando el periodo 1991-2011 a través de informacion analizada proveniente de campafias de evaluacion y
delimitacion de areas de veda.

La estructura de longitudes de merluza en los afios 1994-1995, 1998 y 2008-2009 derivada de informacion
provenientes de campafias de evaluacion que abarcan toda la ZCP, mostré una disminucion del 6% en la longitud
media entre el afio 1994 y 2009, con porcentajes entre 76% (1998) y 95% (2009) de ejemplares juveniles.



A partir de la informacién proveniente de las campafias conjuntas dirigidas a evaluar los juveniles, los mayores
valores de densidad en niimero y peso se observaron en 1993 y 1994. La distribucion de longitudes de individuos
en el periodo 1991-2008 mostr6 una disminucion del niimero total de ejemplares y de la longitud media a partir
del afio 2000. Entre 1991 y 1995 la fraccion adulta representd hasta el 40% en el total anual. A partir de 1996
hasta el 2011 el porcentaje de adultos disminuyd sostenidamente hasta alcanzar un minimo del 5%.

Se observd un incremento de ejemplares juveniles en la ZCP, tanto en el otofio como en primavera. Entre 1991 y
1995 se registraron porcentajes entre 32 y 42 % de ejemplares adultos disminuyendo a sélo el 8% de la
poblacion hacia fin del periodo analizado.

El desembarque de la flota industrial uruguaya en los afios 1994 y 2008 estuvo compuesto por individuos de
edad 3 y 4. Los mismos contribuyeron con el 60 % en el afio 1994 al total de la captura, mientras que en 2008 las
edades 2 y 3 fueron las que mas aportaron, superando el 65 %.

El porcentaje de individuos juveniles desembarcados aumentd de 14 % a 56 %, por lo tanto las edades adultas
desembarcadas (3+) disminuyeron del 86 % al 44 % entre 1994 y 2008.
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Tabla 1. Campaiias de evaluacion del recurso merluza en la Zona Comiin de Pesca efectuadas a bordo del B/I
“Aldebaran”. Afio de realizacion, codigo y niimero de lances (N° L), fecha de inicio y fin de cada campaiia.

Ao N°L Inicio Fin

1994 66 10Jun  09-Jul
1995 76  24May 16-Jun
1998 85 15Mar 02-Abr
2008 86  05Abr 04-May
2009 96  07Mar 05-Abr

Tabla 2. Campafias de proteccion de juveniles de merluza en la Zona Comin de Pesca efectuadas a bordo del
B/I “Aldebaran”. Afio de realizacion, codigo y numero de lances (N° L), fecha de inicio y fin de cada campafia.

Afio Epoca N°L Inicio Fin
1991 Primavera 29 08-Sep 15-Sep
1992 Primavera 31 13-Sep 20-Sep
1993 Otofio 34 20-Mar 10-Abr
Primavera 38 18-Sep 26-Sep
1994 Otoflo 35 10-jun 09-jul
Primavera 45 09-sep 06-oct
1995 Otoflo 56 22-Mar 02-Abr
Primavera 45 21-Sep 09-Oct
1996 Otofio 37 26-Mar 02-Abr
Primavera 33 27-Sep 03-Oct
1997 Otofio 21 21-Mar 31-Mar
Primavera 32 17-Oct 28-Oct
1998 Otofio 27 15-Mar 24-Mar
1999 Otoflo 33 15-Abr 24-Abr
2000 Otofio 38 29-Mar 04-Abr
Primavera 46 29-Sep 03-Oct
2001 Otofio 41 23-Mar 31-Mar
Primavera 48 12-Oct 23-Oct
2006 Otofio 36 19-Abr 05-May
Primavera 39 11-Nov 22-Nov
2007 Otoflo 34 20-Abr 16-May
Primavera 48 29-Sep 07-Oct
2008 Otofio 43 05-Abr 04-May
Primavera 46 04-Oct 13-Oct
2009 Otofio 50 07-Mar 05-Abr
Primavera 54 31-Oct 10-Nov
2010 Otofio 52 18-Abr 29-Abr
Primavera 19 24-Oct 27-Oct

2011 Otofio 55 16-Abr 06-May




Tabla 3. Modelos empiricos utilizados para la estimacion de la tasa instantanea de mortalidad natural.

Método Modelo Definicion de pardametros y unidades
Pauly (1980) Logl10M =-0,0152-0,279 log10L,+ L., = longitud asintética (cm, LT)
0,65431og10K + 0,4634logT K = coeficiente de crecimiento (afio™)
T = temperatura promedio anual
del habitat (°C)
Hoenig (1983) Ln(Z)=1,44 - 1,01 In (Tpax) Z = tasa de mortalidad natural (*M)
Tmax = longevidad observada (afios)
Taylor (1960) M=2,996/ Ays Ay 95 = edad individuo alcanza una
Agos=to+2,996/K longitud correspondiente al 95% de L.,
Ky to = pardmetros de crecimiento
Alagaraja (1984) M 1% = In (0,01) / Tpax Tmax = longevidad observada (afos)

Tabla 4. Parametros de la ecuacion de von Bertalanffy para hembras, machos y ambos. Longitud asintética (L.,
cm); coeficiente de crecimiento (K afio™); edad teérica del individuo a la longitud cero (t, afio); desvio estandar
(DE); coeficiente de variacion (CV %), intervalo de confianza (95%).

Parametro Valor DE CV (%) IC (95%)
Hembras

L. (cm) 89,88 4,81 5,35 78,52 101,25
K (afio™) 0,15 0,02 12,44 0,10 0,19
ty (afio) -0,78 0,17 -21,86 -0,18 -0,37
Machos

L. (cm) 58,29 8,25 14,16 37,08 79,51
K (afio™) 0,26 0,11 41 -0,01 0,53
ty (aiio) -1,06 0,59 -55,57 -2,57 0,45

Tabla 5. Resultado de la prueba de comparacion entre los pardmetros de crecimiento de hembras (h) y machos
(m) de merluza para el afio 2008.

H, Chi’ p*
L., (m) = L,, (h); K (m) =K (h); to (m) = to (h) 8,256 0,030
L, (m) =L, (h) 0,735 0,002
K (m) =K (h) 0,645 0,004
to (m) = to (h) 4,546 0,002

Si p<0,05 se rechaza Hy con a=0,05; si p>0.05 se acepta Hy con a =0,05

Tabla 6. Comparacion de las curvas de crecimiento de merluza entre los afios 1994, 1995, 1998 y 2008.

H, H, H, H,
L,1=L,2
k1=k2; L,l1=L,2 k1=k2; tol=ty2
t01:t02
Chi? p Chi? p Chi? p Chi? p
1994 26,8 570E-11  120,1  5,80E-08 4,6  7,50E-09 0,1 5,80E-03
1995 412 8,30E-11 354  1,10E-08 21,5 8,70E-08 4,3 2,00E-05
1998 37,1 2,70E-09 22,3  520E-03 123 3,90E-06 14 1,20E-04
2008 75,2 1,IOE-10 18,5  1,80E-06 26,7 9,80E-09 09 9,20E-06




Tabla 7. Longitud media (LM cm), desvio estandar (DE cm) y coeficiente de variacion (CV %) por grupo de
edad para los otofios analizados.

1994 1995 1998 2008

Edad LM DE CV LM DE CV LM DE CV LM DE CV
1 228 148 6,7 242 55 18,0 198 21,4 46 24 193 5.1
2 3,6 12,7 7.8 320 96 104 280 158 63 322 17,1 58
3 399 122 8,1 384 102 9.8 37,0 10,1 9.8 363 12,0 8.2
4 477 11,0 9,0 472 87 114 454 84 118 432 73 136
5 53,1 96 104 512 96 103 51,5 78 12,7 512 64 156
6 572 106 93 564 10,5 9.4 56,4 58 17,1 586 54 183
7 63,6 8,7 113 599 89 11,1 63,0 22 444 61,0 49 203
8 67,2 6,5 152 629 63 156 657 162 6,1 64,0 30 33,0
9 71,8 2,1 46,0 69,1 29 336 69,1 46 30,0
10 740 2,0 498 720 1,7 559 710 66 271
11 74,5 25 397

Tabla 8. Estimaciones de mortalidad natural (M afio) para hembras y machos segun los métodos de Pauly
(1980), Hoenig (1983), Alagaraja (1984) y Taylor (1960). Modelos en Tabla 7.

Hembras Machos

1994 1995 1998 2008 1994 1995 1998 2008

Pauly 025 0,24 023 0,22 0,45 0,51 041 0,36
Hoenig T max 0,38 042 042 0,38 0,53 0,53 0,60 0,47
A o5 0,26 0,25 0,23 0,22 0,54 0,64 047 0,40

Alagaraja T, 0,41 046 046 042 0,58 0,58 0,66 0,51
A g5 0,28 0,27 025 0,24 0,59 0,70 0,51 0,44

Taylor 0,19 0,18 0,16 0,16 0,39 046 033 0,29

Tabla 9. Coeficiente instantaneo de mortalidad total (Z afio™") y estadisticos asociados a la regresion de la curva
de captura de las campaias de evaluacion Otofio 1994, 1995, 1998 y 2008, Intercepto (Int); desvio estandar del
intercepto (DE int); coeficiente de determinacion (R?), Todas las regresiones y sus respectivos parametros fueron
altamente significativos (p< 0,01).

Int DE Int Z DEZ R’

1994 Machos 15,77 0,60 0,97 0,12 0,95
Hembras 15,06 0,23 0,75 0,04 0,99
1995 Machos 13,18 0,26 0,74 0,05 0,98
Hembras 13,84 0,31 0,56 0,05 0,95
1998 Machos 16,75 0,51 1,76 0,11 0,99
Hembras 14,43 0,24 0,85 0,05 0,99
2008 Machos 16,08 0,41 1,62 0,09 0,99

Hembras 14,22 0,27 0,75 0,05 0,98




Tabla 10. Longitud total media (LT cm), desvio estandar (DE cm) y coeficiente de variacion (CV %) por aiio
discriminado por sexo y para el total de la poblacion. Informacion proveniente de las campafias de evaluacion de
recursos de altura en los otofios 1994, 1995, 1998, 2008 y 2009.

LM DE (6)%

(cm)  (cm) (%)

1994 Machos 28,4 7,2 13,8
Hembras 30,6 10,7 9,2
Total 29,6 9,4 10,6

1995 Machos 32,3 9,3 10,6
Hembras 39,4 14,4 6,9
Total 36,7 13,2 7,5

1998 Machos 28,8 6,9 14,3
Hembras 32,5 11,3 8,8

Total 30,9 9,8 10,1

2008 Machos 21,1 48 20,4
Hembras 222 7,1 14,0
Total 21,8 6,4 15,4

2009 Machos 21,5 5,6 17,6
Hembras 24,1 8,0 12,3

Total 22,7 6,9 14,3

Tabla 11. Longitud total media (LT cm), desvio estandar (DE c¢m) y coeficiente de variacion (CV %) por sexo y
total de la poblacion en los otofios analizados.

LM DE CV LM DE CV

1993 Machos 25,9 4,8 20,8 2001 Machos 23,6 5,5 17,9
Hembras 26,4 6,6 15,1 Hembras 24,8 72 13,7

Total 26,2 57 172 Total 24,2 6,5 152

1994 Machos 27,0 6,3 158 2006 Machos 23,1 6,3 15,8
Hembras 27,2 84 11,8 Hembras 25,7 104 9,5

Total 27,2 7,5 13,2 Total 24,5 8,8 11,3

1995 Machos 27,1 6,3 158 2007 Machos 21,9 4,5 22,0
Hembras 27,2 84 11,8 Hembras 23,2 6,6 15,1

Total 272 7,5 13,2 Total 22,5 55 17,9

1996 Machos 29,9 8,6 11,5 2008 Machos 21,1 48 204
Hembras 38,7 14,0 7,1 Hembras 22,2 7,1 14,0

Total 35,5 13,0 7,6 Total 21,0 6,4 16,2

1997 Machos 22,0 51 19,6 2010 Machos 21,9 54 183
Hembras 23,4 9,2 10,8 Hembras 23,7 8,0 123

Total 22,8 7.8 12,7 Total 228 6,9 144

1998 Machos 21,1 52 19,2 2011 Machos 20,3 6,3 15,7
Hembras 20,9 6,0 16,5 Hembras 21,5 7,7 12,9

Total 21,0 5,6 17,6 Total 214 7,0 14,1

1999 Machos 23,9 6,7 14,7
Hembras 23,3 9,6 104
Total 242 84 11,9




Tabla 12. Porcentaje de los grupos de edad sobre el total de individuos de merluza en el periodo 1993-2011
correspondiente a vedas de otofo.

Edad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1993 478 402 10,7 08 02 02 01 00 00 00 00
1994 530 30,8 122 28 07 03 01 0,1 00 00 00
1995 376 30,6 17,7 62 2,7 1,9 1,7 0 05 02 00
1996 276 240 184 12,0 57 46 43 22 09 04 00
1997 54,7 39,2 32 1,0 09 06 04 02 00 00 00
1998 569 387 40 03 0,1 00 00 00 00 00 00
1999 547 364 54 20 0 03 02 01 00 00 00
2000 60,6 294 7,7 14 06 02 01 00 00 00 00
2001 470 346 159 18 05 0,1 00 00 00 00 00
2006 518 292 13,0 3,5 1,6 06 02 01 00 00 00
2008 755 19,1 35 12 04 02 00 00 01 00 00
20010 518 292 13,0 3,5 6 06 02 01 00 00 00
2001 751 179 48 16 04 02 01 00 00 00 00

Tabla 13. Longitud total media (LT cm), desvio estandar (DE c¢m) y coeficiente de variacion (CV %) por sexo y
total de la poblacion en las primeras analizadas.

LT DE CV LT DE CV
1991 Machos 30,7 8,08 12,4 2000 Machos 25,9 6,5 15,3
Hembras 31,7 11,2 8,9 Hembras 30,3 11,3 8,9
Total 31,3 9,6 10,4 Total 28,5 9,9 10,1
1992 Machos 31,5 7,7 13,0 2007  Machos 26,1 5,5 18,1
Hembras 33,9 11,1 9,0 Hembras 27,3 8,5 11,7
Total 32,9 9,8 10,2 Total 26,7 7,4 13,6
1993 Machos 30,9 5,7 17,4 2008 Machos 24,6 5,9 16,9
Hembras 33,3 9,7 10,3 Hembras 26,8 9,6 10,4
Total 32,2 8,3 12,1 Total 25,8 8,2 12,3
1994 Machos 31,8 6,7 14,9 2009  Machos 25,5 49 20,5
Hembras 34,8 9,4 10,6 Hembras 28,8 8,3 12,0
Total 334 8,4 11,9 Total 27,2 7,1 14,1
1995 Machos 30,1 7,8 12,9 2010 Machos 22,9 5,8 17,3
Hembras 32,9 10,5 9,5 Hembras 24,9 7,7 13,0
Total 31,6 9,4 10,6 Total 23,9 6,9 14,4
1996 Machos 26,8 5,4 18,5 2011  Machos 24,4 49 20,5
Hembras 27,9 7,7 13,0 Hembras 25,8 7,2 13,8
Total 27,3 6,8 14,9 Total 25,2 6,4 15,6
1997 Machos 29,2 5,9 16,8
Hembras 32,1 9,8 10,2

Total 30,9 8,6 11,6




Tabla 14. Porcentaje de los grupos de edad calculados sobre el total de individuos para la totalidad de cada
campaiia realizada en primavera.

Edad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1991 354 30,0 198 7,1 3,6 1,8 14 06 01 0,1
1992 27,7 33,7 21,6 8,1 40 24 1,5 07 02 00
1993 18,5 52,6 173 5,1 2,8 1,7 2 06 02 0,1
1994 21,0 38,9 242 85 3.8 1,9 1,1 0,5 0,1 0,0
1995 29,5 32,1 250 70 29 1,5 1,2 06 0,1 0,1
1996 46,5 36,9 125 20 09 05 04 02 01 0,0
1997 28,1 42,1 19,8 62 23 0,8 0,5 02 00 00
2000 35,7 349 219 53 1,2 05 0,3 0,1 0,0 0,0
2007 37,0 39,6 192 25 1,0 04 0,1 0,1 0,0 0,0
2008 54,7 32,6 86 25 0,8 0,3 02 0,1 0,1 0,0
2009 45,6 399 104 2,1 1,1 0,5 02 0,1 0,1 0,0
2010 62,0 283 6,3 24 08 0,2 0,1 0,0 0,0 00
2011 553 350 74 1,3 0,5 0,3 02 0,1 0,1 0,0

Tabla 15. Longitud total media (LT cm), desvio estdndar (DE cm) y coeficiente de variacion (CV %)
discriminado por sexo y para el total en los afios 1994 y 2008.

LT (cm) DE(cm) CV(cm)

M 1994 37,7 4.9 20,3
H 1994 42,9 8,3 12,1
T 1994 41,4 7.8 12,8
M 2008 34,4 6,1 16,5
H 2008 36,9 9,9 10,1
T 200 35,8 8,5 11,8

Tabla 16. Porcentaje por grupo edad para hembras (H), machos (M) y total de la poblacion (T) de merluza
provenientes de la flota comercial en los afios 1994 y 2008.

Edad 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 1
H 1994 04 183 426 164 96 7,1 33 1,0 09 02 02
M 1994 02 7,6 36,1 26,1 168 9,0 28 12 03 0,0 0,0
T 1994 0,3 13,6 39,7 20,7 127 79 3,0 1,1 0,6 0,1 0,1

H2008 11,7 380 22,8 183 53 20 09 05 05 0,1 00
M2008 173 474 232 104 12 03 02 0,1 00 00 00
T2008 14,1 42,1 23,0 149 35 12 06 03 03 0,1 00
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Figura 17. Numero de individuos por rango de tallas. Otofios.
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Figura 18. Numero de individuos (%) por grupo de edad para el total individuos en campafia analizada en otofio.
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Figura 19. Numero de individuos por rango de tallas para las campafias de area de veda en primaveras.
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Figura 20. Numero de individuos (%) por grupos de edad para las campafias analizadas en primavera.
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Figura 21. Porcentaje del nimero de adultos y juveniles para las campaiias de area de veda realizadas en otofio y
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Figura 22. Frecuencia relativa por rango de talla para machos, hembras y el total de individuos correspondientes
al muestreo de desembarque en los afios 1994 y 2008. La linea determina la talla de primera madurez.
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Figura 23. Porcentaje de individuos juveniles y adultos mssm juveniles == adultos.
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Figura 24. Estructura por edad para la merluza desembarcada en el afio 1994 y 2008. (A) Hembras, (B) Machos.
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