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PROLOGO

La merluza ha representado alrededor del 50% de los desembarques totales argentinos declara-
dos durante el periodo 1992-1997, alcanzando cerca de 600.000 t en los afios 1995, 1996 y 1997. Las
exportaciones promedio fueron superiores a los 200 millones de délares en esos afios. Luego, las des-
cargas descendieron hasta 311.000 t en 1999 (30% de las descargas totales argentinas), debido a dis-
tintas medidas de regulaci6n adoptadas por la administracion pesquera, como consecuencia de los altos
niveles de esfuerzo que provocaron la disminucion sostenida de los efectivos de merluza.

Es evidente que la situacion critica por la que atraviesa el recurso merluza, ha generado las més
variadas reaccionesy actitudes por parte de los distintos sectores involucrados o afectados por € esta-
do ddl recurso. Lainvestigacion, las evaluacionesy las sugerencias de manejo de |os ef ectivos de mer-
luza han sido, desde hace algunos afios, |0s puntos observados con mas detalle y hasta cuestionados por
distintos actores que intervienen en su explotacion. Este hecho ha propiciado la realizacion de audito-
rias internacional es sobre |os resultados de las eval uaciones efectuadas por el grupo de trabajo de eva-
luacion de merluza del INIDEP, cuyas conclusiones han sido de dominio publico.

Se han definido dos unidades de manejo con caracteristicas propias en la plataforma continental,
a nortey a sur de 41° S, correspondiendo al efectivo que se distribuye a sur de 41° S, las mayores
descargas durante |os Ultimos afios.

Se consider6 la necesidad de dejar compilado en un documento |os trabajos asociados a la eva-
luacion del efectivo que se distribuye al sur de 41° S (Mar Argentino) realizada en 1999, poniéndose
de manifiesto la magnitud y los variados aportes que deben incluirse en el proceso, como informacion
basicay métodos. Sin embargo, éstos fueron redactados casi con un afio de postergacion, debido alas
distintas actividades desarrolladas por los integrantes del Proyecto Merluza en un periodo critico como
el transcurrido durante el Gltimo afio.

Aunque parece ser extemporaneo, la concrecion de este documento es un hecho de gran tras-
cendencia para el proyecto y, desde mi punto de vista, parael INIDEP ya que trata de una serie de tra-
bajos fundamentales para la evaluacién del principal efectivo de merluza. Por otra parte, la compila-
cion de estos andlisis servirdde referenciaen otrasinstancias ya que contiene parte de la historiarecien-
tedd efectivo sur 41° S. Asi, se presentan trabaj os que involucran alos integrantes del proyectoy tam-
bién aportes realizados por otros grupos de investigacion del INIDEP que contienen resultados, méto-
dos o informacion considerada durante la evaluacion.

En la primera contribucion (Ehrlich y Macchi) se brinda informacion sobre fecundidad y biolo-
giareproductiva del efectivo. En la segunda (Simonazzi) se estima mediante campafias de investiga-
cion, el largo y edad de primera madurez. En el aporte de Castrucci, et al., se obtiene un indice de
abundancia del grupo de edad 2 como indicador de la evolucién de lafuerza de las clases anuales. La
estructura de edades desembarcada y su abundancia relativa se considera en el cuarto trabgjo (Renzi),
mientras que en el siguiente (Renzi et al.) se describe la distribucién y la estructura poblacional por
edad del efectivo mediante informacion de campahas de investigacion. En la sexta contribucion, Irusta
et al., més alé de la estimacion de poderes de pesca para la obtencion de una CPUE anual, calcularon
la CPUE promedio del estrato estandar de flota, utilizado como indice de abundancia de las edades
correspondientes a los individuos adultos. Luego, Dato et al., indican niveles de descarte anual por
edad, mediante la comparacion del muestreo de tallas del desembarque y de las campafias de investi-
gacion. Finalmente, Irustay Herndndez aplican un model o dinamico de biomasa, como aporte ala dis-
cusion y comparacion con los resultados de la evaluacion del efectivo, realizada con un modelo
secuencia estructurado por edad (Andlisis de Poblacién Virtual). Un resumen de dichos resultados
junto con el diagnédstico y sugerencias de manejo del recurso para 1999, se public en la“Sintesis del
estado de las pesquerias maritimas argentinas y de la Cuenca del Plata. Afios 1997-1998, con la actua-
lizacion de 1999”.



También es importante destacar la tarea desarrollada por los editores, Leonardo S. Tringali y
Susana |. Bezzi, quienes han realizado la compatibilizacién y edicién de los trabajos, muy distintos en
tematicas.

Para finalizar quiero expresar mi agradecimiento a todos los participantes que han hecho y
hacen, a mi parecer, que este grupo y la institucion realicen su trabajo adecuadamente, y que se haya
expresado oportunamente el diagnéstico del estado de este efectivo.

Marcelo A. Pérez
Responsable del Proyecto Merluza del INIDEP
Octubre de 2000

Aclaracion

A partir de 2000, se ha observado una notable disminucién en los niveles de mortalidad por
pesca para todas las edades, debido a medidas de manejo implementadas a partir de ese afio. En parti-
cular, ladisminucion en lamortalidad ha sido relativamente mayor en las edades correspondientes alos
juveniles, a partir de la vigencia del area de veda patagénica. También se ha detectado que la abun-
dancia de la clase anual 2000, se encuentran en niveles superiores a promedio histérico. Este diag-
nostico, de cumplimentarse con las medidas de manejo sugeridas durante 2002, permite suponer una
mejora del estado del efectivo a corto plazo.

Marcelo A. Pérez
Mayo de 2002

Recibido: diciembre de 2000
Aceptado: julio de 2002
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ESTRUCTURA POR EDAD Y SEXO DE LA POBLACION DE MERLUZA
por

Marta Renzil, Betina Santos y Mario Simonazzi

Instituto Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero (INIDEP), Paseo Victoria Ocampo N° |,
Escollera Norte, B7602HSA - Mar del Plata, Argentina
1 E-mail: marenzi @inidep.edu.ar

SUMMARY

Age and sex structure of hake population. Hake population structure in 1993, 1994, 1996, 1997 and
1998 and age and sex distribution during 1997 are analyzed. Data were obtained in research surveys.
At the end of winter 1997 concentrations of juvenileswere found in the San Jorge Gulf, with maximum
yields of 10,000 individuals per trawl hour for age 1 and 2,500 individuals per trawl hour for age 2.
The highest concentrations of adults were found in the Gulf and south of 47° S, between the 100 and
200 m isobath, (maximum yields of up to 1,700 individuals per trawl hour for age 3 and up to 90 indi-
viduals per trawl hour for age 7 and older). In spite of the decrease in population abundance, the basic
age structure (juveniles, young adults and old adults) was stable in the period studied. Sex ratio of total
population was approximately 1:1. Nevertheless, when sex and age proportion was estimated it was
observed that, as of age 3, females were more abundant than males. The highest mortality ratesfor both
sexes in the 1996-1997 period were observed in ages 3 and 4; in 1997-1998 they corresponded to ages
6and?7.

Key words: Hake, Merluccius hubbsi, geographic distribution, age composition, sex ratio, mortality,
Argentine Sea.

RESUMEN

Se andliza la estructura de la poblacion de merluza durante los afios 1993, 1994, 1996, 1997 y 1998 y
se presentan las areas de distribucion por edad y sexo observadas en campafias de investigacion lleva-
das a cabo en 1997. A fines del invierno de 1997 las mayores concentraciones de juveniles se encon-
traron en el Golfo San Jorge, con rendimientos méximos de 10.000 individuos por hora de arrastre para
laedad 1y 2.500 individuos por hora de arrastre para la edad 2. Las concentraciones mas elevadas de
adultos se hallaron tanto dentro del golfo como al sur delos 47° S, entre las isobatas de 100 y 200 m,
(rendimientos maximos de hasta 1.700 individuos por hora de arrastre paralaedad 3 y de hasta 90 indi-
viduos por hora de arrastre paralaedad 7 y mayores). A pesar de la disminucién de abundancia pobla-
cional laestructura bésica (juveniles, adultos jovenes y adultos viejos) no se modificd en el periodo de
estudio. La proporcién de sexos de la poblacion total fue de aproximadamente 1:1. Sin embargo, al esti-
mar las proporciones por sexo 'y por edad se observé un mayor nimero de hembras a partir de la edad
3. Las tasas de mortalidad mas elevadas para ambos sexos en el periodo 1996-1997 se observaron en
las edades 3 y 4; en 1997-1998 correspondieron alas edades6y 7.
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Palabras clave: Merluza, Merluccius hubbsi, distribucién geogréfica, estructura por edad, proporcién
de sexos, mortalidad, Mar Argentino.

INTRODUCCION

Laestructura por edades de |a poblacion estimada a partir de campafias de investigacion se utili-
za como uno de los indices de abundancia parala calibracién del Andlisis de la Poblacion Virtual usado
paralaevaluacion de la merluza Merluccius hubbsi (Grupo de Evaluacion de merluzadel INIDEPR, 1999
a, b). Este es uno de los objetivos de las campafias anuales de evaluacion de merluza, que se realizan
desde 1993 eninvierno y que se llevan a cabo en el areatotal de su distribucién. Las mismas permiten
determinar, asimismo, la estructura por tallas, la biomasa, la abundanciatotal y el reclutamiento.

La determinacién de la estructura etaria y € andlisis de sus variaciones en funcién del tiempo
son béasicas en los estudios de poblaciones. Uno de los factores que puede modificar dicha estructura
esla explotacion. En € periodo bajo estudio la merluza estuvo sujeta a una fuerte explotacién pesque-
ra, ya que los desembarques aumentaron alrededor de 2,3 veces durante €l periodo 1987-1996 (Bezzi
et al., 1997; Irusta et al., 1999). Este incremento determind una marcada disminucién de la biomasa
total y de la biomasa reproductiva las que alcanzaron niveles criticos.

En este informe se analiza la estructura por edades en la poblacién de merluza en el periodo
1993-1998 y se presentan las areas de distribucion y concentracion de los diferentes grupos de edad
observados durante la camparfia de evaluacion realizada en 1997.

MATERIALESY METODOS

Las campafias de investigacion fueron realizadas en los afios 1993, 1994, 1996, 1997 y 1998
(Tabla 1). En cada lance se tom6 una muestra al azar y se determind la frecuencia por sexo para cada
intervalo de talla de 1 cm. Para la submuestra se tomé un g emplar cada cinco incorporados a cada
intervalo de tallay sexo. De cadaindividuo se registré el largo, sexo, peso, grado de madurez, el grado
de replecion estomacal y se extrgjeron los otolitos.

Los otalitos fueron procesados mediante la técnica de corte, pulido y quemado (Otero, 1977).
Las lecturas de edad se realizaron seguin €l criterio determinado por Renzi y Pérez (1992), por dos lec-
tores separados que discutieron posteriormente las diferencias observadas. En caso de nho haber coinci-
dencia el otolito se descartaba.

Se confeccionaron las claves edad-longitud por afio y sexo. Estas claves fueron ponderadas ala
distribucion de frecuencias de tallas correspondiente para obtener el nimero de individuos por edad.

En & andlisis no seincluyé € grupo 0 ya que € arte de pesca utilizado captura solo los gjem-
plares méas grandes de ese grupo. En consecuencia no se pueden sacar conclusiones sobre su abundan-
ciao variacion.

Con € objeto de observar la distribucion espacial de los grupos por edad y sexo, se graficaron los
rendimientos por lance, estimados como el nimero deindividuos capturados por horade arrastre. Losgru-
pos de edad 7 y mayores de 7 se estudiaron en conjunto. Debido a la notoria diferencia en los nimeros
deindividuos por grupo de edad, |as escalas con las que se realizaron los gréficos difirieron entre figuras.

Se estim6 e coeficiente de mortalidad total Z (Sparre y Venema, 1992) entre los afios 1996 y
1997 y 1997 y 1998, para €l rango de edades de 1 a 8 para machos y de 1 a 10 para las hembras, de
acuerdo con la siguiente formula:
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1 N(ty)
In ——
th-t N(t)

Posteriormente se estimd la tasa de mortalidad por pesca considerando una tasa de mortalidad
natural obtenida por medio de los métodos de Pauly (1980), Taylor (1960) y Alagaraja (1984) a par-
tir de los pardmetros de crecimiento cal culados por Renzi (datos no publicados): L., = 52,98, k = 0,38,
to = -0,11 para machos, y L., = 94,53, k = 0,15; t, = -0,43 para hembras.

RESULTADOSY DISCUSION
Distribucion delos grupos de edad en €l invierno de 1997

En lamayoria de las especies de peces, |as areas de distribucion y concentracién de los diferen-
tes grupos de edad son muy variabl es, especialmente entre las edades mas jovenesy lasmésvigjas. Esta
situacion también se observa en la merluza, registrandose asimismo variaciones entre sexos.

Ladistribucion por grupo de edad presentada corresponde a fines del invierno y principios de la
primavera, ya que la campafia se realizé desde mediados de agosto hasta principios de octubre (Tabla 1).

El grupo de edad 1 se encontrd, principalmente, entrelos 43° 30 Sy 47° S, y entre lacostay la
isobata de 100 m. Los maximos rendimientos se registraron en la costa del Golfo San Jorge y, espe-
ciamente, en el norte de éste (10.000 individuos por hora de arrastre) tanto para machos como para
hembras (Figura 1).

La distribucion del grupo de edad 2 fue mas amplia que la del grupo 1 (Figura 2), si bien los
rendimientos por lance fueron mucho mas bajos. Las mayores concentraciones (2.500 individuos por
hora de arrastre) se registraron al sur de 45° S, tanto dentro del Golfo San Jorge como entre las iso-
batas de 100 y 200 m. También se destac6 un lance con buenos rendimientos sobre el talud alos 41°
30" S. Fueradel golfo, los machos se concentraron en plataforma intermedia y las hembras en éreas
de mayor profundidad.

La distribucion del grupo de edad 3 fue similar a la del 2 pero con rendimientos mas bajos
(Figura 3). Solo un lance alcanz6 valores de 1.700 individuos por hora de arrastre para las hembras a
sur de 47° Sy fuera de laisobata de 100 m.

El grupo de edad 4 se distribuyé en forma semejante a la de los grupos de edad 2 y 3, presenté
solo un lance con rendimientos de hembras cercanos a 1.000 individuos por hora de arrastre, y decre-
ci6 notablemente la densidad de los machos (Figura 4).

Los rendimientos de la edad 5 decrecieron abruptamente en toda el &reay se acrecent6 la dife-
renciaentre sexos, yaque los machos presentaron densidades mucho mas bajas que las hembras (Figura
5). De todas formas se mantuvieron |os nticleos de concentracion de hembras (150 individuos por hora
de arrastre) dentro del golfo y arededor de los 47° S, entre las isobatas de 100 my 200 m.

El caso delaedad 6 fue semejante a de laedad 5 que disminuyd alin mas la densidad de machos
y alcanzo rendimientos mas altos para las hembras (90 individuos por hora de arrastre) dentro del Golfo
San Jorge (Figura 6).

L os machos de edad 7 y mayores disminuyeron y se encontraron principalmente en el Golfo San
Jorge (Figura 7). Las hembras de estos grupos de edad mantuvieron su amplia distribucion, con bajos
rendimientos (< 90 individuos por hora de arrastre) y con algunas éreas de concentracion ubicadas den-
tro del golfo y sobre laisobata de 100 m.
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La distribucién de los grupos de edad en 1997 fue semejante a la encontrada por Otero et al.
(1986) y Villarinoy Giussi (1992) en € invierno de 1982. Sin embargo, en €l presente andlisis se obser-
vO una disminucién muy marcada de la densidad de individuos desde la edad 2 en adelante. En 1997
los valores correspondientes alos grupos de edad menores de 6 afios fueron, en general, latercera parte
de los observados en 1982. En tanto que, las densidades de las edades mayores observadas fueron 100
veces inferiores.

A mediados de octubre comienzala actividad reproductiva en lazonade Isla Escondida (Ehrlich,
1998) de la que participan los grupos de edad 3 en adelante. Por |o tanto, en el momento en que se rea-
lizd esta campafia estaban migrando hacia la costa. En la distribucion correspondiente a los adultos
(Figuras 3 a 7) las mayores densidades estuvieron localizadas en la plataforma intermedia entre 100 y
200 m, en areas de menor profundidad respecto de las concentraciones observadas por Otero et al.
(1986) en julio de 1981.

Los gemplares juveniles, en cambio, presentaron una distribucion similar a la obtenida en la
campaha realizada en 1981. Esto pone de manifiesto €l caracter no migratorio de los grupos jévenes,
los cuales se mantienen en las mismas areas alo largo del afio (Otero et al., 1986).

Estructura etaria en el periodo 1993-1998

Durante el periodo considerado se observé gque los porcentajes por grupo de edad y por afio se
mantuvieron relativamente constantes (Figura 8 A), asi como los porcentajes relativos por rango de
edades (Figura 8 C). Es decir, habria una estructura basica de la poblacién en la cual larelacién entre
los tres grupos (juveniles, adultos jévenes y adultos viejos) no se modifica, a pesar de la disminucion
de la abundancia poblacional.

Sin embargo, a considerar el nimero de individuos por edad (Figura 8 B) se observaron varia-
ciones en los diferentes grupos por edad.

En 1993 la abundancia por grupo de edad fue similar a la registrada durante 1997, excepto €
grupo de edad 2 que fue el méas numeroso de todo el periodo.

En 1994 |os nimeros de individuos totales y por edad estimados fueron extremadamente bajos.
Esto se debi6 a que durante el transcurso de la campafia surgieron problemas con el barco y quedé sin
evaluar € area comprendida entre 46° Sy 48° S. En esta zona se localizaron las mayores concentra-
ciones de la mayoria de los grupos de edad en 1997 (Figuras 1 a 7). En consecuencia, la numerosidad
por edad observada en 1994 no fue representativa de |a poblacién.

En 1996 se observé una clase fuerte en el grupo de edad 3, la cual se pudo ver al afio siguiente
como grupo de edad 4 (Tabla 2). Lamentablemente, no fue posibleregistrarla el afio anterior por lafalta
de campafa durante 1995. El grupo de edad 1 o clase anual 1995 (Figura 8 B) fue muy numeroso.
Durante 1996 esta clase anual sufrié una alta mortalidad por pesca, ya que junto con las edades Oy 2
representaron el 60% de las capturas (Renzi, 2003). En 1997 sigui6 esta tendencia hasta el estableci-
miento del &rea de veda (Res. SAGPyA N° 447/97), la cua produjo un cambio en la estructura de la
captura. Sin embargo, |os efectos de la explotacién tan intensa no se pudieron evaluar durante la cam-
pafiade 1997, yaque ladisminucion registrada en el nimero de individuos de todos |os grupos de edad,
aproximadamente un 30% en promedio respecto al afio anterior, obedeci6 posiblemente a problemas de
capturabilidad (Figura 8 B). En 1998 se observaron valores del nimero de individuos por edad seme-
jantes a 1996, lo que confirmariala subestimacién de 1997. Por otro lado, € porcentaje de laedad 1 de
1998 (Figura 8 A), fue el valor més bajo estimado para todo el periodo (Figura 8 B), lo cual determi-
né una caida en €l porcentaje del grupo de juveniles (Figura8 Cy D).
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En relacion con e grupo de adultos entre 1993 a 1998 se observé una tendencia decreciente en
la proporcion de las edades 5 en adelante (Tabla 2).

Proporcién de sexos

La proporcion de sexos de la poblacion en su totalidad fue aproximadamente 1 a 1 (Figura 9).
Sin embargo, a estimar las proporciones por sexo y edad se observaron variaciones notables (Figura
10 A y B). Los machos fueron mas abundantes que las hembras en el grupo de edad 2 en todos los
anos analizados. A partir de la edad 3 las hembras comienzan a ser mas numerosas gue |os machos.
La disminucién de estos Ultimos es bastante pronunciada, [0 que se manifiesta en su curva de creci-
miento (Renzi, datos no publicados). Las hembras, en cambio, de crecimiento més lento presentan los
porcentajes mas altos de las edades mayores. En general, desde la edad 7 en adelante los machos no
superan € 20%.

En 1996 se observé una disminucion de los porcentajes de machos a partir de laedad 3, con res-
pecto alos registrados en 1993. Esta disminucion fue mas pronunciada para las edades 8 y mayores que
continuaron la tendencia decreciente en 1997 y en 1998.

Estimacion de las tasas de mortalidad total, natural y por pesca

Al analizar la curva de captura para los dos sexos en conjunto se observa que, en todos |os casos,
la edad 0 estuvo fuertemente subestimada (Figura 11) como también en laedad 1 en 1993. Las edades
mayores de 7 de dicho afio fueron las més numerosas de todo el periodo. En 1994 la curva estuvo por
debajo de las otras debido a la subestimacion del nimero de individuos por edad. En 1996 se observa-
ron las dos clases fuertes, como se menciond anteriormente, correspondientes alas edades 1y 3, las
cuales se pudieron seguir en 1997 como edades 2 y 4 y como edades 3y 5 en 1998.

Teniendo en cuenta las limitaciones logisticas de la campafia de 1994 y la falta de datos en
1995, las mortalidades totales por cohorte se estimaron solo entre los individuos capturados en 1996
y en 1997, y entre 1997 y 1998, en el rango de edades 1 a 8 para machos 'y de 1 a 10 para hembras
(Tablas 3y 4).

L os machos presentaron mayores tasas de mortalidad total en la mayoria de las edades excepto
en las edades 1y 7. Sin embargo, durante estos afios las hembras fueron mas intensamente pescadas
gue los machos a partir de la edad 3 (Renzi, 2003). La diferencia entonces se deberia a la mortalidad
natural, ya que las especies icticas con un alto valor de k tienen un alto valor de mortalidad natural
(Sparrey Venema, 1992). Este seria €l caso de |os machos de M. hubbsi, cuyo k fue estimado en 0,38
en tanto que €l de las hembras fue 0,15 (Renzi, datos no publicados).

Latasade mortalidad natural estimada por laformulaempiricade Pauly (1980) fue de 0,44 para
machosy 0,17 para hembras, en tanto que paralos dos sexos en conjunto fue de 0,32, similar alatasa
de mortalidad natural considerada en la evaluacién de merluza (Bezzi et al., 1994). Las estimaciones
realizadas por laférmula de Taylor (1960) fueron més bajas, 0,34, 0,09 y 0,21 para machos, hembras
y total, respectivamente. Para poder aplicar la férmula de Alagaraja (1984) se calcularon las longevi-
dades para machos y hembras segiin Hoenig (1983) como la edad media de |os €femplares mas viejos
y resultaron asi tasas de mortalidad natural muy semejantes para ambos sexos, 0,31 para machos y
0,30 para hembras.

Los valores obtenidos por los tres métodos utilizados estuvieron en el rango de los estimados
para otras poblaciones o especies de merluza, como por gjemplo: 0,26 en Merluccius hubbsi delasldas
Malvinas (Tingley et al., 1995), 0,43 y 0,26 en machos y hembras de Merluccius gayi de Chile
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(Aguayo-Hernandez, 1995), 0,2 en Merluccius australis de Nueva Zelanda (Colman, 1995) y 0,24 en
Merluccius productus del Pacifico Norte (Methot y Dorn, 1995).

Teniendo en cuentalas diferencias en los coeficientes de crecimiento entre |os sexos parecen mas
razonables |os valores obtenidos por las formulas de Pauly y Taylor; por lo tanto, sobre la base de estos
valores se estimaron las tasas de mortalidad por pesca. Entre 1996 y 1997 la tasa de mortalidad por
pesca fue mas alta en las edades 3 y 4 en ambos sexos (Tabla 3). Entre 1997 y 1998 (Tabla 4) se obser-
vO una disminucion de latasa de mortalidad por pesca para todas las edades, especialmente las edades
1 a4 (Figural2). Edtas diferencias en las mortalidades por pesca, atas entre 1996 y 1997 y muy bajas
entre 1997 y 1998, confirmarian la subestimacion de los val ores correspondientes ala camparia de 1997.

CONCLUSIONES

La intensa explotacion ocurrida durante este periodo no alterd la estructura basica de la pobla-
cion en cuanto a la relacion entre juveniles, adultos y adultos tardios. Se registré una disminucion
importante de la abundancia de todos |os grupos de edad y en especia de los machos mas viejos. Estos
ultimos son los més vulnerables ante una fuerte presion pesquera debido a su mayor tasa de creci-
miento, y por o tanto mayor mortalidad natural.
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Tabla 1. Afio, buque, fechay area cubierta por cada una de las campafias de investigacion incluidas en

el estudio.

Table 1. Year, vessel, date and area covered in each research survey included in the study.

Afio BIP Fecha Area
1993 “Dr. E. L. Holmberg” 28/08-07/09 41° S44° S
“Cap. Oca Bada’ 28/08-26/09 44° S48° S
1994  “Dr. E. L. Holmberg” 10/07-21/07 41° S44° S
“Cap. Oca Bada’ 10/07-15/07 44° S46° S
1996 “Dr. E. L. Holmberg” 13/07-23/07 41° S44° S
“Cap. Oca Balda’ 08/07-07/08 44° S48° S
1997  “Dr. E. L. Holmberg” 19/08-08/10 41° S48° S
1998 “Dr. E. L. Holmberg” 19/07-04/08 41° S45° S
10/08-12/08 47° S48° S
“Cap. Oca Bada’ 19/07-06/08 45° S47° S

Tabla 2. Porcentajes de |os grupos de merluza de edad 2-11 cal culados sobre el total de individuos.
Table 2. Percentages of hake age groups 2-11 calculated on the total number of individuals.

Edad 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1993 630 211 90 36 15 09 O5 01 01 01
1994 525 288 89 49 29 11 07 01 01

1996 540 328 82 29 12 06 02 01

1997 630 218 102 26 14 06 02 01 O1

1998 50,1 337 106 40 10 04 01 O1
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Tabla 3. Estimaciones de mortalidad total (Z) y por pesca (F) discriminadas por sexo de cohortes de
merluza presentes en 1996 y 1997.

Table 3. Estimations of total (Z) and fishing (F) mortality discriminated by sex of hake cohorts present
in 1996 and 1997.

Z=F+M F (M s/Taylor) F (M s/Pauly)
Edad Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
1-2 0,93 1,06 0,59 0,97 0,48 0,86
2-3 1,24 1,07 0,90 0,98 0,79 0,86
34 1,59 1,22 1,25 1,13 1,15 1,01
4-5 1,63 1,24 1,29 1,15 1,18 1,03
56 1,09 0,96 0,75 0,87 0,65 0,76
6-7 1,35 0,96 1,01 0,87 0,91 0,76
7-8 1,02 1,22 0,68 1,13 0,58 1,01
8-9 0,92 0,83 0,72
9-10 0,42 0,33 0,22
10-11 1,12 1,03 0,91

Tabla 4. Estimaciones de mortalidad total (Z) y por pesca (F) discriminadas por sexo de cohortes de
merluza presentes en 1997 y 1998.

Table 4. Estimations of total (Z) and fishing (F) mortality discriminated by sex of hake cohorts present
in 1997 and 1998.

Z=F+M F(M g/Taylor) F (M gPauly)
Edad Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
1-2 0,57 0,81 0,23 0,72 0,13 0,60
2-3 0,48 0,25 0,14 0,16 0,03 0,05
34 0,64 0,34 0,30 0,25 0,20 0,14
4-5 0,75 0,69 0,41 0,60 0,30 0,48
5-6 1,09 0,61 0,75 0,52 0,65 0,40
6-7 1,49 0,99 1,15 0,90 1,05 0,78
7-8 1,17 1,33 0,83 1,24 0,73 1,13
8-9 0,77 0,68 0,56

9-10 0,52 0,43 0,32
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Figura 1. Distribucién de hembras y machos de merluza del grupo de edad 1 en 1997. Se graficaron los
rendimientos por lance estimados como el nimero de individuos capturados por hora de arrastre (N h-1).
Figure 1. Hake males and females age group 1 distribution in 1997. Yield per trawl estimated as the
number of individuals caught per trawl hour (N h-1).
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Figura 2. Distribucién de hembras y machos de merluza del grupo de edad 2 en 1997. Se graficaron los
rendimientos por lance estimados como & nimero de individuos capturados por horade arrastre (N h-1).
Figure 2. Hake males and females age group 2 distribution in 1997. Yield per trawl estimated as the
number of individuals caught per trawl hour (N h-1).
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Figura 3. Distribucién de hembras y machos de merluza del grupo de edad 3 en 1997. Se graficaron los
rendimientos por lance estimados como el nimero de individuos capturados por hora de arrastre (N h-1).
Figure 3. Hake males and females age group 3 distribution in 1997. Yield per trawl estimated as the
number of individuals caught per trawl hour (N h-1).
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Figura4. Distribucién de hembras y machos de merluza del grupo de edad 4 en 1997. Se graficaron los
rendimientos por lance estimados como & nimero de individuos capturados por horade arrastre (N h-1).
Figure 4. Hake males and females age group 4 distribution in 1997. Yield per trawl estimated as the
number of individuals caught per trawl hour (N h-1).
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Figura 5. Distribucién de hembras y machos de merluza del grupo de edad 5 en 1997. Se graficaron los
rendimientos por lance estimados como el nimero de individuos capturados por hora de arrastre (N h-1).
Figure 5. Hake males and females age group 5 distribution in 1997. Yield per trawl estimated as the
number of individuals caught per trawl hour (N h-1).



72 INIDEP INF. TEC. 51: 57 - 76, 2003

“““ I T T R R N N E N S S
1 Hembras 6 L41°
1997
o =700Nh" F 400
=7.000Nh”
p F43°
p r44°
4 ,450
‘aleta Cor du\'u
4 ,460
Caleta Oliv
4 ,470
4 ,480
| 5om . fopm :\,‘zuo m T oo
W 68° 67° 66° 65° 64° 63° 62° 61° 60° 59° 58° 57°
‘ ‘ S
1 Machos 6 "410
1997
g
© =700Nh ‘ S [ 400
=7.000Nh o -
] r43°
] o 440
] ’ 1450
Caleta Cmdo\'a
4 ,460
caten i ) =2
| o ,470
p r48°
om _n';y&;om i‘~,\200 m \”/\““‘\r——moo n

W 68° 67° 66° 65° 64° 63° 62° 61° 60° 59° 58° 57°

Figura 6. Distribucién de hembras y machos de merluza del grupo de edad 6 en 1997. Se graficaron los
rendimientos por lance estimados como & nimero de individuos capturados por horade arrastre (N h-1).
Figure 6. Hake males and females age group 6 distribution in 1997. Yield per trawl estimated as the
number of individuals caught per trawl hour (N h-1).
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Figura 7. Distribucion de hembras y machos de merluza del grupo de edad 7 y mayores en 1997. Se
graficaron los rendimientos por lance estimados como &l nimero de individuos capturados por horade

arrastre (N h-1).

Figure 7. Hake males and females age group 7 and older distribution in 1997. Yield per trawl estima-
ted as the number of individuals caught per trawl hour (N h-1).
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Figura 8. Porcentajes y nimero de individuos de merluza por grupo de edad (A y B) y por rangos de
grupos de edad (C y D) observados en |as campafias de evaluacion de 1993, 1994, 1996, 1997 y 1998.
Figure 8. Percentages and number of individuals by age group (A and B) and by age group ranks (C
and D) observed in the 1993, 1994, 1996, 1997 and 1998 research surveys.
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Figura 9. Proporcion de sexos observada en |a poblacién de merluza en las campafias de investigacion

de 1993, 1994, 1996, 1997 y 1998.
Figure 9. Hake sex proportion observed in the 1993, 1994, 1996, 1997 and 1998 research surveys.
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Figura 10. Porcentajes de machos y hembras en cada grupo de edad de merluza observados en las cam-
pafias de investigacion de 1993, 1994, 1996, 1997 y 1998.

Figure 10. Percentages of males and femal es observed in each hake age group in the 1993, 1994, 1996,
1997 and 1998 research surveys.
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Figura 11. Curvas de captura del total de individuos de merluza correspondientes a las campafias de
investigacion de 1993, 1994, 1996, 1997 y 1998.

Figure 11. Catch curves of total of hake individuals corresponding to the 1993, 1994, 1996, 1997 and
1998 research surveys.
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Figura 12. Comparacién de las tasas de mortalidad por pesca estimadas considerando la mortalidad
natural (M) segin Taylor y Pauly paralos periodos 1996-1997 y 1997-1998.

Figure 12. Fishing mortality rates comparison estimated considering natural mortality (M) according
to Taylor and Pauly for the 1996-1997 and 1997-1998 periods.



