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SUMMARY

Spawners distribution and estimates of the reproductive variables of the northern stock of
Argentine hake (Merluccius hubbsi) (35° S-41° S) during May 2009. Spawning and reproductive vari-
ables of the northern hake stock were analyzed using macroscopic and histologic gonad information
derived from samples collected in May 2009. The study includes estimates of batch fecundity, spawning
frequency, oocyte dry weight and size at first maturity. During May 2009 the reproductive activity of the
northern hake stock took place mainly near the 50 m isobath, north of 37° S. Spawning occurred within a
temperature range of 9 °C-15 °C that coincided with a bottom thermal front. Size at first maturity, much
lower than that reported at the beginning of the 1980s, showed differences between males (27.16 cm TL)
and females (32.84 cm TL). The reproductive frequency was estimated at one spawning every 13 days and
mean batch fecundity (764,545 oocytes) resulted higher than in April 2003. Likewise, oocyte dry weight
exceeded that of April 2003, which might be associated to the size composition of each reproductive group.

Key words: Merluccius hubbsi, northern stock, reproduction, histology, fecundity.

RESUMEN

Se analiza el desove y se estiman las variables reproductivas del efectivo nortefio de merluza en mayo
de 2009 a partir del estudio macroscépico e histoldgico de las gbnadas. Se incluye informacion sobre
fecundidad parcial, frecuencia de puesta, peso seco ovocitario y talla de primera madurez. Durante
mayo de 2009 la actividad reproductiva del efectivo nortefio de merluza se observé, esencialmente, al
norte de los 37° S. El desove tuvo lugar en un rango de temperatura de entre 9 °C-15 °C que coincidio
con un frente térmico de fondo. La talla de primera madurez, muy inferior a la registrada a principio
de los afios 80, mostrd diferencias entre machos (27,16 cm Lt) y hembras (32,84 cm Lt). La frecuen-
cia reproductiva estimada fue de un desove cada 13 dias y la fecundidad parcial media (764.545 ovo-
citos) resulté mayor a la de abril de 2003. Lo mismo se observo con el peso seco ovocitario que en
mayo de 2009 superd al del efectivo bonaerense de abril de 2003, lo que podria asociarse a la compo-
sicion de tallas de cada grupo reproductivo.

*Contribucion INIDEP N° 1657
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INTRODUCCION

El efectivo nortefio de merluza, definido desde 1997 como unidad de manejo entre 34° Sy 41° S
(Bezzi et al., 1997), incluyendo la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya, ha soportado una inten-
sa presién pesquera desde mediados de los 80 hasta fines de los 90. Las estimaciones de biomasa anual
de este efectivo realizadas a partir de las campafias de investigacion, indican una dréstica caida desde
1996 (265.000 t) hasta 2005 (106.000 t) (P4jaro et al., 2007). A su vez, la biomasa de reproductores (BR)
se redujo a menos de 90.000 t en el periodo 2001-2005 (Renzi e Irusta, 2006). Ademas del decrecimiento
en abundancia, en los Gltimos afios se ha observado que este efectivo pesquero se encuentra sostenido
por pocos grupos de edad, siendo la clase 2 la que presenta el mayor nimero de individuos capturados
en el periodo 1986-2005 (Renzi e lrusta, 2006). Este panorama indudablemente indica una tendencia
negativa que podria conducir a la desaparicién de los grupos de mayor talla (Aubone et al., 2000).

Sobre la base del andlisis del ictioplancton, se ha reportado que la actividad reproductiva del
efectivo nortefio transcurre principalmente durante los meses de otofio e invierno en la zona del Frente
Maritimo Argentino-Uruguayo (Ehrlich y Ciechomski, 1994; Ehrlich, 2000). Sin embargo, son escasos
los trabajos sobre aspectos de la biologia reproductiva de este efectivo que incluyan el andlisis de la
fraccion adulta de la poblacién. Desde mediados de los 80 se han realizado algunos estudios sobre la
distribucion de estadios gonadales, estimacion de la talla de primera madurez y fecundidad de este con-
junto pesquero (Christiansen et al., 1986; Otero et al., 1986; Simonazzi y Otero, 1986; Ubal et al.,
1987; Louge, 1996; Macchi y Pajaro, 2003).

Dada la situacion critica de este recurso, es necesario fortalecer el conocimiento sobre aspectos
fundamentales en su ciclo de renovacidn, por lo que el objetivo del presente informe es estimar las varia-
bles reproductivas del efectivo nortefio de merluza. Esto incluye informacion sobre el area de desove,
fecundidad (parcial y relativa), peso seco ovocitario, talla de primera madurez y frecuencia de puesta.

MATERIALES Y METODOS

La informacién bioldgica y ambiental provino de una campafia de investigacion realizada en
mayo de 2009 por el Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero, a bordo del BIP “Dr.
Eduardo L. Holmberg” (EH-04/09), cuyo objetivo principal fue evaluar la concentracién de desovan-
tes y juveniles de merluza del efectivo nortefio.

Se realizaron 66 lances de pesca entre 34° Sy 41° S desde 50 m a 200 m de profundidad (Figura
1). Durante estos lances se midi6 la longitud total al cm inferior (Lt) y se realizé la determinacién
macroscépica de madurez gonadal a 2.433 machos y 2.854 hembras mediante una escala de 5 estadios
(Macchi y Acha, 1998): 1. Juvenil; Il. Maduracién; Ill. Puesta; IV Post-puesta; V. Reposo. Esta infor-
macion se utilizé para establecer la distribucion espacial de las hembras desovantes y para estimar la
talla de primera madurez en ambos sexos. Para esto Gltimo se calculd la proporcion de ejemplares adul-
tos (estadios 2 a 5) por clase de talla, y se ajustaron los valores al modelo logistico empleando el méto-
do de Maxima Verosimilitud (Aubone y Wohler, 2000).

Con el fin de caracterizar oceanograficamente el area de puesta de la merluza en el sector norte,
se analizaron los datos de temperatura y salinidad colectados durante las campafias mediante la utili-
zacion de un perfilador continuo CTD. Los datos utilizados para este trabajo correspondieron Unica-
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mente al estrato de fondo, dado que por su comportamiento nictimeral la merluza se agrega en este sec-
tor durante el dia, que es cuando se realizaron los lances de pesca.

Se seleccionaron aleatoriamente 492 ovarios que se preservaron en formol al 10% para su pro-
cesamiento histoldgico en el laboratorio, el cual consistio en la deshidratacion en alcoholes e inclusion
en parafina. Se realizaron cortes de este material de aproximadamente 5 umy se colorearon con la téc-
nica de hematoxilina-eosina-floxina. Para la asignacién del grado de madurez se tuvieron en cuenta las
fases de crecimiento ovocitario (Wallace y Selman, 1981), la presencia de foliculos postovulatorios
(FPO) vy los estadios de atresia, de acuerdo con lo reportado previamente para la merluza (Macchi y
Péjaro, 2002; Macchi et al., 2004).

Se analizé la estructura de tallas del total de las hembras y de aquellas reproductivamente acti-
vas, considerandose dentro de este estadio Unicamente a los ejemplares capaces de desovar en el
momento de la captura o dentro de esa temporada de puesta (estadios 2 y 3; Hunter et al., 1992).

La frecuencia de puesta fue estimada a partir de la proporcién diaria de desovantes calculada
sobre la fraccion de hembras maduras de la poblacién. Para determinar el porcentaje promedio de hem-
bras en puesta se emplearon los foliculos post-ovulatorios 1 (FPO-1), entre 24 h y 48 h desde el de-
sove, debido a que estos presentan una distribucion espacial y temporal mas uniforme que los otros
estadios. Los FPO-0 (entre 6 h'y 24 h) se distribuyen en forma contagiosa y los FPO-2 (més de 48 h)
presentan un avanzado proceso de reabsorcion por lo que el margen de error en el diagnéstico de esta
estructura se incrementa marcadamente (Hunter y Goldberg, 1980). Para el célculo de la media y del
coeficiente de variaciéon de la frecuencia de puesta se utilizaron las ecuaciones desarrolladas por
Picquelle y Stauffer (1985).

La fecundidad parcial (FP: namero de huevos liberados en una puesta) se estimé calculando el
namero de ovocitos hidratados presentes en los ovarios en el momento previo a la puesta. Para tal fin
se seleccionaron Unicamente aquellos ovarios hidratados que no mostraban evidencias de desove
reciente, es decir sin FPO (n = 26). Para estimar el nimero total de ovocitos hidratados en cada par de
ovarios se emple6 el método gravimétrico descripto por Hunter et al. (1985). Se tomaron tres sub-
muestras de las regiones anterior, media y posterior de cada ovario seleccionado y se pesaron en una
balanza analitica con una precision de 0,1 mg. Posteriormente se contaron los ovocitos hidratados pre-
sentes en cada submuestra, se establecié un promedio y se multiplico este valor por el peso de ambas
gonadas. Los valores de FP fueron relacionados con la talla y el peso total libre de ovarios de las hem-
bras mediante regresién simple.

La fecundidad relativa (FR: nimero de huevos por gramo de hembra libre de ovario) fue esti-
mada a partir del cociente entre la fecundidad parcial y el peso total libre de ovarios.

Con el fin de obtener un estimador de la calidad ovocitaria, se tomd una muestra de 100 ovoci-
tos hidratados de cada ovario seleccionado para el calculo de la fecundidad y se sec6 en una estufa a
75 °C durante 24 h. Posteriormente, se determiné el peso de cada muestra con una balanza analitica (+
0,1 mg) y se analizaron estos valores en funcion de la longitud total y peso de las hembras, mediante
analisis de regresion y correlacion.

RESULTADOS
Area de puesta

Se analiz6 la distribucion espacial de hembras activas dentro de la fraccion adulta de la pobla-
cion, observandose en general proporciones elevadas de ejemplares en condiciones de desovar en gran
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parte del area abarcada durante la campafa (Figura 2). Las hembras en puesta (estadio 3) se localiza-
ron al norte de los 37° S entre 50 m y 100 m de profundidad, la mayoria en los lances realizados pro-
ximos a la isobata de 50 m.

El rango de temperatura de fondo en el area de trabajo durante mayo de 2009 estuvo compren-
dido entre 9 °C y 15 °C (Figura 3), registrandose los porcentajes mas elevados de hembras en puesta
(29-50% de los adultos) entre 13,3 °C y 13,9 °C y 33,71-33,72 de salinidad.

Talla de primera madurez

La estimacion de la talla de primera madurez sexual (Figura 4) mostro diferencias altamente sig-
nificativas entre sexos (p < 0,01), los machos alcanzaron la primera maduracion sexual a una longitud
menor que las hembras, siendo los valores estimados de 27,16 cm Lty 32,84 cm Lt respectivamente.

Estructura de tallas

La estructura de tallas de las hembras del efectivo nortefio mostré una distribucion bimodal, con-
formada por un grupo de ejemplares juveniles con una moda entre 24 cm Lty 28 cm Lty por otro de
adultos con una moda de 37 cm Lt. La talla modal de las hembras activas (estadios 2 y 3) fue de 40 cm
Lt y constituyé aproximadamente un 21,5% del total de las hembras en mayo de 2009 (Figura 5).

Frecuencia reproductiva

En el periodo de muestreo abarcado durante la camparia de 2009 (entre el 17 y 24 de mayo) se
encontraron hembras con FPO-1 en un 52,4% de los lances analizados. El porcentaje promedio de hem-
bras con FPO-1 estimado a partir del total de los lances realizados fue de 7,70 (IC 95%). Este valor per-
mite estimar una frecuencia de puesta cercana a los 13 dias durante el periodo considerado (Tabla 1).

Fecundidad parcial y relativa

La fecundidad parcial estuvo comprendida entre 106.322 (31 cm) y 1.974.548 (80 cm) ovocitos
hidratados para mayo de 2009, con un valor medio de 764.545 (x 532.765) ovocitos correspondiente a
una talla de 55 (+ 15) cm Lt. Esta variable presentd un mejor ajuste al modelo potencial en relacion con
la longitud total (Figura 6) y un ajuste lineal con el peso total sin ovarios (Figura 7).

La fecundidad relativa present6 valores entre 323 y 851 ovocitos hidratados por gramo de hem-
bra (sin ovarios), con una media de 555 (+ 145) ovocitos en mayo de 2009. No se obtuvieron correla-
ciones significativas (P > 0,05) entre esta variable y la talla de los desovantes (Figura 8).

Peso seco ovocitario

Esta variable no mostr6 una relacion significativa con la talla de las hembras (Figura 9). El valor
medio obtenido en mayo de 2009 fue 3,14 + 0,44 mg para un total de 100 ovocitos.
DISCUSION

En mayo de 2009 la distribucion espacial de las hembras en puesta del efectivo nortefio de mer-
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luza abarcé principalmente el sector entre 35° Sy 37° S, en cercanias de la isobata de 50 m. En abril
de 2003, durante una campafia de investigacion similar, los desovantes se observaron en el mismo
rango de profundidad pero mayormente al sur de esa latitud (entre 37° Sy 38° 30" S; Macchi y P4jaro,
2003). Esta diferencia espacial entre ambas campafias podria estar asociada al hecho de que al avanzar
el periodo reproductivo del efectivo nortefio de M. hubbsi los grupos desovantes se irian desplazando
hacia el norte del area, como fuera mencionado por Macchi y Pajaro (2003) y Dato et al. (2009).

Esta caracteristica en la reproduccion del efectivo nortefio de merluza ha sido previamente des-
cripta a partir del andlisis de la distribucion mensual de huevos y larvas en el plancton (Ehrlich, 2000).
Por ejemplo, durante julio y agosto las mayores concentraciones de huevos de merluza se hallaron entre
34° Sy 36° S entre las isobatas de 50 m y 1.000 m (Ehrlich y Ciechomski, 1994). En invierno la dis-
tribucion de huevos continda hacia el sur de Brasil (32° S-34° S) segun Gongalves Torres-Pereira
(1983).

Como se mencionara previamente, el pico reproductivo principal de la merluza del efectivo
bonaerense ocurre entre abril y mayo (Ehrlich y Ciechomski, 1994; Ehrlich, 2000). Los resultados obte-
nidos en el presente estudio corroboran esta observacion, dado que el analisis de las submuestras reve-
la una alta proporcion de hembras reproductivamente activas y bajo porcentaje de ejemplares en post-
desove dentro de la poblacion adulta durante mayo de 2009, al igual que en abril de 2003 (Macchi y
Pajaro, 2003; Dato et al., 2009). Esta composicion de estadios es caracteristica de un grupo en plena
actividad reproductiva y no de un final de periodo de puesta, como ocurre con la merluza del efectivo
sur durante marzo-abril (Macchi y Pajaro, 2002).

El rango de temperatura en que ocurrieron los desoves en mayo de 2009 fue de entre 9 °C y
15 °C similar al rango en abril de 2003 (9 °C y 16 °C). En ambos afios los focos principales de desove
coincidieron con un frente térmico de fondo cercano a la isobata de 50 m de profundidad, tal como ya
fuera mencionado por Macchi y Pajaro (2003). Esto es similar a lo descripto para la merluza del efec-
tivo sur, cuyos principales grupos desovantes se concentran en cercanias de la isoterma de 10 °C, tam-
bién en coincidencia con un frente térmico de fondo (P4jaro et al., 2005; Macchi et al., 2008).

La longitud de primera madurez de merluza estimada a partir de los muestreos realizados en
ambos afios evidenci6 diferencias altamente significativas entre sexos (P < 0,01). En mayo de 2009 los
valores de esta variable fueron mas altos que en abril de 2003, principalmente en el caso de las hem-
bras (32,84 cm Lty 29,50 cm Lt, respectivamente). Aln asi, estas estimaciones fueron mas bajas que
las registradas para este conjunto pesquero en la década de 1980, 34,6 cm Lt para machos y 38,3 cm
Lt para hembras (Simonazzi y Otero, 1986).

El rango de tallas de las hembras reproductivamente activas del efectivo nortefio de merluza fue
similar en mayo de 2009 y abril de 2003, con una moda principal en 37 cm Lty 34 cm Lt, respectiva-
mente (Macchi y P4jaro, 2003). Esto difiere de lo observado para el efectivo sur de la misma especie,
cuyas hembras activas muestran la moda principal entre 40 cm Lt y 45 cm Lt durante su pico repro-
ductivo de enero (Macchi et al., 2008)

El valor de frecuencia reproductiva estimado en mayo de 2009 para el efectivo nortefio (un
desove cada 13 dias) fue aproximadamente la mitad del registrado para el efectivo sur en enero de
2001, 2005, 2006 y 2007, un desove cada 5-7 dias (Macchi et al., 2004; Macchi y P4jaro, 2005; Macchi
et al., 2008).

La fecundidad parcial media determinada para el efectivo nortefio en mayo de 2009 (764.545
ovocitos) fue significativamente mayor con respecto a abril de 2003 (310.394 ovocitos), esto se debid
probablemente a un mayor rango de tallas en mayo de 2009, con la presencia de ejemplares méas gran-
des en los muestreos. En cuanto al efectivo surefio, la fecundidad parcial fue similar (750.089 ovoci-
tos) para el mismo rango de tallas (Macchi et al., 2010 a). La fecundidad relativa media en mayo de
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2009 (555 ovocitos g1) fue similar a la de abril de 2003 (531 ovocitos g 1) y a la obtenida para el con-
junto patagdnico en enero de 2009 (535 ovocitos g1) (Macchi y Pajaro, 2003; Macchi et al., 2010 a).
El peso seco medio de los ovocitos hidratados fue mayor en mayo de 2009 (3,14 mg) en relacion al de
abril de 2003 (2,78 mg) (Macchi y P4jaro, 2003), aunque estas diferencias podrian estar asociadas con
el hecho de que los reproductores de 2009 muestran un mayor rango de tamafios, lo cual suele influen-
ciar el contenido de reservas de los ovocitos, lo mismo ocurrié al comparar con las hembras proceden-
tes del efectivo sur (3,11 mg, Radovani y Rivas (2002); 3,057 mg, Macchi et al. (2006; 2010 b)).
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Tabla 1. Datos basicos empleados para estimar la frecuencia reproductiva. Hid: hidratadas; FPO: hem-
bras con foliculos postovulatorios; PD: proporcién diaria de desovantes; CV: coeficiente de variacion.
Table 1. Basic data used to estimate spawning frequency. Hid: hydrated; FPO: females with postovu-
latory follicles; PD: daily proportion of spawners; CV: coefficient of variation.

Lance Hid o] FPO-1 FPO-2 Maduros PD
1 0 1 0 0 2 0
2 0 0 0 0 11 0
5 0 0 0 0 8 0
6 3 1 3 6 21 28,6
7 0 0 0 1 4 25,0
8 0 0 2 3 30 10,0
11 13 0 0 2 30 6,7
13 0 1 0 0 1 0
14 0 0 2 3 18 16,7
15 1 0 0 1 11 9,1
16 0 0 0 0 6 0
17 2 0 1 2 17 11,8
19 5 2 4 1 14 7.1
20 0 0 1 0 17 0
23 0 0 0 1 14 7,1
26 0 0 0 2 9 22,2
27 0 0 0 0 6 0
29 0 0 0 0 10 0
30 0 0 0 0 9 0
33 4 0 8 7 41 171
38 0 0 0 0 4 0
Media 7,70
Desvio 2,43
CcvVv 0,31
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Figura 1. Distribucion espacial de los lances de pesca realizados durante la campafia de mayo de 2009.
Figure 1. Spatial distribution of fishing trawls during the May 2009 cruise.
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Figura 2. Distribucion espacial de hembras activas (gris) y con ovocitos hidratados (negro) durante
mayo de 2009. Los circulos son proporcionales al porcentaje de cada estadio de madurez en la mues-
tra (entre 0% y 100%).

Figure 2. Spatial distribution of active females (grey) and with hydrated oocytes (black) during May
2009. Circles size is proportional to the percentage of each maturity stage in the sample (between 0%
and 100%).
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Figura 3. Distribucion de hembras en puesta y temperatura de fondo obtenida durante mayo de 2009.
Los simbolos son proporcionales al porcentaje de hembras con ovocitos hidratados (entre 0% y 100%).
Figure 3 .Bottom isotherms and spawning females distribution obtained during May 2009. Symbols are
proportional to the percentage of females with hydrated oocytes (between 0% and 100%).
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Figura 4. Proporcion de hembras y machos maduros por clase de talla y funcion logistica ajustada.
Figura 4. Proportion of mature females and males per length class and logistic function fitted.
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Figura 5. Distribucion de frecuencia de tallas del total de hembras y de ejemplares activos muestrea-
dos en mayo de 2009.
Figure 5. Size frequency distribution of total females and active specimens sampled during May 2009.
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Figura 6. Relacion fecundidad parcial vs. longitud total obtenida para el efectivo nortefio en mayo de
2009.
Figure 6. Batch fecundity vs. total length obtained for the northern stock during May 2009.
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Figura 7. Relacién fecundidad parcial vs. peso total sin ovarios obtenida para el efectivo nortefio en
mayo de 2009.
Figure 7. Batch fecundity vs. total weight ovary free obtained for the northern stock during May 20009.
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Figura 8. Relacion fecundidad relativa vs. longitud total obtenida para el efectivo nortefio.
Figure 8. Relative fecundity vs. total length obtained for the northern stock.
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Figura 9. Peso seco de los ovocitos hidratados del efectivo nortefio en relacion con la talla de las hem-

bras.

Figure 9. Dry weight of hydrated oocytes of the northern stock as a function of females size.

La Guia para la preparacion de manuscritos puede consultarse en: www.inidep.edu.ar,
www.inidep.gov.ar y en la serie INIDEP Informe Técnico 44 al 49, 59, 69 y 79.
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