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Variaciones en el nimero de miocélulas de la musculatgra blanca
de la merluza (Merlucciidae, Merluccius hubbsi),
en la plataforma argentina

Hararoo ErnNesTO CHRISTIANSEN *

SUMMARY"

“Variations in the number of myocells of the white skeletal muscle of the hake (Mer-
luciidae, Merluccius hubbsi) in the sea shelf off Argentina. -

This paper describes a method to discriminate different stocks of the Ar-
gentine hake (Merluccius hubbsi) based on the counting of white skeletal fibres
of the trunk.

A total of 713 females were examined from samples coming from a wide area of
the Argentine shelf (between 34° 30’ S and 54° 00’ S) which corresponds to the
following systems: Uruguayan, Buenos Aires, northern, central and southern-pa-
tagonian.,

Muscle samples consisting of transverse sections of the total trunk were dis-
sected starting at 2/3 of the total length from the head. The samples were fixed
in 10 % formalin and the sections operated using a personal method of freezing
microtomy.

The area covered by the white fibres was observed on each individual using
a Carl Zeiss/Oberkiochen Integrating Eyepiece System. The number of fibres was
estimated: i) by inference to the total oval surface of the trunk section; and ii) by
the mean number of fibres resulting from counting in stratified samples. Both results

were statiscically compared with groups proceeding from different geographical
zones.

The distinction to the south patagonian hake and the rest, supports the hypo-
thesis of the existence of two different systems. Mean values of the number of
muscle fibers show that the statistical values are not significantly different when
comparing samples from Uruguayan and Buenos Aires waters, but they are significantly
different when they are compared with the south patagonian groups (t = 3.35g.
d. of £ = 106 P < 0.01).

All results may be considered as preliminary due to the incipient nature of the
information available on fibre regulation in fish.

* Investigador del INIDEP y miembro de la Carrera del Investigador Cientifico del CONICET.
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INTRODUCCION

MATERIAL Y METODOS

Los tejidos con baja tasa de renovaciéon celu-
lar presentan una considerable constancia en el
namero de células en las etapas adultas del ciclo
vital de los vertebrados. Los componentes de
cstructuras altamente estabilizadas como los te-
fidos muscular y nervioso, a partir de determi-
nada edad acompafian el crecimiento incremen-
tando su tamafo ceclular, pero manteniendo en
términos generales su ntumero.

Como antecedente de gran importancia existe
la comprobacién de la regulacion de la nume-
rosidad celular genéticamente determinada en
algunos roedores {Luff y Golspink, 1970), y esta
caracteristica ha sido utilizada en la corrobora-
cién de estudios poblacionales en Clupea haren-
gus cn muestreos sobre concentraciones repro-
ductivas del Mar del Norte (Walker et al., 1972),
incorporandose asi un nuevo procedimiento para
lograr una identificacion adecuada de los efecti-
VOs pesqueros.

Tradicionalmente las poblaciones de peces se
reconocen mediante el estudio de caracteres me-
risticos y biolégicos, incidencias parasitarias y
métodos mas especificos como la serologia y la
bioquimica (Schmidt, 1909; Le Gall, 1936; Spra-
gue y Vrodman, 1962; Cushing, 1964; Royce,
1964; Margolis et al., 1966; Fujino y Kang, 1968;
Pardom y Wyatt, 1969; Sinderman y Mairs,
1939), y en muchos casos el problema no ha te-
nido una solucién satistactoria.

Dado que atin no se poseen datos concretos
sobre la identidad de los efectivos de la merlu-
za (Merluccius hubbsi), su distribucion y cono-
cimientos correlativos sobre el crecimiento y po-
tencial bidtico, iniciamos un programa de inves-
tigacion histolégica aplicada basado en el es-
tudio cuantitativo de la musculatura blanca del
tronco. En el presente trabajo se trata de de-
mostrar que el nimero de fibras musculares blan-
cas puede ser til en las tareas de identificaciéon
de los difcrentes grupos de merluza comin exis-
tentes en la plataforma, confirmando asi hallaz-
gos de otros autores (Angelescu et al., 1958,
Bezzi y Perrotta, por lectura de manuscrito),
quicnes por comparaciones biomnétricas afirman
la existencia de dos sistemas para la especie.

Se realizaron campafias en épocas préximas a
la reproduccién y los muestrcos abarcaron una
gran extens’6a de la plataforma submarina inclu-
yendo el 4rea del frente comdn argentino-uru-
guayo. Estas campaifias se efecataron en tres eta-
pas: B/I Shinkai Maru VII (19-X-78 - 14-XI-78);
B/I Shinkai Maru XI (14-II-79 - 14-111.79) y
B/P 12 de Octubre (12-VII-79 - 15-VIII-79), cu-
briéndose una zona que abarcé desde 35°30°S
hasta 54°30°S y desde 52°30' O hasta 66°30° O.

Los ejemplares hembras fuercn tomados al azar
y por estratos al azar, estas Gltimas entre tallas
de 45 a 55 cm. En total se han investigady 713
elemplares, segtin se detalla:

B/I Shinkai Maru VII: 76 ejemp'arcs;
B/I Shinkai Maru XI: 364 cjemplares;
B/P 12 de Octubre: 273 ejemplares.

A cada ejemplar se le tomd el largo total, se
secciond el tronco caudal a los 2/3 del Lt, y
luego se proced:é a su fijacién en formol 10 G
un1 vez endurecido el material se midicron los
ejes mayor y menor de la secciéon clipt'ca ohte-
nida, a efectos de determinar su superficie. Pos-

{

Figura 1. Fotomicrografia correspondiente a secciones
transversales de las fibras muscula es blancas del tronco
de la merluza (Merluccius hubbsi), a los 2/3 Lt,
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teriormente, con este material se obtuvieron la-
minas microscopieas utilizando la variante por
desgaste a la microtomia por congelacién (Chris-
tiansen, 1977), cuyo resultado se ve en la figura
1. Estas laminas fueron sometidas a lectura me-
diante el Ocular Integrador Carl Zeiss/Oberks-
chen, utilizando la placa de 25 puntos y objetivo
25x, leyéndose entre 6 y 10 campos por ejemplar.
Los resultados de las lecturas fueron analizados
por dos procedimientos: 1°) infiriendo el ntime-
ro de fibrocélulas a la superficie de la elipse
mencionada. (Se obtiene asi un ntimero caracte-
ristico, niimero indice, que no representa la real
cantidad de fibrocélulas, ya que en la superficie
aludida no se descontaron 4reas ocupadas por el
sistema tegumentario, septos conjuntivos, vérte-
bras y otros componentes.) 2°) por valores pro-
mediados del nimero de fibras por campo mi-
croscépico. Del resultado de este tltimo andlisis
y sobre muestras estratificadas entre 45 y 55 cm
se efectuaron comparaciones de grupos aplicando:

‘/ 11 2 (Ih—f—nz —2)
t= (x1-—x2)
(n1+nz) g2

RESULTADOS

Con la finalidad de efectuar comparaciones
estructurales y numéricas se cotejan resultados
de los recuentos musculares agrupados segiin
gradiente norte-sur. Para ello se han tenido en
cuenta consideraciones zoogeograficas (Boschi,
1976; Lépez, 1964); conocimientos sobre distri-
bucién de huevos y larvas de merluza (Cie-
chomski et al., 1979) y caracteristicas biolégicas
para diferentes especies del Mar Argentino (Co-
trina, 1981; Cousseau, 1978).

En tal sentido se efectian las relaciones de
acuerdo a muestras provenientes de aguas situa-
das al norte del Rio de la Plata (34°30"-35°00" S)
del sistema de aguas profundas bonaerenses y
norpatagonicas (36°00-42°00°S) del sistema de
aguas profundas de la Patagonia central (42°00'-
48°00"5) y del sistema de la Patagonia austral
(48°00/-55°00" S ).

Los resultados obtenidos de acuerdo al método

. utilizado fueron:

I. Por inferencia de la numerosidad de fibras
musculares a la superficie 2/3 Lt del tronco:

Sobre la base de observaciones por area geo-
grafica, con muestreos provenientes de distintas
zonas latitudinales de plataforma y para una me-
jor visualizacién de los resultados, se agruparon
los datos segiin frecuencias acumulativas del na-
mero total de fibras de la superficie del tronco.

En las figuras 2, 3, 4 y 5 se pueden observar
los poligonos de frecuencias correspondientes. Se
aprecia la gran dispersién de valores que presen-
tan transiciones entre estructuras unimodales y
polimodales con notables asimetrias sesgadas ha-
cia valores altos. Presentan amplios rangos de
variabilidad con valores extremos de 70.000 a
230.000 fibras.

Si analizamos las magnitudes vemos un regu-
lar incremento de la numerosidad de norte a sur.
Las distribuciones unimodales de las muestras de
35°30°S (Fig. 2) se transforman en marcada-
mente polimodales en los ejemplares provenien-
tes de 48°00°-55°00" S (Fig. 5). Las latitudes inter-
medias (39°00°-45°00' S), son una mezcla de
ambos extremos geograficos.

En los 35° 30" S la estructura es mas simplifi-
cada, unimodal sesgada a la derecha, con ran-
gos entre 80.000 y 200.000 fibras. Esta caracte-
ristica estructural, a igual que todas las de for-
macién asimétrica, obedece a la existencia de
subconjuntos que por su baja incidencia no se
hacen ostensibles. Se puede ver en la figura 3,
correspondiente a ejemplares capturados alrede-
dor de los 39° 00" S, que el primer modo se man-
tiene practicamente dentro de los mismos gua-
rismos y se hace notable el segundo pico de
140.000 fibras, guardando relacién con el modo
apenas esbozado en la latitud menor. En la figura
4, con datos provenientes de 43° 00° S, - 45° 00’ S,
se aprecia una mayor complejidad estructural
conformada por numerosos picos. Esta imagen
se complementa con la figura 5, en la que apa-
recen valores mads altos y nuevas estructuras en-
tre 180.000 y 230.000 fibras y corresponden a las
muestras recolectadas entre 48° 00’ S y 54° 00’ S.
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Figuras 2 y 3: Suma acumulativas en funcién del ndmero de fibras musculares del tronco
(en miles), inferidas a la superficie 2/3 Lt de la merluza (Merluccius hubbsi), respecti-
vamente, para 35°30°S y 39°00’S-40°00’S aproximadas.
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Figuras 4 y 5: Sumas acumulativas en funcién del nimero de fibras musculares del tronco

(en miles) inferidas a la superficie 2/3 Lt de la merluza (Merluccius hubbsi), respeciiva-

mente para 43°00'S-45°00°S y 48°00'S-55°00'S aproximadas.
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II. Numerosidad promedio de fibras musculares
por campo microscépico. Pruebas de signifi-
cancia estadistica:

El analisis de estructuras detallado en parra-
fos anteriores adolece de algunas desventajas co-
mo las resultantes de efectuar los calculos to-
mando cn cuenta toda la superficie del corte.
Variabilidades individuales respecto a la inter-
posicién no constante de otras tramas (coldgeno,
musculatura roja y sistema tegumentario) y erro-
res minimos en la medicién de los ejes aumentan
indudablemente la dispersién de las magnitudes.

Con la finalidad dc incrementar la precision
corroborando resultados anteriores y de efectuar
pruachas estadisticas complementarias, se anali-
zaron cstructuras porcentuales de fibras muscu-
lares por campo microscopico. Se logrd asi una
notable simplificacion y la separaciéon de las
muestras al sur y al norte del paralelo 48° 00°S,
como conjuntos diferentes.

En las tablas 1, 2 y 3 podemos ver los re-
sultados de estas lecturas para cada una dc las
campafias en funcidn de 4reas geogréaficas. La
dispersion de los valores se puede apreciar en
la figura 6.

Nuevamente se hacen notorias las diferencias
con respecto a zonas geograficas v pucden re-
conocerse dos grandes grupos: a) Los efectivos
que se encuentran en el sistema de aguas pro-
fandas de la provincia de Buenos Aires y Pata-
gonia norte, incluyendo los conjuntos al norte
del rio de la Plata (34°00°S-42°00'S); y b)
Los efectivos ubicados entre 48° 00/ S - 55° 00’ S,
que presentan caracteristicas particulares por la
traslacion total de valores hacia magnitudes més
altas, manteniendo una distribucién de error ana-
loga a las de latitudes bajas. Los conjuntos de
Patagonia central (42°00°S -47°00"S) presen-
tan una mezcla de estos caracteres.

TABLA 1

Valores estadisticos del ntimero de fibras musculares por campo microscépico
entre tallas 45-65 de merluza (Merluccius hubbsi) ¢ de 35°-30' LS

11.00 28.70 15.90 20.36 15.92 18.10 13.30 1430 14.92
14.80 17.20 16.90 . 24.79 20.83 18.20 14.40 14.30 17.42
24.30 14.90 18.70 15.21 15.58 29.90 17.40 14.69 16.08
15.00 20.50 22.00 18.21 17.70 10.38 17.90 12.50 17.40
17.80 14.20 19.10 22.92 15.80 16.70 15.40 15.43 15.83
18.60 15.60 17.76 24.42 12.50 16.70 23.90 14.71 13.33
B Sx>  851.1441
X =17.41; Sz = = = 16.0593
n—1 53
o S 4.0074
S=+v8=4.0074; — = = 0.2301
X 17.41
S 4.0074
Spp = = ——— = 0.5453
Vn 7.3485
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TABLA 2

Valores estadisticos del nimero de fibras musculares por campo microscépico
entre tallas 45-65 de merluza (Merluccius hubbsi) de 39°-40’ LS

19.30 17.30 22.80 14.90 11.00 19.00 16.80 14.70 21.00

15.80 14.10 16.50 20.20 12.30 18.90 15.40 15.90 13.10

13.80 15.40 15.00 15.00 12.80 21.00 16.43 18.20 20.30

14.70 12.90 20.80 18.80 14.00 20.60 15.10 13.10 22.10

14.10 14.10 12.30 12.20 15.40 22.20 10.00 17.00 28.60

14.00 11.00 12.40 12.60 22.20 15.00 18.00 20.00 14.20

3 x? 731.9617

X=16.38; S = = =13.8105
n—1 53
o S 3.7162
S=VS$'=3.7162 — = =0.2268
X 16.38
S 3.7162
Sp=rm— = = 0.3067
vVn o 7.3485
TABLA 3

Valores estadisticos del ntimero de fibras musculares por campo microscépico
entre tallas de 45-65 cm de merluza (Merluccius hubbsi) de 48°-55° LS

32.33 24.17 14.60 21.40 35.90 21.70 16.90 20 90 19.40

25.70 16.60 21.40 15.40 27.30 22.50 16.20 21.30 13.00

23.00 23.40 19.86 17.10 20.00 14.00 17.40 26.80 13.80

21.71 28.55 17.00 18.00 26.90 18.20 19.30 15.80 16.40

27.40 19.10 21.70 18.00 34.11 18.70 18.10 18.08 2290

26.80 18.86 32.25 16.10 23.30 18.55 16.90 16.90 14.50

X x2 1500.9031

X=20.85; §2 = = = 28.3189
n—1 53
. S
S=+/57=5.3215, — = 0.2552
X

S
Vv
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Figura 6: Distribucién de frecuencias acumulativas en funcién del ndmero de fibras por
campo microscépico. Las lecturas fueron efectuadas entre rangos de Lt en muestras estra-

tificadas (45-55 cm).

Estas pruebas estadisticas verifican la existen-
cia de dos grandes grupos de merluza que sim-
plificadamente son:

— el primero de aguas uruguayas y bonae-
renses;

- ¢l segundo conjunto de la regién patagé-
nica-austral.

Los resultados obtenidos en la totalidad de las
muestras obedecen a la presencia de variaciones
polimoérficas y a la posible existencia de varia-
ciones raciales o subespecificas.

DISCUSION

La enorme dispersién en los rangos de nume-
rosidad de fibras musculares puede estar vincu-
lada, entre otras causales, a los picos principales
y secundarios de reproduccién de la especie. La
asimetria sesgada obedeceria a la existencia de
grupos desovantes en gran parte del afio. Los

conjuntos modales con bajo numero de fibras
dependerian de los desoves estivales, las modas
secundarias a puestas tardias y sus transiciones
en declives mas suaves a las puestas invernales.
Se hace necesario encarar estudios mas profundos
p:ra determinar los motivos de las particulares
caracteristicas estadisticas analizadas.

Es prematuro afirmar que la numerosidad ce-
lular estd genéticamente determinada. Sobre la
fijeza de este cardcter Walker et al. (op. cit.)
guardan reservas al expresar: “There is little
information available on the regulation of mus-
cle fibre numbers in fish or mammals. This
character appears to be genetically determined
in mice (Luff and Golspink, op. cit.); however
there is no evidence available at presen! to sug-
gest that this is the case with the herring’.

Por otra parte, tampoco se han aclarado los
aspectos ligados a las formas de transmisibilidad
existentes en el banco genético de las poblacio-
nes, segin Strickberger (1976). “La estructura
genética de las poblaciones naturales se aparta
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obviamente de muchas de las condiciones idea-
les, es decir, las poblaciones no presentan un
tamafio constante ni tienen siempre el mismo pa-
tron de apareamiento, ni estin sujetas de forma
uniforme a las condiciones constantes de muta-
cién, migracién y seleccion.”

Desde hace algunos afios, diversos investiga-
dores han tratado de brindar explicacién causal
a las variabilidades de los peces. Tanning (1951)
ha propuesto que la fluctuacién cualitativa de
los caracteres meristicos se halla en relacién con
las variables ambientales. En el trabajo de An-
gelescu et al. (op. cit.) Los autores expresan:
“Como regla general, las variaciones que se ob-
servan son debidas a los cambios en el creci-
mic:ito del cuerpo que ocurren en los distintos
estados del desarrollo ontogénico y al sexo de
los individuos”. Pero por otro lado, ademas de
los testimonios de incidencia ambiental, existen
pruebas de que tamafos diferentes de huevos
por desoves sucesivos tienen causa genética
(Blaxter y Hempel, 1963), con notables reper-
cusiones en los aspectos morfométricos.

Es discutible, entonces, el valor sistematico de
las variaciones meristicas, las que, en opinién de
algunos autores, han disminuido en su impor-
tancia taxondmica y requieren profundos y con-
tinuados estudios en las especies.

Otro problema que surge inevitablemente en
este tipo de investigaciones es el referente a la
estabilidad en la numerosidad celular a lo largo
del ciclo vital de los individuos. Actualmente po-
demos afirmar que las miocélulas son una mag-
nitud estabilizada en cada individuo de acuerdo
a su talla y edad. En Clupea harenqus, Wal-
ker (1980) constata que, bajo condiciones
experimentales de inanicién, las fibras manifies-
tan cambios solamente en su volumen, mante-
niendo su numerosidad constante. Sin embargo,
es evidente que existe una etapa proliferativa en
los periodos larvarios y juveniles, y procesos de
muerte celular en los estados adultos tardios y
seniles (Christiansen, en elaboracién), por lo que
la graficaciéon del nimero total de fibras debe
seguir la trayectoria aproximada de una parabo-
la, tal como resulta de nuestras investigaciones
en curso. Por esta razén las comparaciones esta-
disticas efectuadas en el presente trabajo son
entre clases de igual rango. Los resultados obte-

nidos ponen de manifiesto diferencias significa-
tivas para dos grandes grupos que corresponden
a la merluza bonaerense y patagénica. Sobre la
posibilidad de existencia de estas dos agrupacio-
nes, estaban como nico antecedente los trabajos
realizados por Angelescu et al. (op. cit.) y Bezzi
y Perrota (lectura de manuscrito) quienes dejan
entrever que se trata de dos grupos distintos.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

La merluza (Merluccius hubbsi) se encuentra
dispersa en una amplia regién de la plataforma
sudoccidental incluyendo aguas del sur de Bra-
sil, Uruguay y Argentina. Para estudiarla desde
el punto de vista biolégico-pesquero es necesario
definir la posible existencia de los diferentes sub-
conjuntos que conforman la especie, constitu-
yendo este trabajo un intento de aportar un nuec-
vo método para la elucidacién de este problema.
Las comparaciones entre componentes presun-
tamente diferentes de la especie se efectud
mediante el andlisis tisular, eligiéndose la trama
celular de la musculatura blanca. Los términos
de referencia utilizados en las comparaciones por
area geografica se expresan por el niimero de
fibras inferidas a la superficie del tronco a los
2/3 Lt y por campo microscdpico.

En los ejemplares adultos de la merluza, la
trama muscular estudiada es un tejido con baja
tasa de renovacibn, presentando en consecuencia
una considerable constancia en la numcrosidad
celular, que muestra, sin embargo, variacioncs re-
gionales detectables y cuantificables que pueden
considerarse como manifestaciones de agrupacio-
nes particulares dentro de la distribucién geogra-
tica especifica,

Sintetizando, podemos expresar sobre la base
de la investigacién de 413 ejemplares hembras
obtenidos en una amplia regién de la plataforma
argentina y frente comin argentino-urugnayo
(34°-30°-54°00'S) las siguientes conclusiones:

1. Se ha logrado una simplificacién técnica
para la lectura de la numerosidad de las
tibras musculares mediante la variante
por desgaste en microtomia por conge-
laci6n.
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Las fibras musculares blancas paeden
utilizarsec para distinguir componentes
polimdérficos y para la separacién de pre-
suntos grupos raciales.

La numerosidad de las fibras muscula-
res puede considerarse como trama ce-
lular estabilizada en la etapa adulta. El
crecimiento de los ejemplares es acom-
paniado por el aumento de tamafio de las
fibrocélulas y en menor grado por el
aporte de nuevos elementos celulares.

La numerosidad de las fibras muscula-
res presenta grandes rangos de disper-
sidn. Todos los valores medios se incre-
mentan segin un gradiente norte-sar.

En el gradiente latitudinal existe repe-
ticién de frecuencias modales que va-
rian en sus proporciones con aparicion
de otras nuevas en latitudes altas. De
35°0% a 55°00 S se marcan transiciones
de estructuras unimodales a polimodales,
todas notablemente asimétricas y ses-

gadas.

Las estructuras estadisticas resultantes
de los recuentos se presentan: de carac-
teristica unimodal en las muestras de
35°00” S bimodal en las de 39°00-40°00" S
y polimodal en las de 48°00°-55°00"S.
Entre latitudes de 42°00/-45°00" S se pre-
senta una conspicua mezcla de caracte-
risticas estructurales de ambos extremos
geograficos.

La comparacién latitudinal de los re-
cuentos microscOpicos correspondientes
a ejemplares hembras pone de manifies-
to la existencia de dos grandes grupos
estadisticos:

a) El conjunto representado por la mer-
luza de las plataformas bonaerense y
uruguaya con distribuciones de fre-
cuencia unimodal en el sector uru-
guayo y bimodal en la plataforma bo-
naerense, La comparacion estadistica
de ambos grupos no permite su se-
paracion:

t=138 g.del.=106 p>002

b) Las muestras procedentes de plata-
formas de aguas patagdnicas (48°00'-
53°00' S) presentan caracteristicas es-
tructurales semejantes a las de a),
pero con tendencia a la formacién
polimodal y traslacién total de la es-
tructura estadistica hacia magnitudes
mas elevadas.

La comparacién entre los resultados de ejem-
plares bonaerenses-uruguayos y patagénicos de
diferencias significativas:

t= 3,35 g.de 1. =106 p < 0,01
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