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Estimacion de la longitud utilizando relaciones
morfométricas de huesos del craneo, cintura
escapular, otolitos y medidas especificas del cuerpo

en Merluccius hubbsi en aguas patagonicas

Estimation of body size using morphometric relationships of head bones, pectoral fin
bones, otoliths and specific body measurements in Merluccius hubbsi in Patagonian waters

Diego Gonzélez-Zevallos?, Luisa Kuba! y Atila E. Gosztonyi*

!Centro Nacional Patagénico CENPAT-CONICET, Blvd. Brown 2915 (U9120ACF), Puerto Madryn, Chubut, Argentina.

diegue@cenpat.edu.ar

Abstract.- Merluccius hubbsi is the fish with the largest distributional range along the Argentinian Shelf and one
of the most relevant species in the diet of many top predators in the Southwest Atlantic Ocean. Predictive
regression equations were calculated to estimate total length using head and pectoral girdle bones lengths and
specific body measurements. The 166 specimens studied were obtained in January and February 2008 by coastal
hake trawlers operating at Chubut Province, Argentina. Ln- transformed data gave the best fits in the equations
obtained. The present study supports the use of head and pectoral girdle bones as an alternative method to

identify M. hubbsi and predict its length.
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INTRODUCCION

Merluccius hubbsi (Marini, 1933) es una especie tipica
de aguas templado-frias, que se distribuye sobre la
plataforma continental de Argentina y Uruguay,
principalmente entre 80 y 400 m de profundidad y entre
35°S y 54°S (Ehrich 1980, Inada 1981, Otero et al. 1982,
Bezzi & Dato 1995, Bezzi et al. 2004). Ocasionalmente, M.
hubbsi ingresa a aguas brasilefias (23°S) en respuesta al
afloramiento de aguas subantarticas a lo largo de la costa
sur de Brasil (Vazzoler & lwai 1971, Yesaki 1974%). Es una
especie considerada longeva ya que alcanza edades de
13 y 15 afios en los machos y hembras respectivamente
(Renzi & Pérez 1992). Las longitudes estimadas de primera
madurez sexual para machos y hembras son de 33,79 y
35,38 c¢cm, correspondientes a edades de 2,61 y 2,67 afios
respectivamente (Simonazzi 2003). M. hubbsi es una
especie desovante parcial que presenta desoves durante
casi todo el afio, con un periodo de desove estival mas
intenso en la zona costera norpatagdnica (Pérez Comas
1990, Di Giacomo et al. 1993, Ehrlich & Ciechomski 1994).
M. hubbsi es considerada una especie generalista y
oportunista, y presenta canibalismo durante todo el afio

tYesaki M. 1974. Os recursos de peixes de arrastro ao
largo da costa do Brasil. Programa de Investigacion y
Desarrollo Pesquero de Brasil. Rio de Janeiro.
Documento Técnico 8: 1-45.

(Angelescu & Prenski 1987, Smith & Reay 1991, Pitcher
& Alheit 1995, Sdnchez & Rosa 1999). Entre las especies
argentinas explotadas, M. hubbsi es la que muestra el
mayor rango de distribucién latitudinal y con la mayor
presién pesquera (Cousseau et al. 2004).

Merluccius hubbsi es un importante componente en
la dieta de la mayoria de los depredadores tope (Eder &
Lewis 2005), es depredada por condrictios (Angelescu &
Prenski 1987, Garcia de la Rosa & Sanchez 1998, Koen-
Alonso et al. 2001, Koen-Alonso et al. 2002), mamiferos
marinos (Crespo et al. 19942, Schiavini et al. 1997, Koen -
Alonso et al. 1998, Koen-Alonso et al. 2000, Crespo et
al. 2007), aves marinas (Frere et al. 1996, Scolaro et al.
1999, Punta et al. 2003, Gonzalez-Zevallos & Yorio 2006)
y posiblemente por peces teledsteos. Dentro de la
ecologia tréfica, es importante determinar lo que un
depredador consume, pero también los tamafios
corporales de sus presas, asi como sus abundancias, 1o
que resulta esencial a la hora de definir estrategias de
conservacion y manejo (Cherel et al. 2000). El presente

2Crespo EA, P Nepomnaschy, M Koen & NA Garcia.
1994. Anélisis preliminar de la dieta de mamiferos
marinos sobre la base de contenidos estomacales y
heces. IV reunién de trabajo en mamiferos acuaticos
de América del Sur, 75-88. Valdivia.
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estudio, calculd las ecuaciones de regresion predictivas
para estimar la longitud de M. hubbsi a partir del tamafio
de los otolitos, huesos craneales y de la cintura escapular
para la unidad de manejo al sur de 41°S, incorporando la
estimacion de longitudes a partir de medidas especificas
del cuerpo con informacién adicional en caso de encontrar
especimenes incompletos en los contenidos estomacales.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron 166 especimenes de merluza comdn
obtenidos en enero y febrero de 2008 por barcos
arrastreros que operaron en la costa de la Provincia de
Chubut, Argentina (entre 43° y 46°S) registrandose su
longitud total (media: 33,9 £ 9,2 cm, rango: 14-62,9 cm). Se
extrajeron los huesos craneales y de la cintura escapular
de cada espécimen desarticulandolos mediante una
combinacién de técnicas de diseccion y agua a 100°C. La
tincion in toto de los huesos se efectud con solucion de
rojo de alizarina de acuerdo a la formulacion de Hollister
(1934). Los huesos se conservaron hasta su medicion en
glicerina al 100% previa impregnacion y durante los
primeros dos dias en glicerina al 50%.

Los huesos seleccionados fueron los que usualmente
se encuentran en los contenidos estomacales de los
depredadores y permiten diagnosticarlos a nivel de
especie. Las mediciones se realizaron con calibre
electronico (0,1 mm) (Figs. 1y 2), exceptuando la longitud
total, medida con ictidmetro (1 mm). Para los anélisis
estadisticos, se verificd el cumplimiento de los supuestos
de independencia, normalidad a través de la prueba de
Shapiro-Wilks y homocedasticidad y ajuste mediante
métodos graficos basados en los residuales del modelo.
La transformacion a logaritmo natural (Ln) de las medidas
originales, mostréd los mejores ajustes para las
estimaciones.

Figura 1. Esquema de las mediciones generales registradas. 1:
longitud cabeza; 2: longitud predorsal; 3: longitud preanal y
4: longitud total. (adaptado de Cousseau & Perrotta 2000) /
Schematic view of the general measurements registered. 1: head
length; 2: predorsal length; 3: preanal length and 4: total length.
(adapted from Cousseau & Perrotta 2000)
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Figura 2. Esquema de las mediciones de los huesos. A: barra
hiodea, B: cleitro, C: dentario, D: maxilar, E: opercular,
F: otolito, G: premaxilar, H: preopercular, I: vomer, J:
hiomandibular y K: parasfenoides (adaptado de Gosztonyi &
Kuba 1996%). Los numeros (1) y (2) representan las mediciones
registradas / Schematic view of bone measurements. A: hyoid bar,
B: cleithrum, C: dentary, D: maxillary, E: opercular, F: otolith, G:
premaxillar, H: preopercular, I: vomer, J: hyomandibular, K:
parasphenoid (adapted from Gosztonyi & Kuba 1996°). The numbers
(1) and (2) represent the measurements registered

3Gosztonyi AE & L Kuba. 1996. Atlas de huesos craneales
y de la cintura escapular de peces costeros
patagoénicos. Plan de Manejo de la Zona Costera
Patagénica. Fundacion Patagonia Natural. Informe
Técnico 4: 1-29.



RESULTADOS Y DISCUSION

Las regresiones mostraron ajustes significativos para
todas las variables utilizadas y porcentajes de explicacion
superiores al 85%. Las ecuaciones de regresion
predictivas para los huesos del craneo, de la cintura
escapular, otolitos y medidas especificas del cuerpo con
respecto a la longitud, de la merluza se presentan en la
Tabla 1.

Tradicionalmente los estudios referidos a la presencia
de peces en la dieta de los depredadores se basaban
Gnicamente en el hallazgo y analisis de los otolitos. De
esta manera son varios los factores que afectan cualitativa
y cuantitativamente los resultados. Los otolitos de
diferentes especies podrian ser digeridos diferencialmente

en los estomagos de los depredadores, disolviéndose
completamente, erosiondndose o modificando
significativamente su morfologia, dificultando las
mediciones y/o la identificacion taxondémica. Este hecho
podria subestimar o ignorar la presencia de ciertas presas
e interferir negativamente en las estimaciones de los
tamafios originales de las presas (Jobling & Breiby 1986;
Johnstone et al. 1990). Por otro lado, el andlisis del material
6seo ofrece una mejor y quizas una alternativa mas segura
para identificar las presas y estimar sus tamafos
originales, aun cuando los otolitos hayan sido
considerablemente erosionados o disueltos por accion
de la digestion (North et al. 1984) o por la accién de los
fijadores como la formalina (Gosztonyi & Kuba 1998).

Tabla 1. Parametros de las ecuaciones de regresiones predictivas de datos In-transformados vs. la longitud total en M.
hubbsi [InY = a+b(InX)]. Los nimeros (1) y (2) se refieren a las mediciones ilustradas en la figura 2, X = variable (mm),

= longitud total (cm), IC = Intervalo de Confianza, DE = Desviacion Estdndar, n = nimero de ejemplares medidos /
Parameters of the predective regression equations of In-transformed data vs. total length in M. hubbsi [(InY = a + b(InX)]. The
numbers (1) and (2) represent the measurements illustrated in figure 2, X = variable (mm), Y = total length (cm), IC = Confidence
Interval, DE = Standard Deviation, n= number of specimens measured

Variables (mm) n r’ a+ DE (IC 95%) b+ DE (IC 95%) P
A barra hiodea (1) 142 0,94 -0,04 + 0,08 (-0,19; 0,11) 1,02 £ 0,02 (0,98; 1,06)  <0,001
B cleitro (1) 142 0,99 -0,36 £ 0,03 (-0,43; -0,29) 1,03 +£0,01 (1,01; 1,05)  <0,001
C dentario (1) 143 0,97 0,21 £0,05 (0,12; 0,30) 1,01 £0,01 (0,98; 1,04)  <0,001
(2) 143 0,98 -0,14 £ 0,04 (-0,22; -0,05) 0,99 + 0,01 (0,96; 1,01)  <0,001
D maxilar (1) 143 0,99 -0,18 £ 0,04 (-0,26; -0,11) 1,04 £ 0,01 (1,02; 1,06)  <0,001
E opercular (1) 142 0,97 0,42 £ 0,04 (0,34; 0,51) 1,02 £ 0,01 (0,99; 1.04)  <0,001
F otolito () 142 097 0,72 + 0,04 (0,65; 0,80) 1,04 0,01 (1,01;1,07)  <0,001
2) 142 0,96 1,27 + 0,04 (1,20; 1,34) 1,26+ 0,02 (1,22; 1,30)  <0,001
G premaxilar (0 142 0,98 0,20 £ 0,04 (0,12; 0,29) 1,06 £ 0,01 (1,03; 1,09)  <0,001
(2) 143 0,99  -0,19+ 0,04 (-0,26; -0,12) 1,05+ 0,01 (1,03; 1,07)  <0,001
H preopercular (1) 141 0,95 1,13 £ 0,05 (1,03; 1,22) 0,94 £ 0,02 (0,90; 0,98)  <0,001
2) 140 0,94 0,27 + 0,07 (0,13; 0,41) 0,98 + 0,02 (0,94; 1,02)  <0,001
I vomer (1) 140 0,96 0,96 + 0,04 (0,88; 1,05) 1,06 0,02 (1,02; 1,09)  <0,001
2) 136 0,96 0,09 £ 0,06 (-0,02; 0,21) 1,03 £ 0,02 (1,0; 1,07) <0,001
J hiomandibular (1) 143 0,86 1,39 + 0,07 (1,25; 1,53) 0,85+ 0,03 (0,79; 0,90)  <0,001
2) 142 0,94 0,82 = 0,05 (0,71; 0,93) 0,95+ 0,02 (0,91; 0,99)  <0,001
K parasfenoides (1) 139 0,99 -0,68 + 0,03 (-0,75; -0,61) 1,04 £0,01 (1,03; 1,06)  <0,001
longitud cabeza 155 0,99 -1,0 £ 0,04 (-1,08; -0,93) 1,03+ 0,01 (1,01; 1,04)  <0,001
longitud predorsal 155 0,99 -1,14 £ 0,04 (-1,22; -1,07) 1,04 £ 0,01 (1,02; 1,05)  <0,001
longitud preanal 147 0,98 -1,18 £ 0,05 (-1,28; -1,08) 0,95+0,01 (0,93;0,97)  <0,001
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El presente estudio contribuye a la utilizacion de huesos
del craneo y la cintura escapular como método alternativo
para identificar a nivel de especie y predecir la longitud
corporal de M. hubbsi. Para obtener informacién detallada
acerca de las relaciones largo-peso y largo-edad de primera
madurez sexual en M. hubbsi se sugiere complementar el
presente estudio con el de Simonazzi (2003).
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