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Talla de primera madurez sexual y fecundidad parcial dela merluza
comun (Merluccius gayi, Guichenot 1848) del area de la pesqueria
industrial de la zona de Talcahuano, Chile
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RESUMEN. Se determind la talla de primera madurez sexua y la fecundidad parcial de la merluza comun en el
periodo abril-junio de 1992. Las muestras analizadas fueron recolectadas a bordo de pesqueros industriales de
Talcahuano, Chile, en un érea que abarcé de los 34°20’' S alos 38°00’S. En el céalculo de latalla de primera madurez
sexual se utilizaron dos criterios: 1) considerar como hembras maduras agquellas que presentaron ovocitos en estado
previtelogénico, vitelogénico, maduro, hidratado y/o foliculos postovulatorios, y 2) no considerando de los estados
anteriores el previtelogénico. El primer criterio dio unatallade primeramadurez de 38,9 cm delongitud total (LT) con
unr2=0,58y en el segundo fue de 46,3 cmde LT conunr2=0,30.
Lafecundidad parcia (FP) (ovocitos>700 mm) serelacion6 conlaL Ty el pesototal (PT); en ambos casoslarelacion
se gjusté a unaregresion lineal simple, con los siguientes parametros:

FP=-391.144+9.732* LT (predictiva)

FP=-5372+132* PT (funcional)
A través de la ecuacion deregresion FP - PT y ladistribucién de frecuencia de longitud para el periodo, se calculé la
fecundidad modal. El porcentaje més alto de aporte |0 hicieron las hembras del intervalo de 50-54 cm de LT con un
37%. El mismo andlisis, considerando la distribucion de frecuencia por edad, consigné el porcentaje mas alto parala
edad 6 con un 31% de aporte.
Palabras clave: Reproduccidn, fecundidad, Merluccius gayi, Talcahuano, Chile.

Size of first sexual maturity and batch fecundity in the Chilean hake (Merluccius
gayi, Guichenot 1848) for the area of theindustrial fishery of Talcahuano, Chile

ABSTRACT. Length at maturity and batch fecundity of the hake south pacific was estimated for the time period
extending from April to June of 1992. The sampleswere collected on board industrial trawlers operating in the Chilean
fishery with base port in Talcahuano, in an area, which extends from 34°20" Sto 38° S. For the length at first maturity
estimations two criteria were considered: 1) to regard as ripe those females presenting oocytes in previtellogenic,
vitellogenic, ripe and hidrated condition and /or post-ovulatory follicles, and 2) not taking into account the maturity
stages preceding the previtellogenic stage. Using criteria 1, length at first maturity was estimated as 38.9 cm of total
length (TL) (r2 = 0.58), while with criteria 2 length at first maturity was 46.3 cm of TL.
Batch fecundity (BF) (>700 um oocytes) was related with both, TL and total weight (TW) through a linear function
with the following parameters:

BF =- 391,144 + 9,732 * TL (predictive)

BF=-5372+132* TW (functional).
The modal fecundity was cal culated by means of the Bf - TW functional relation and the length frequency distribution
for the period. Females distributed in the 50-54 cm length class with an estimated 37% made the highest reproductive
contribution. The same analysis but considering the length at age distribution, estimated age 6 as the main contributor
to spawning (31%).
Key words: Reproduction, fecundity, Merluccius gayi, Tal cahuano, Chile
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INTRODUCCION

Entre las especies icticas demersales que se captu-
ran en Chile, la merluza comin (Merluccius gayi,
Guichenot 1848) es una de las mas relevantes por
sus nivel es de capturaeimportanciaeconémica. Los
niveles de desembarque de merluza comdn han au-
mentado progresivamente, desde 26.341 toneladas
en 1981 (SERNAP, 1982), hasta 68.107 toneladas
en 1994 (esta Ultimacifra corresponde ala cuotade
captura fijada por la Subsecretaria de Pesca)
(SERNAP, 1995). En Chile, la pesqueria se locali-
zaentrelos 31°S (Payaet al., 1992) y, por €l repor-
te de capturas, hastalos 46°S (SERNAP, 1995). No
obstante, esta especie se distribuye desde el norte
del Pert (5°S) (Inada, 1990), hasta el sur de Chile
(47°08'S) (Martinez, 1976).

El conocimiento de los aspectos reproductivos,
como ciclo de desove, tallay edad de primera ma-
durez sexual, fecundidad y potencial de desove, son
aspectos de importancia relevante tanto para el co-
nocimiento de la biologia basica del recurso, como
parael empleo de métodos de eval uacion de stocks.
Por ejemplo, la fecundidad parcial es uno de los
parametros bésicos para la aplicacién del método
de produccion de huevos, en lacuantificacion dela
biomasa desovante (Parker, 1985).

Balbontin y Fischer (1981) estiman la talla de
primera madurez sexual en 32,3 cm de longitud to-
tal (LT) paralazonade Coquimbo; 36,2 cm parala
de San Antonio; y 39,4 cm parala de Talcahuano;
ademas determinaron la fecundidad parcial. Por su
parte, Goldberg (1985) describe €l ciclo de desove
atravésdel andlisishistol6gico de génadas. Herrera
et al. (1988) y Amin et al. (1989) describen €l ciclo
ovarico. Furet (1982) estima una talla de primera
madurez de 47 cm de LT. Por ultimo Alarcon y
Arancibia (1993) informan de unatalla de primera
madurez de 37 cm de LT y calculan la fecundidad
parcial através del conteo de ovocitos hidratados.

Con excepcion del trabajo de Alarcén y
Arancibia (1993), los deméas célculosdetallade pri-
mera madurez y fecundidad parcial son bastante
antiguos. De hecho, € trabajo de Balbontiny Fischer
(1981) fue realizado con muestras recolectadas en
1965. Por lo anterior y considerando la variedad de
las estimaciones, se ha estimado necesario entregar
nuevos antecedentes sobre estos aspectos. Asi, €l
presente estudio tiene como objetivos: a) actualizar
laestimacion delatallade primeramadurez sexual,
y b) estimar lafecundidad parcial delamerluzaco-
mUn explotada industrialmente en Chile.

MATERIALESY METODOS

Este estudio contempl 6 un periodo de muestreo com-
prendido entre abril y junio de 1992. L as hembras
analizadas provienen de las capturadas de la pes-
queria de arrastre efectuada entre 10os 34°20’' Sy los
38°00'S. De éstas se obtuvo una muestra de 233
ejemplares (160 en abril, 38 en mayo y 35 en ju-
nio). En forma arbitraria fueron creados grupos de
longitud cada un centimetro, recol ectando 10 gjem-
plares por cadarango detalla. A cadaegjemplar sele
registraron los siguientes datos: la LT con un
ictimetro de 1 cm de precision y el peso total (PT)
con una balanza mecéanica de 1 g de sensibilidad.
Las gonadas fueron extraidas y pesadas (n = 90);
posteriormente fueron etiquetadas y guardadas en
formalina al 10%, para su posterior analisis.

En €l laboratorio cada génada fue pesada con
unabalanzaelectronicade0,1 g de sensibilidad, para
corregir posteriormente el efecto de la formalina
sobre el peso delagoénada. A cadaovarioizquierdo
se le extrajo un trozo de tejido de la regién media,
para preparar cortes histolégicos. Del mismo ova-
rio, en aquellas génadas que no presentaban signos
de desove, se extrajeron tres secciones (zona ante-
rior, media 'y posterior). A éstas se les registro su
peso (0,01 g) y se guardaron en frascos con reactivo
de Gilson (Oliva et al., 1986), para la determina-
cion del nimero de ovocitos. Para determinar la
moda de ovocitos més avanzada susceptible de ser
desovada, aun grupo de 20 génadas sele extrgjo un
trozo de la parte media para la determinacion de
modas de diametros de ovocitos. La medicion del
diametro serealizd con microscopio estereoscopico,
con ocular graduado, donde cada division corres-
pondi6 a 3,33 mm; en el caso de ovocitos de forma
irregular, la medida correspondi6 a valor prome-
dio entre el diametro méximo y minimo.

Para el andlisis histolégico, las secciones del
ovarioizquierdo fueron sometidas atécnicasde corte
y tincion segun Bucke (1972), utilizando en la pre-
paraci6n definitiva Entellan como adhesivo paralos
cubreobjetos. Las observaciones de | as preparacio-
nes se realizaron con microscopio optico.

Desde el punto de vista histol 6gico las génadas
se clasificaron en 5 estados (Oliva et al., 1986), a
saber: inactivo o reposo (1), previtelogénico (PV),
vitelogénico (V), maduro (M), y con folicul os post-
ovulatorios (FPO); ademas del estado maduro
hidratado(MH) (Hunter y Macewicz, 1985) (Tabla
1).
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Tabla 1. Estados de madur ez sexual histolégicos para hembras de merluza comdn (estados |, PV, V, M y FPO
segun Oliva et al. (1986) y estado MH segin Hunter y Macewicz (1985)).

Table 1. Histologic maturity stages for females hake south pacific (stage: Immature (1), Previtellogenic (PV),
Vitellogenic (V), Mature (M) and Postovulatory follicle (POF), taken of Oliva et al. (1986) and stage Hydrated
Mature (HM) according to Hunter and Macewicz (1985)).

Estados de Madurez

Descripcién

Inactivo o en Reposo (1)

Contiene ovocitos primarios, se caracterizan por poseer citoplasma basofilo,
nlcleo grande esférico con numerosos nucléolos periféricos.

Previtel ogénicos (PV)

Ovocitos que se caracterizan por presentar vesiculas lipidicas situadas en la
periferiadel citoplasmay el nlcleo se hace proporcional mente mas pequefio,
no se distingue zonaradiada. Junto aestetipo de ovocitos se presentan ovocitos
primarios.

Vitelogénicos (V)

El citoplasma con granulos de vitel o de col or oscuro o rosado, nuicleo grande
deformairregular. Se observa capagranulosay zonaradiada. Coexisten con
éstos, ovocitos PV e | en menor proporcién.

Maduros (M)

Citoplasma uniforme, densamente tefiido por la condensacion de los grénu-
los de vitelo. Nucleo desplazado hacia el polo animal, capagranulosay zona
radiada del foliculo claramente visible. Junto con estos ovocitos es posible
observar V, PV el.

Maduro Hidratado (MH)

La hidratacion implica una rapida incorporacion de fluido a foliculo. Al
realizer el corte de lagonada en la mayoria de los casos se rompe €l ovocito
liberando su contenido de vitelo, por lo cual las membranas de éste (radiada
y granulosa) se observan como estructuras colapsadas y vacias. Presentan
formairregular y de color rosado.

Foliculos Postovulatorios (FPO)

Se caracterizan por la presencia de folicul os postovul atorios, estructuras que
corresponden a las capas foliculares (radiada y granulosa) colapsadas e
invaginadas. Los FPO se presentan como ovocitos en etapas de desarrollo

avanzado.

Para corregir el posible efecto de la formalina
sobre el peso de los ovarios en fresco, en vista a
lograr unamejor estimacién de fecundidad, se gjus-
taron losdatosaunaecuacion deregresion predictiva
gue relaciont el peso de la génada en fresco con €l
peso delagoénadaen formalina. Paraeste calculo se
fraccion6 el rango de pesos de los ovarios
muestreados (desde 1 hasta 100 g), calculandose una
linea de regresion para los ovarios pequefios (de
hasta 22 g) y otra para los ovarios grandes (>22 g)
(Tabla?2).

Se estableci6 larelacién entrelaLT y el PT de
lashembras parael periodo abril-junio de 1992, para
determinar el grado de gjuste que tienen estas dos
variables, que posteriormente se correl acionaron con
la fecundidad modal. También se considero, lain-
formacion de frecuencias de longitud y estados de
madurez sexual macroscopica, correspondiente a
abril-junio, y €l indice gonéadico (IG) mensual, para
1992 (Payaet al., 1993).

En €l calculo de la talla de primera madurez
sexual, se ensayaron dos criterios: 1) considera

sexualmente activas las hembras que presentaban
cualquiera de los siguientes estados de madurez:
previtelogénico, vitelogénico, maduro, maduro
hidratado y/o folicul os post-ovul atorios (diametros
de ovocitos 3 260 mm) (Tabla 1). Este criterio ha
sido empleado anteriormente por Balbontin y
Fischer (1981), através del analisis macroscépico
de las gbnadas, por considerar que al igual que en
otras especies de merluza, los ovocitos del citado
didametro corresponden al inicio del periodo de
vitelogénesis (Herrera et al., 1988), y 2) similar a
1), exceptuando aguellas hembras que estaban en
previtelogénesis.

L os datos se gjustaron a un modelo logistico de
laforma siguiente:

100
P = 1+ ea+b* LT
donde:
P = porcentaje de hembras sexual mente maduras
LT =longitud total encm

ay b =constantes
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Tabla 2. Parametros de las regresiones lineales que ajustan € peso
fresco con el peso en formalina para ovariospequefiosy ovariosgran-
des de merluza comun.

Table 2. Estimated linear regression parameters of wet weight on
formaline preserved weight for small and large hake south pacific

mero de ovocitos de la moda més
avanzada, expresada de dos formas:
1) por unidad de peso del pez (g), ¥
2) por unidad de peso del pez (g) sin
considerar el peso de las gbnadas

ovaries.

(Nikolsky, 1963).

Relacion Intercepto  Pendiente r2 n Para determinar |a fecundidad
Ovarios pequefios 6,128 0,879 079 41 modal o fecundidad media poblacio-
Ovarios grandes 8,094 1,011 088 73 nal (Claramunt et al., 1994), por ta-

llay edad, se utilizé la fecundidad

Lafecundidad parcial correspondeal nimero de
ovocitos de la moda de tamafio mas avanzada sus-
ceptible de ser desovada. Dicha moda se separaba
claramente de otras menores, mediante medidas de
diametros de los ovocitos. Parael cdculo defecun-
didad parcial (FP), se procesaron 233 génadas de
las cuales se seleccionaron 51 que reunian las con-
diciones de madurez gonadal y diametros de
ovocitos adecuados paralos cél cul os de fecundidad.
Es decir, ovarios cuyos ovocitos se encontraban en
los sigui entes estados de madurez: estado maduroy
en algunos casos vitelogénico, eliminando aquellos
ovarios que presentaran folicul os post-ovulatorios,
yaquelapresenciade éstosindicaque efectivamente
hubo desove, |o que subestimaria la fecundidad. A
las tres submuestras (secciones anterior, media y
posterior) del ovario izquierdo de las 51 génadas
seleccionadas, se les removio la membrana que las
envuelve mediante diseccién. La masa de ovocitos
de estas secciones se coloco en un sistema al vacio
con un set de tamices, el superior de 700 um de
aberturade malla, €l intermedio de 500 umy €l in-
ferior de 330 um. Esto permitié separar la moda
mas avanzada, de otras secundarias. Luego, latota-
lidad de los ovocitos retenidos por €l tamiz de 700
pum fue depositada en una cpsula Petri y contada
bajo mi croscopi o estereoscdpi co con 32x de aumen-
to.

Para calcular €l niUmero total modal de ovocitos
seutilizé lasiguiente expresion (Olivaet al., 1986):

n
Fm= (1/n) S, (h 1 WS) * W,
| =

donde:

Fm = fecundidad modal en nimero de huevos
H = ndmero de ovocitos en la submuestrai
WS = pesodelasubmuestrai (g)

W, = pesodelagonada(g)

n = ndmero de submuestras

Lafecundidad relativa (FR) correspondio al nd-

parcia y la distribucién de frecuen-
cias de longitud total de hembras en € areadela
pesqueriaindustrial, correspondiente al segundo tri-
mestre de 1992. A partir de estadistribucién se con-
feccionaron intervalos arbitrarios de longitud cada
5 centimetros; las frecuencias observadas se pon-
deraron con la ecuacion correspondiente a la talla
del 50% de primera madurez sexual (calculada de
acuerdo al primer criterio de madurez). En la esti-
macion de laedad, las frecuencias de longitud total
se transformaron a frecuencias de edad, utilizando
| os parametros de crecimiento estimados por Aguayo
y Ojeda (1987).

RESULTADOS

La relacion longitud-peso se ajusté a un modelo
potencial delaforma: PT = 0,016 LT?7 (r>= 0,96)

Sobre la base del criterio 1, el método del 50%
de las hembras maduras (L50), dio unatalla de pri-
mera madurez de 38,9 cm (edad 4); los parametros
de esta ecuacion fueron: a= 24,55y b =-0,632, r?
= 0,58 (Fig. 14). Utilizando el segundo criterio, €
mismo método entregd unatalla de primer desove
de 46,3 cm (edad 5); los parametros de esta ecua
cion fueron: a= 31,21y b=-0,675, r? = 0,30 (Fig.
1b). Paraestas determinaciones se consideraron solo
los datos de las hembras muestreadas en abril, pe-
riodo que comprende, aproximadamente, al maxi-
mo secundario de desove (Paya et al., 1993).

En la distribucion de frecuencia numérica del
diametro de los ovocitos en 20 ovarios en estado
maduro, se observé lamoda mas avanzada entrelos
700y 980 um aproximadamente; ademés de un ran-
go aproximado de ovocitos en vitelogénesis entre
520y 680 um y otro de ovocitos hidratados de di&
metros superiores a 1.000 um, correspondientes a
dos gjemplares no considerados en el calculo defe-
cundidad (Fig. 2). Estos resultados determinaron el
uso de un tamiz de 700 um para separar la moda
mas avanzada de | as restantes.
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Figura 1. Curva logistica para la talla de primera madu-
rez sexual dela merluza comudn por €l método del 50% de
hembras maduras: a) basado en el primer criterio de ma-
durez, y b) basado en el segundo criterio de madurez.

Figure 1. Logistic curve for hake south pacific female
lenght at 50% maturity: a) based on the first maturity
criterion, and b) based on the second criterion.

Sedetermind lafecundidad parcial de hem-
bras cuyas tallas fluctuaron entre 43 y 79 cm
deLT. El nimero de ovocitos de la moda més
avanzada (>700 um), varié entre 44.124 y
398.545 (promedio = 142.031; desviacién
estandar = 70,44; n = 51).

Larelacion entrelafecundidad parcial (FP)
ylaLT delashembras presenté un mejor ajus-
te con el siguiente modelo de regresion lineal
predictivo (Fig. 3a):

FP=-391.144,03 + 9.732,26 * LT (r>=0,73)

Larelacionentre FPy el PT delashembras
correspondio a una regresion lineal, estiman-
do tanto la predictiva como la funcional (Fig.
3b). En €l primer caso los parametros de la
ecuacion fueron los siguientes:

FP= -12910,46 + 138,94 * PT (r2=0,76)
y en el segundo:
FP= -5372,25+ 132,18 * PT

La fecundidad relativa calculada es inde-
pendiente del peso del pez. El gjuste delos da-

tosaunaregresion lineal ssimple dio como re-
sultado un r? = 3,96.

Tomando en cuentalos resultados entrega-
dos, losvaloresdelafecundidad relativa se ex-
presaron en promedio de ovocitos con su res-
pectivadesviacion estandar. El célculo basado
en el peso corporal tuvo valores extremos de
81y 207 huevos por g de peso del pez (prome-
dio = 125; desviacion estandar = 30,4; n=51).
La estimacion basada en el peso corporal me-
nos el peso de la gonada vari6 entre 85y 239

Figura 2. Frecuencia numérica de
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(promedio = 135; desviacién estandar = 35,8; n = 51).

Para la estimacién de la contribucion porcentual de hue-
vos de acuerdo a la talla (fecundidad modal), se obtuvo que
los mayores aportes al desove |o realizaron las hembras de 45
a59cmdelT (Tabla3).

Al estimar la contribucion porcentual de huevos de acuer-
do alaedad, se constaté que lamayor contribucion porcentual

Tabla 3. Fecundidad modal demerluza comun por intervalosdeLT
de5cm., el porcentajedeladistribucion defrecuencialongitud se
ajusto con laecuacion delatalladeprimeramadurez sexual (Ecua-
cién calculada segun €l primer criterio de madurez).

Table 3. Hake south pacific spawning femalesmodal fecundity
by 5 cm total lenght at mature female proportion (spawning
females) obtained by estimated maturity funtion.

Intervalo | Distribucion  Fecundidad ~ Proporcionen Contribucion
deLT | defrecuencia parcial nimero de huevos de

longitud (%)  promedio por intervalodeLT  huevos(% )
30-34 0.02 34676 694 0.00
35-39 1.94 41276 80075 0.78
40-44 14.62 56058 819568 8.02
45-49 33.77 86325 2915195 28.52
50-54 33.10 114683 3796007 37.14
55-59 14.43 151069 2179926 21.33
60-64 1.99 196807 391646 3.83
65-69 0.11 242809 26709 0.26
>70 0.03 378702 11361 0.11

Tabla 4. Fecundidad modal de merluza comun por edad; €l por-
centajedeladistribucion defrecuencia por edad seajusté con la
ecuacion delatalla de primera madurez sexual (Ecuacion calcu-
lada segun €l primer criterio de madurez).

Table 4. Hake south pacific spawning females modal fecundity
by agefemaleproportion at matur e female proportion (spawning
females) obtained by estimated maturity funtion.

Edad | Distribucion  Fecundidad  Proporcionen Contribucion
defrecuencia parcial nimero de huevos de
por edad (%)  promedio por edad huevos (% )

2 0.00 14541 0 0.00
3 0.31 38497 11934 0.12
4 12.01 49666 596489 5.84
5 30.55 81617 2493399 24.41
6 29.55 105687 3123051 30.58
7 18.73 132234 2476743 24.25
8 6.73 163449 1100012 10.77
9 1.52 182995 278152 2.72

10 0.47 206476 97044 0.95

11 0.08 228382 18271 0.18

>12 0.06 313846 18831 0.18

fue hechapor hembrasde 5 a7 afios (Ta-
bla4).

DISCUSION

El peak méximo del desove de la merlu-
zacomun para€l primer semestre de 1992
sedetermind en marzo (Paya, et al., 1993)
(Fig. 44). Producto de dificultades para
tomar lainformacién en ese mes, e ma-
yor nimero de muestras fue obtenido en
abril, cuando el valor del 1G venia des-
cendiendo. Esto podria implicar cierto
margen de error en la determinacién de
latalla de primera madurez sexual, pero
éste se consideré minimo tomando en
cuenta que la proporcién de hembras
maduras en abril es alta (Pay4, et al.,
1993) (Fig. 4b).

Enladeterminacién delatalladepri-
mera madurez sexual (método del L50),
se utilizaron dos criterios. El primero con-
sider6 como hembras sexualmente acti-
vas los estados de madurez previtel ogé-
nico (PV), vitelogénico (V), maduro (M),
maduro hidratado (MH) y foliculos
postovulatorios (FPO). El estado
previtelogénico (PV) cuando las gbnadas
presentaban ovocitos mayoreseigualesa
260 um de didmetro, es similar al aplica-
do por Balbontin y Fischer (1981), argu-
mentando que las génadas en estado 2 con
ovocitosde este diametro se encontrarian
en un proceso deinicio delavitelogénesis
y esel diametro minimo utilizado paralas
determinaciones de fecundidad total. Un
segundo criterio es considerar como hem-
bras maduras los cuatro Ultimos estados
sefialados anteriormente (V, M, MH y
FPO) descartando el estado
previtelogénico, por considerar que no
estan efectivamente en actividad
reproductiva, debido aquelaobservacion
histol 6gica de los ovocitos en este estado
no presenta granulos de vitelo, sino que
tan solo vesiculas lipidicas, estructuras
gue potencialmente van a dar origen al
vitelo y que también se pueden presentar
en época de reposo.

A través del primer criterio se obtuvo
unatallade primer desove de 38,9 cm de
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Figura 3. Regresion lineal que ajusta la relacion entre la fecundi-
dad parcial y a) la longitud total y b) el peso total de la merluza
comun, para el periodo abril-mayo 1992. Regresion predictiva (li-
nea continua) y regresion funcional (linea a trazos).

Figure 3. Linear regression of hake south pacific a) batch fecundity
on total lenght and b) batch fecundity on total weight for theperiod
april - may 1992. Predictiveregression (continuosline) and funtional
regression (dashed line).

LT, similar a encontrado por Balbontin y Fischer (1981) en €l
area de Talcahuano (39,4 cm LT) y a registrado por Alarcény
Arancibia (1993) (37 cm LT). En el segundo caso, € valor obte-
nido difiere bastante de los anteriores, registrandose una tallade
46,3 cm L T; hay que hacer notar que este Ultimo cal cul o presentd
un gjuste mucho menor (r2 = 0,30) que €l primero (r2 =0,58), lo
que estadisticamente es poco confiable, aunque desde €l punto
de vista biolégico podria ser més acertado, por considerar en €l
calculo las hembras que efectivamente han iniciado la actividad

de madurez. Esto se basa en que sélo
la clara presencia de vitelo en los
ovocitos daunamayor certezade que
dichas génadas concluiran el proceso
de madurez. En cambio, la incorpo-
racién de génadas con ovocitos en
estado previtelogé-nico podrianoin-
cluir dicho proceso durante latempo-
rada, puesto que Balbontin y Fischer
(1981) estiman un grado de atresiaen
los ovocitos vitelogénicos del orden
del 5%, porcentaje que obviamente
podria ser mucho mayor para los
previtelogé-nicos.

Pese alo atendible de |as razones
sefial adas, se consider6 como la esti-
maci6n mas acertada, larealizada so-
bre la base del primer criterio (incor-
porando el estado previtelogénico),
puesto que dicho calculo es estadisti-
camente mucho mas confiable por
presentar un r? mas alto, encontran-
dose un resultado mas aceptable que
el obtenido con el segundo criterio,
ya que de ser utilizado este ultimo,
afectaria en un porcentaje apreciable
latalla minima de extraccién del re-
Curso.

De acuerdo con las distribuciones
defrecuenciadelongitud de hembras
correspondientes al segundo trimes-
tre de 1992, aportadas por muestreos
de IFOP y a los resultados del pre-
sente estudio, el 3,8% estuvo bajo la
tallade primeramadurez sexual. Esta
distribucion de longitud, transforma-
daadistribucion por edad, indicaque
el 2,3% estuvo bajo laedad de prime-
ra madurez.

La fecundidad parcial se
correlacioné conlalongitudy el peso
total, lograndose un mejor agjuste en
ambas relaciones con una regresion
lineal simple. A través de estas esti-
maciones se observa que la fecundi-
dad aumenta con la longitud total y
peso del pez, mostrando este Ultimo
un mejor gjuste que lalongitud (r? =
0,76). Segudn Hunter et al. (1985) en
la relacion de la fecundidad parcial
con €l peso total, el modelo de regre-
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Figure4. a) Monthly aver age gonadosomaticindex of hake south pacific
femalein 1992. b) Frecuency distribution of hake south pacific sexual
maturity stages, april - june of 1992.

sién lineal es preferible porque: 1) explicamejor larelacién que el
modelo curvilineo, 2) este coeficiente de regresion tiene un signifi-
cado biolégico simple (b = fecundidad de |a puesta por gramo de
peso del pez, Y = fecundidad promedio de la puesta), y 3) en la
estimaci 6n de produccion de huevoslafecundidad delos pecesgran-
des y pequefios no son criticos como la de los peces de rango me-
dio, que se explicamuy bien por el modelo lineal simple.

Los resultados de fecundidad obtenidos en este estudio mues-
tran parametros y una fecundidad modal promedio muy similar
(142.031 huevos) a registrado por Alarcony Arancibia (1993) quie-
nes obtienen un valor de 143.397 ovocitos por hembra. A pesar que
esta Ultima estimaci 6n fue hecha en la época de maximo desove del

mismo afio, que correspondié a
agosto. Estos resultados pueden
confirmar laapreciacion de que «el
método de la moda mas avanzada
usualmente entrega resultados si-
milares al basado sobre el conteo
de ovocitos hidratados» (Hunter y
Golberg, 1980; fide Hunter et al.,
1985).

Por su parte, el promedio dela
fecundidad relativa que considera
el peso del pez sin el peso de la
goénada dio 135 ovocitos, valor
mas alto que el obtenido por el
céculo defecundidad relativacon-
siderando €l peso total (125); la
primera estimacion se considera
mas acertada ya que es més pare-
cidaalaregistradaen la pendien-
tedelaregresi6n fecundidad-peso,
tanto predictiva (138 huevos/g
pez) como funcional (132 huevos/
g pez), que segin Hunter et al.
(1985), seria €l pardmetro que en
una regresion lineal daria cuenta
delafecundidad relativa.

En cuanto a la fecundidad
modal, ésta muestratanto paralas
tallas como paralaedad de merlu-
za comUn un mayor aporte de los
rangos intermedios, siendo menor
en lastallasy edades extremas.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este
estudio permiten concluir o si-
guiente: - La regresion longitud-
peso para hembras de merluza co-
muUn se gjusté a una ecuacion po-
tencial delaforma: P=alb.-La
talla de primera madurez corres-
pondié a38,9 cm de LT, edad 4
afos, con unr?=0,58. Unasegun-
daestimacion, pero estadistica-men-
te menos confiable fue de 46,6 cm
de LT, edad 5 afios, con unr?=0,30.
- Sobre la base de las distribucio-
nes de frecuencias de longitud,
correspondientes al segundo tri-
mestre de 1992 y alatallaal 50%
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de primera madurez sexual, se determiné que €l
3,8% se encontraba bajo esatalla. Con estas distri-
buciones transformadas a frecuencia por edad, se
establecio que el 2,3% se encontraba bajo la edad
de primera madurez. - Las estimaciones de fecun-
didad parcial serelacionaronconlaLTy e PT del
pez. En ambos casos €l mejor gjuste correspondio a
una regresion lineal de tipo predictiva cuyos
pardmetros son: a) FP = -391.144 + 9.732 * LT, y
b) FP=-12.911 + 139 * PT. Para este Ultimo caso
también se calcul6 la regresion funcional, con los
siguientes parametros. FP = - 5.372,25 + 132,18 *
PT - Lafecundidad relativa cal culada sobre la base
del peso delagdnaday el peso corpora dio unva
lor promedio de 125 (ovocitos/gr), con una desvia-
cion estandar de 30,4. La misma estimacion pero
sin el peso de la génada, dio un promedio de 135
con una desviacion estandar de 35,8. - La mayor
contribucion porcentual del nimero de huevos la
realizaron lashembrasde45a59cm LT, deentre5
y 7 afos, siendo |os porcentajes mas altos de aporte
los registrados por las hembras del intervalo 50-54
cm LT, de 6 afios, con 37 y 31%, respectivamente.
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