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Introduccion

La investigacion aplicada a los recursos pesqueros tiene la mision de aportar nuevos
conocimientos sobre la biologia y la dindmica de las poblaciones explotadas, de forma que
nos aproximemos lo maximo posible al estado real en el que se encuentran estos recursos.
Para ello es imprescindible conocer el ciclo vital y distintos parametros biologicos que
caracterizan a cada poblacion explotada o stock. Asi aspectos bioldgicos relacionados
con la reproduccion, el crecimiento y la estructura poblacional constituyen la informacion
basica para poder evaluar y diagnosticar correctamente el estado en el que se encuentran los
recursos. Sin embargo a pesar del enorme esfuerzo orientado a obtener parametros fiables,
existen aspectos bioldgicos de ciertas especies que presentan notables incertidumbres.
Debido a esto es frecuente que haya que asumir valores de ciertos parametros que no estan
debidamente contrastados. La merluza europea (Merluccius merluccius Linnaeus, 1758), es
un claro ejemplo de especie que presenta serias dificultades en la estimacion de la edad y por
ello es objeto de continuos estudios.

La merluza europea es una de las especies demersales mas apreciadas y por ello muy
explotada por las flotas pesqueras de Europa occidental. Su distribucion geografica es amplia
en aguas del Atlantico Nordeste, desde Noruega hasta Mauritania, especialmente abundante
entre Gran Bretafa y el sur de Espaiia, presente también en el Mediterraneo y el mar Negro
(Fig. 1). Suele encontrarse entre 50 y 370 m de profundidad, aunque su rango de distribucioén
batimétrica va desde los 30 a los 1000 m (Casey y Pereiro, 1995; Cohen et al., 1990).

En cuanto a su estrategia reproductiva es un reproductor parcial con fecundidad
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indeterminada (Murua et al., 1996) y presenta un periodo de puesta que se extiende a lo
largo de todo el afo. En el Noroeste peninsular, el periodo de puesta se concentra entre enero
y julio, con un pico entre enero y marzo (Pifieiro y Sainza, 2003; Dominguez-Petit, 2007).
La talla a la que alcanzan la madurez sexual varia en funcion del sexo y de la latitud. Asi los
machos maduran sexualmente antes que las hembras. En el Golfo de Vizcaya, las tallas medias
de primera madurez son 39 cm y 47 cm TL para machos y hembras (Murua et al., 1996; Lucio
et al., 2000; ICES, 2007), mientras que en el Cantabrico y Galicia son 33 cm y 45 cm TL
respectivamente (Pérez y Pereiro 1985; Pifieiro y Sainza, 2003; Dominguez-Petit, 2007).

Figura 1.- Area de distribucion de la merluza europea. (http://www.fao.org/fishery/collection/
fish_dist map/en)

Es una especie ecologicamente clave en la cadena tréfica donde ocupa un nivel alto entre
los predadores de la comunidad demersal (Velasco y Olaso, 1998). Su alimento principal es la
bacaladilla (M. poutassou), aunque también se alimenta de especies como sardina (S. pilchardus),
jurel (T trachurus) y otros peces pelagicos (Pitcher y Alheit, 1995; Velasco, 2007).

La evaluacion del estado de los recursos de merluza europea se realiza anualmente
en el seno del ICES (International Council for the Exploration of the Sea) por el Grupo de
Trabajo de Evaluacion de Merluza, Gallo y Rape (WGHMM). Por motivos practicos para la
gestion, el ICES asume desde 1978, la existencia de dos stocks de merluza independientes,
Norte y Sur, separados por el caiiéon submarino de Cap Breton (Cassey y Pereiro 1995; ICES,
1979). Esta evaluacion anual se basaba en modelos de dinamica de poblaciones estructurados
por edad que han demostrado su utilidad para establecer diagndsticos sobre el estado de
los recursos. Sin embargo, existen limitaciones e incertidumbres debidas principalmente al
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modelo de crecimiento de la especie. Asi por ejemplo, no se ha sabido hasta hace muy poco
si la merluza es una especie de crecimiento lento o rapido y esto ha sido motivo de discusion
y debate en el &mbito de la biologia pesquera durante siete décadas.

Estudio del crecimiento

El estudio del crecimiento consiste en encontrar un modelo matematico que relacione el
tamaiio del pez (talla) con la edad. El modelo de crecimiento, desarrollado por Von Bertalanffy
en 1934, se ha convertido en una de las piedras angulares de la biologia pesquera ya que
ha demostrado ser ajustable al crecimiento observado en la mayoria de las especies de peces
(Fig. 2). La curva de Von Bertalanffy queda definida por tres parametros (L, k y t,):

* L =L *(l-e*w)
e L,=latalla alaedadt.
* L_ =latalla asintética cuyo t = infinito.

ek = Coeficiente instantdneo de crecimiento (especifico). Un parametro que define el
grado de curvatura y por tanto la rapidez con que una especie alcanza su L

e t,=punto donde la curva corta ¢l eje de abscisas.

t (edad)

Figura 2.- Gréfica que muestra el modelo de crecimiento y la ecuacion de Von Bertalanffy empleada
habitualmente para calcular los parametros de crecimiento. (Figura de Sparre y Venema, 1997).

En un organismo, el crecimiento al igual que la madurez y la mortalidad son procesos
que estan relacionados con el transcurso del tiempo, por eso es esencial conocer la edad. El
crecimiento de esta especie ha sido, desde el comienzo de su estudio, motivo de continuas
discrepancias. Asi Hickling en 1933 obtuvo por primera vez parametros de crecimiento a partir
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de otolitos enteros y seglin sus resultados concluyd que esta especie era de crecimiento lento.
Sin embargo Belloc (1935) utilizando un método de pesca convencional, llevo a cabo el primer
experimento de marcado en el Sur de Irlanda y gracias a una recaptura de un ejemplar que
después de 255 dias en el mar habia crecido 11,7 cm, concluy6 que la merluza era una especie
de crecimiento rapido. El escaso éxito de la experiencia de marcado y recaptura y la baja
supervivencia de los ejemplares en la captura, motivé el abandono de esta técnica, de manera
que Hickling fue el que marcé la pauta a seguir sobre el modelo de crecimiento en las siguientes
décadas. A partir de entonces, la mayoria de los estudios realizados sobre crecimiento de esta
especie se basaron en la observacion de los otolitos y en el seguimiento de la progresiéon modal
de las tallas en las capturas comerciales y campafias oceanograficas, etc.

La edad generalmente se obtiene mediante el recuento de los anillos de crecimiento
que se forman en piezas calcificadas del individuo como son los otolitos (sagitta). Estas
estructuras calcificadas estan situadas en la cabeza de los peces Oseos, concretamente en
el oido interno cuya funcion esta relacionada con el sentido del equilibrio y oido (Fig. 3).
Crecen a lo largo de toda la vida del pez por deposicion de capas concéntricas de carbonato
calcico y proteinas de diferente grosor, formando una serie de anillos de crecimiento en
funcion de factores endogenos y exdgenos. Estos anillos de crecimiento que se forman con
variable periodicidad (anual, estacional e incluso diaria), tienen distinta densidad optica
y se ven como una secuencia alterna de bandas opacas y traslicidas que corresponden a
diferentes tasas de crecimiento. La relacion de la edad de los ejemplares estudiados con
su correspondiente talla se aplica a las capturas comerciales y por medio de una serie de
calculos matematicos se obtiene la composicion por edades de las capturas o, mejor dicho, la
estructura demografica de la poblacion explotada.

Figura 3.- Cabeza de la merluza abierta mediante corte oblicuo, mostrando en su interior los
otolitos (sagitta) y su posicion en el craneo.

132




XIII Foro dos Recursos Marifios ¢ da Acuicultura das Rias Galegas

A lo largo de los afios se han empleado distintas técnicas para estudiar y analizar el
crecimiento y la edad de la merluza y existe una extensa bibliografia sobre los trabajos
realizados tanto en el Atlantico Nordeste (Bagenal, 1954; Meriel-Bussy, 1966; Guichet et
al., 1974; Robles et al., 1975; Iglesias y Dery, 1981; Goni, 1983; Goii y Pifieiro, 1988;
Pifieiro y Hunt, 1989; Guichet, 1988; Guichet y Labastie, 1992; Pifieiro, 1994; Pifieiro y
Pereiro, 1993; Lucio et al., 2000; Godinho ef al., 2001; Pifieiro y Sainza, 2003; Pifieiro et al.,
2009), como en el Mediterraneo (Aldebert y Recasens, 1995; Morales-Nin y Aldebert, 1997,
Garcia-Rodriguez y Esteban, 2002). Los resultados obtenidos muestran una gran disparidad
en las estimaciones del crecimiento (Fig. 4) que puede ser debida a la diversidad biologica
y geografica, a dificultades metodologicas, o bien a una combinacion de ambos factores.
Todos estos estudios han coincidido en que la interpretacion de los anillos anuales es
compleja debido a factores tales como: i) discriminacioén de los anillos falsos de los anuales,
i1) identificacion del primer anillo anual y iii) la clasificacion del borde del otolito.
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Figura 4.- Representacion grafica de las tallas medias por clase de edad obtenidas por diferentes
autores en distintas areas geograficas del Atlantico y Mediterraneo, a lo largo de los afios.

Para abordar estos problemas, primeramente los investigadores han destinado un
gran esfuerzo a desarrollar un método de estimacion de la edad basado en el andlisis de la
macroestructura del otolito, analizando el patron de formacion de anillos de crecimiento a
escala anual (Fig. 5) en relacion con la biologia de la especie (época de puesta, estacionalidad
del crecimiento, progresion modal de las tallas) a lo largo de todo el afio (Pifieiro y Sainza,
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2003). Se ha estandarizado a nivel internacional mediante talleres de calibracion de edades
(Pifeiro et al., 2000; Pifieiro, 2000), para permitir comparaciones y alcanzar la precision
requerida (Pifieiro et al., 2009). Como resultado, las tasas de crecimiento de la especie
indican un crecimiento lento.

Figura 5.- Seccion transversal de otolito (20X, Iuz reflejada) de un ejemplar capturado en
octubre con 30 c¢cm de talla (TL) mostrando la interpretacion de anillos de crecimiento a
escala anual segun el método tradicional. Interpretacion del patron de crecimiento: -1, -2, -3,
falsos anillos antes del primero anual; 1 y 2, primer y segundo anillo anual; Check, anillo
falso. Detalles de la orientacion del otolito: AV, Vértice ventral; D, Vértice dorsal; N, nucleo
del otolito; S, Surco acustico; AS, antisurco.

En segundo lugar se ha analizado la microestructura del otolito de juveniles de merluza
durante el primer afio de vida como herramienta para mejorar, a escala diaria, el conocimiento
del significado bioldgico de los anillos (Fig. 6) y por tanto ayudar a identificar el primer
anillo anual. Los resultados del crecimiento diario en el Atlantico peninsular aportan una
tasa media de crecimiento de 0,63 mm/dia, pudiendo alcanzar como media los 25 cm de talla
al final del primer afio (Pifieiro ef al, 2008), lo que apoya un crecimiento mas rapido del
tradicionalmente considerado. La localizacion del primer anillo anual es muy dificil debido
a que la estrategia reproductiva de esta especie, en combinacion con la liberacion de huevos
en fases sucesivas a lo largo del amplio periodo de puesta, hace que aparezcan reclutas de
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tamafios diferentes. Estos reclutas pertenecen al mismo afio del calendario lo que contribuye
a una gran variabilidad en el patron de crecimiento del otolito durante el primer afio de vida,
lo que hace imposible la caracterizacion de un anillo de crecimiento estdndar para el primer
afo.

» ._,‘. J "

»*y

Figura 6.-Seccion transversal de un otolito de un individuo de 147 mm de talla (TL),
capturado en marzo (200X, luz transmitida) mostrando los anillos traslucidos y opacos de la
microestructura a lo largo del eje dorso ventral. N, nucleo del otolito; ZO, zona de crecimiento
opacay ZT, zona de crecimiento translucida.

Los resultados basados en el analisis de la macro y microestructura del crecimiento
del otolito indican por lo tanto, dos visiones contrapuestas del crecimiento ademas de que
el otolito es una estructura muy compleja de dificil interpretacion. pero los problemas que
presenta la estimacion de la edad afectan no solo a su baja precisién sino también a su
veracidad (Pifieiro et al., 2009). Es decir, hasta la fecha es imposible determinar el error entre
la edad estimada y la real del individuo de manera que no existe un método validado que
demuestre el significado temporal de los anillos de crecimiento en el otolito. La eliminacion
de este error pasa solo por estudios de validacion que demuestren cuan fiables son las
estimaciones de edad de que disponemos. Uno de los métodos mas rigurosos para validar
las tasas de crecimiento requiere de experimentos de marcado y recaptura de individuos en
su medio natural.

Campaiia de marcado

Este método es ampliamente utilizado en estudios biologicos y ambientales para
estimar parametros poblacionales de animales en su habitat natural, tales como tasas de
crecimiento, mortalidad y/o migracion, abundancia y estructura poblacional. La base de estos
experimentos es el registro de determinadas medidas del individuo tales como la talla en dos
momentos conocidos, la primera captura y la recaptura. Los resultados son incrementos de
longitud en un periodo de tiempo conocido. Su ventaja es la alta fiabilidad de los datos a
nivel individual y, su principal inconveniente, el coste y la gran cantidad de recapturas que
son necesarias para poder estimar parametros a nivel poblacional. El porcentaje de recapturas
en este tipo de estudios suele ser muy bajo por lo que han de marcarse miles de individuos
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para conseguir unos resultados aceptables.

La merluza europea es una especie que presenta serias dificultades para realizar este
tipo de experiencias, principalmente debido a su amplia distribucion batimétrica en toda la
plataforma y el talud superior (frecuente entre 50 y 500 m), lo que causa una gran mortalidad
por descompresion en la captura superados los 100 m de profundidad. Las experiencias
realizadas posteriormente al experimento de Belloc, (1935) tuvieron escaso éxito (Robles
et al., 1975; Lucio et al., 2000) y solo ha sido posible la viabilidad del marcado de merluza
mediante adaptaciones especiales del sistema de captura. Este método especifico desarrollado
en Francia por [IFREMER (De Pontual ef al., 2003) ha permitido capturar, marcar y soltar
ejemplares vivos de merluza. Su éxito ha originado el marcado (externo ¢ interno) de la
especie en diferentes zonas del Atlantico y del Mediterraneo que ha permitido realizar un
estudio independiente de la edad, dirigido a estimar las tasas reales de crecimiento individual
de merluzas vivas en su medio natural.

Para marcar merluza viva con €xito, existen una serie de factores importantes a tener en
cuenta que se pueden resumir en: conseguir que el individuo sufra el menor dafio posible y
que pase el menor tiempo fuera del agua. Por lo tanto, la forma de pescarlo es muy importante
y la manipulacién en todo el procedimiento de marcado, desde que llega a bordo hasta que
vuelve vivo al agua, se convierte en una carrera de obstaculos en la que se van superando
ctapas de forma sucesiva.

Las campafias realizadas por el IEO en aguas de Galicia fueron a bordo del barco
oceanografico Francisco de Paula Navarro, de 30 m de eslora y 8 m de manga. El método
empleado para pescar merluza es con un arte de arrastre GOC-73 al que se le sustituye el
copo tradicional por un copo piscina. Este copo piscina es una estructura semirigida en forma
de saco, rodeado por tres anillos de goma, con un fondo de plastico que permite retener un
metro ctiibico de agua para mantener los peces vivos y evita que las merluzas sean aplastadas
por la captura al virar el arte (Fig. 7). Las pescas se realizan a la menor profundidad posible
tratando siempre de evitar que los peces sufran fuertes cambios de presion, ya que éstos
pueden afectar a su organismo produciendo daiios con frecuencia irreparables (cavidad
abdominal hinchada y evaginacion del estdmago, etc.). Asi que con la ayuda a bordo de los
patrones de pesca de litoral se realizaron pescas que, Unicamente en la fase exploratoria y/o
de forma excepcional, superaron los 100 m. Estas fueron siempre de corta duracion (<15
minutos) con el fin de reducir al maximo el tiempo en la red para obtener el mayor niimero
de supervivientes.

Para el mantenimiento de los peces vivos a bordo se usaron 3 tanques de fondo oscuro,
uno de 500 litros de capacidad y los otros dos de 1000 litros, todos con tapa para reducir el
ruido y la claridad. Los tanques cuentan con aporte continuo de agua de mar y control de
temperatura.
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Figura 7.- Copo piscina en la cubierta del barco una vez llegado a bordo después del arrastre.

Una vez el copo llega a bordo, se procede al traslado de las merluzas al primer tanque,
utilizando la abertura lateral que da acceso al interior del saco y un salabardo. Seguidamente,
a aquellos individuos que por efecto de la descompresion estan hinchados se les extrae el aire
acumulado en la cavidad abdominal, mediante un pinchazo con una aguja hipodérmica en
la zona proxima al ano y apretando suavemente para eliminar el aire sin dafar los 6rganos
vitales (Fig. 8). Pasado un tiempo prudencial (5-20 minutos) se trasladan al segundo tanque.

Posteriormente, los supervivientes que se encuentren en mejores condiciones son
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medidos (TL) al mm y marcados individualmente (externa e internamente). Las marcas
externas han de ser visibles para aquellos que recapturan un ejemplar. Por el contrario,
las marcas internas no son visibles a simple vista pero dejan una sefial en ciertas partes
calcificadas del organismo (otolito), que se analizan para el estudio del crecimiento.

Figura 8.- Puncion en la cavidad abdominal realizada a los ejemplares recién capturados
para extraer el aire y aumentar la supervivencia de los mismos.

La marca externa del tipo “T-bar” consiste en un filamento plastico de color amarillo
(FLOY TAG & MGF., INC.), que mide unos 7 cm de largo y lleva inscrito el codigo que
identifica al pez y una direccion y teléfono de contacto (Fig. 9). Se aplica en el lomo, a la
altura de la primera aleta dorsal y varia de tamafio en funcion de la talla del pez. El marcado
interno consiste en una inyeccion intramuscular de una solucion de terramicina (OTC) y la
dosis suministrada depende del tamafio (50 mg/kg pez) (Fig. 10). El producto que se utiliza
para el marcado interno (OTC) tiene la propiedad de dejar una sefial en el otolito que es
visible bajo luz ultravioleta. Esta disolucion se incorpora al otolito en las horas siguientes a
su inyeccion, siendo posible localizar la marca para determinar la periodicidad con la que se
forman los anillos de crecimiento en el otolito (entre el periodo de marcado y de recaptura).
Esta técnica constituye una herramienta imprescindible para una correcta determinacion de
la edad. Una vez marcados externa e internamente se dejan en un tercer tanque en total
oscuridad, para facilitar que se recuperen del estrés. Finalmente, los supervivientes son
devueltos al mar de forma escalonada, en zonas donde no faena la flota comercial para evitar
la recaptura inmediata.
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Figura 9.- Ejemplares marcados interna y externamente con la marca amarilla tipo T-bar en
el lomo.

Figura 10.- Marcado interno de los ejemplares mediante la inyeccion intramuscular (OTC).

Para evitar que las aves marinas se coman los individuos marcados se ha disefiado una
jaula cilindrica de red (Fig. 11). Los ejemplares marcados se introducen en la jaula y se bajan
suavemente hasta una profundidad aproximada de 20 m. donde se liberan las merluzas marcadas.
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Figura 11.- Jaula disefiada para ayudar a soltar en profundidad (20 m) a las merluzas
marcadas vivas.

Para asegurar el éxito un programa de marcado es esencial el retorno de la informacion
y de los ejemplares marcados. Para ello, se ha llevado a cabo una extensa campafia
publicitaria por todo el litoral para informar a todos los profesionales de la pesca (pescadores,
personal de lonjas, mayoristas, etc.) con el fin de obtener su colaboracién, ya que el éxito
del marcado depende en gran medida de ellos. La TV colaboroé en repetidas ocasiones para
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divulgar la importancia del proyecto y transmitir que la entrega de las merluzas re-capturadas
con una marca sera recompensada con 50 euros por cada ejemplar entero y con su marca
correspondiente. Informacion adicional como las coordenadas y la profundidad del lugar
donde se pesco, o el arte utilizado, es esencial para conocer aspectos fundamentales de su
biologia y rutas migratorias en funcion de la época del afio.

Una vez las merluzas recapturadas estan en el laboratorio, se miden, pesan, sexan y
se les extrae los otolitos para saber, no solo cuanto ha crecido cada ejemplar entre la fecha
de marcado y la de recaptura, sino también para estudiar la edad mediante un protocolo
especifico para el andlisis de otolitos marcados (Fig. 12). Posteriormente se congela el
ejemplar para otro tipo de analisis.

Figura 12.- Otolito marcado (seccion transversal), mostrando los anillos de crecimiento
(izda) con luz reflejada y la marca de OTC, solo visible con luz ultravioleta (dcha). Se puede
observar el incremento de tamafio alcanzado en 347 dias.

Resultados y conclusiones

Hasta la fecha, de todos los individuos devueltos al mar en Galicia se han recapturado
24 merluzas marcadas (Fig. 13). El tiempo que estos ejemplares han pasado en libertad
oscila entre 1 y 15 meses, y la distancia maxima recorrida por uno de ellos ha sido de 15
millas nauticas, aunque ésta no corresponde al individuo que mas tiempo estuvo en libertad.
Aunque el nivel de recapturas es bajo (3 %), esta dentro de los valores esperados en este tipo
de experimentos, ya que los individuos se mezclan con la poblacion en un area extensa y la
probabilidad de que sean capturados de nuevo, reconocidos y devueltos al laboratorio es baja.

Los resultados obtenidos indican que la tasa de crecimiento de la merluza puede ser
el doble de la tradicionalmente considerada aunque con una gran variabilidad individual
(De Pontual et al. 2003, Pifieiro et al., 2007). Sin embargo el programa de marcado de
merluza no esta exento de dificultades y existen todavia problemas por resolver como son,
la alta mortalidad de los juveniles de tallas inferiores a 25 cm (Pifieiro et al., 2007) y el bajo
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porcentaje de recuperacion de individuos marcados cuyo factor fundamental es la colaboracion
del sector pesquero. En Espafia, hasta la fecha, las recapturas son escasas en comparacion
con los resultados obtenidos en Francia (6%) (De Pontual ef al., 2006; Mellon-Duval et al.,
2010). Experiencias recientes de marcado en el Mediterraneo han probado ademas que la
subestimacion del crecimiento no es una cuestion regional (Mellon-Duval et al., 2010).

Todo este trabajo dirigido al marcado y recaptura ha proporcionado nuevos datos de
gran relevancia sobre el crecimiento de esta especie y la estimacion de la edad que han
sido durante décadas muy controvertidos. Asi, se ha podido demostrar que el crecimiento
de la merluza esta subestimado (por un factor 2) debido a la sobre-estimacion de la edad (de
Pontual et al., 2006) y que el método estandar utilizado internacionalmente para estimar la
edad no es valido (Pifieiro y Sainza, 2003; Pifeiro ef al., 2009; ICES, 2010a).

Pese a todo el esfuerzo realizado a nivel internacional, las tasas de recaptura son todavia
insuficientes (3-6%), siendo imposible disponer actualmente de un método preciso y veraz
que reemplace al anterior. Por ello el uso de las edades se ha convertido en un problema y
ha llevado al Grupo de Trabajo del ICES del 2010 a utilizar modelos basados en tallas para
poder evaluar los stocks de merluza (ICES, 2010b).

Al igual que esta especie existen otras con problemas semejantes en la determinacion
de la edad como es el caso del jurel (7. trachurus). La existencia de ciertos fenomenos de
tipo natural puede potencialmente utilizarse como validacion del método para estimar edades
cuando afecta a gran escala a la poblacion (Campana, 2001). Asi por ejemplo, después de afios
de investigacion y de ser considerada una especie de crecimiento rapido, fue posible conocer
con certeza el modelo de crecimiento del jurel. En el afio 1982 se produjo un reclutamiento
muy fuerte de esta especie en el Atlantico nordeste. La fuerza de este reclutamiento origind
una clase anual que domino las capturas durante muchos afios, permitiendo asi seguir la clase
anual de 1982 a lo largo del tiempo y confirmar que el jurel no era una especie de crecimiento
rapido como se considerada inicialmente, sino de crecimiento lento pudiendo alcanzar una
edad de 40 afios (Abaunza et al., 2003). Sin embargo este tipo de acontecimientos a nivel
poblacional rara vez ocurren, por lo que no se pueden utilizar habitualmente.
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Figura 13.- Mapa de las zonas de marcado realizadas en Galicia: aguas de Coruiia (arriba) y
ria Vigo (abajo). Los puntos azules indican las posiciones de las pescas realizadas y los rojos,
las posiciones de los individuos recapturados.
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Como conclusion, el programa de marcado y recaptura ha permitido mejorar los
conocimientos sobre el crecimiento de esta especie y la estimacion de la edad de manera
que ahora sabemos, de forma incuestionable, que la merluza es una especie de crecimiento
rapido. Sin embargo, mientras no se disponga de un mayor numero de recapturas en las que se
incluyan también ejemplares mas grandes y viejos, la incognita sobre el significado bioldgico
de los anillos de crecimiento en el otolito sigue abierta y los bidlogos tendran que trabajar
con limitaciones en el conocimiento de la biologia de la especie, lo que de forma indirecta
repercute en el sector pesquero que es al fin y al cabo uno de los principales beneficiarios de
este tipo de experimentos. Por eso es esencial continuar con este tipo de campafias a gran
escala, temporal y espacial, para seguir avanzando en los estudios de crecimiento y estructura
poblacional de la especie en diferentes areas. Asimismo es también necesario llevar a cabo
estudios para entender mejor las seiales que aparecen en las estructuras calcéreas en relacion
a los factores que gobiernan la formacion de anillos: fotoperiodo, temperatura, disponibilidad
de alimento, crecimiento, actividad reproductiva y sus efectos (condiciones controladas,
cautividad).

Finalmente decir que la merluza es uno mas del numeroso grupo de especies de interés
comercial a las que se podria aplicar también esta metodologia para determinar con mayor
fiabilidad la edad y conocer otros aspectos importantes de su biologia.
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