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Aspectos de la reproducciéon de la merluza
(Merluccius merluccius L) de la plataforma gallega
y cantabrica

Nélida Pérez y Francisco J. Pereiro
Instituto Espanol de Oceonografia. Vigo.Centro Costero de Vigo. Avenida Orillamar, 47. Vigo

RESUMEN

En este estudio, que abarca el periodo de abril de 1980 a junio de 1982, se
presentan datos sobre aspectos reproductivos de la merluza en aguas de la plata-
forma gallega y cantdbrica (zonas VIlic y IXa del ICES). Asi se obtiene la talla
de primera maduracion para machos y hembras, se localiza la epoca ae puesia,
se aportan datos sobre el desarrollo de los ovocitos y la mecdnica de la puesta,
asi como la fecundidad individual y el porcentaje de sexos.

ABSTRACT

This paper was realized during the period April 1980 - June 1982 and provi-
des data about reproductive aspects of hake in Galician and Cantabric shelf (Di-
visions VIIIc and IXa). The length at first maturation for male and female and
the spawning period were determined. Data about the oocytes development and
the spawning process were presented. Data about fecundity and sex-ratio were

also given.

INTRODUCCION

A pesar de la importancia pesquera del
stock de Merluza Merluccius merluccius
L. en las zonas VIlIc y IXa del ICES y
del estado de sobreexplotacion a que estd
sometida, pocos son los conocimientos ac-
tuales que se poseen sobre su aspecto re-
productivo.

Trabajos como los de: Belloc (1929),
Hickling (1930-36), Andreu (1956)y Larra-
fieta (1970) tratan de esta especie pero en
zonas mas al Norte o Sur que las de este
estudio. Sélo trabajos como Monteiro y
Lima Dias (1965), Meriel-Bussy (1966) y
Sarano (1980) se efectuaron sobre zonas
mds proximas.

En este estudio, se describen aspectos
como: talla de primera maduracion, pe-
riodo de reproduccién, modo de madu-
racion de los ovocitos, su fecundidad por
talla y peso asi como la proporcion de se-
xos por talla. Estos datos junto con otros
de tipo poblacional nos dardn las bases pa-

ra el cdlculo del potencial reproductivo de
este stock.

MATERIAL Y METODOS

El material utilizado, procede principal-
mente de lotes de pescado comprados pe-
riodicamente en cada uno de los labora-
torios del I.E.O. de La Corufia, Santan-
der y Vigo, asi como el recogido en cam-
pafas de investigacion, en aguas de la pla-
taforma gallega y cantabrica.

Entre el mes de abril de 1980 y junio
de 1982 se realizaron entre los tres labo-
ratorios 35 muestreos bioldgicos, siendo
mas intensos de abril de 1980 a marzo de
1981, ademds de 4 campanas en el B/O
«Cornide de Saavedra» (Carioca 80, Ca-
rioca 81), examindndose 3 219 ejemplares
de los cuales 1 896 eran machos y 1 232
hembras (fig. 1), y todos mayores de
25 cm por ser los menores de esta talla in-
maduros y en algunos casos de dificil de-
terminacion sexual.
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Fig. 1.— Di.i]tribucic’)n de tallas de los ejemplares

estudiados.

En el muestreo bioldgico en el labora-
torio se tomaron de cada ejemplar los si-
guientes datos: peso vivo y eviscerado, ta-
lla, sexo, estado de desarrollo sexual y pe-
so de gonada.

Para la adjudicacion de los estados de
desarrollo sexual, se adoptd la clave des-
crita por Laevastu (1971) que fue simpli-
ficada para disminuir los errores al ser va-
rias las personas dedicadas a ello (una por
laboratorio), quedando como sigue:

[.—Inmaduro
[I.—Inmaduro en Desarrollo
III y IV.—En Maduracién
V.—Maduro
VI.—Puesta
VII.—Post-Puesta

Una vez determinado el estado de de-
sarrollo y pesadas las gonadas, fueron in-
troducidas en liquido de Gilson (modifi-
cado por Simpson, 1951) para su conser-
vacion. Posteriormente para calculos de
fecundidad y solo para génadas en esta-
dos III a V se siguio el método gravimé-
trico descrito por Le Clus (1977) y Mari
y Ramos (1979) que consiste fundamen-
talmente en eliminar mediante lavado con
agua los restos de los tejidos y filtros con
malla de 250 ;v . Una vez limpios, se de-
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jan secar durante 24 h en un embudo con
papel de filtro. Después, tras remover la
masa de ovocitos para su homogeneiza-
cion, se toman 4 ¢ 5 submuestras de igual
peso que representaban por término me-
dio un 3% del peso total de la génada. En
dos gonadas se introdujo parte en Gilson
y parte en Bouin para estudios histoldgi-
cos.

De cada submuestra se hizo el recuen-
to de todos los ovocitos con vitelo, midién-
dose ademas los didmetros de éstos. Para
conocer la evolucidn de los tamafios de los
ovocitos a lo largo del ciclo de madura-
cion se hicieron mediciones con gonadas
de todos los estados (21 gonada), oscilan-
do el numero de ovocitos medios en cada
una entre 200 y 1 200 dependiendo de la
variabilidad de los didmetros y de si exis-
tian o no diferencias entre las distintas
submuestras.

La fecundidad individual se calculo
ponderando cada submuestra al peso de
la gonada y calculando el valor medio.

Finalmente y con los datos recogidos en
el muestreo (peso eviscerado, talla y peso
de la génada) se calcularon el indice go-
nadosomatico) y el factor de condicion se-
gun las siguientes expresiones:

Peso gdnada

Indice gonadosomatico = :
Peso eviscerado

50 eviscerado x 100
Factor de condicion — _F€s0 eviscerado x 100

talla’

Para conocer la variabilidad en los va-
lores de fecundidad se empled el coeficien-
te de variacion de las 4 6 5 submuestras
realizadas por gonada.

Desviacion tipica
Media

Coeficiente de variacion =

RESULTADOS
1. Talla de primera maduracién
Se considera como tal, la talla a la que

el 50 por 100 de los individuos poseen 20-
nadas que alcanzaron el desarrollo (en
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nuestro caso estado III y superiores) y por
lo tanto poseen ovocitos con vitelo.
Para obtener este valor (figs. 2, 3y 4),
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Fig. 2.— Talla de primera maduracion para ma-
chos y hembras en el afio 1980, agrupando los da-
tos por trimestres.

se representaron los porcentajes de indi-
viduos maduros por clase de tallas (agru-
pados por trimestres) frente a cada clase
de tallas. A estos puntos se ajustaron a 0jo
curvas, éstas se adaptan bien en machos,
dando valores de la talla de primera ma-
duracion similares a lo largo de los 3 afios,
asi 39.5cmen 1980, 37 cmen 1981y 36.5
cm en 1982. Para hembras en el afio 1980
los puntos por trimestre en cada clase de
tallas coinciden bastante bien, dando un
valor de 58 cm, dispersandose mads en
1981, con un valor de la talla de primera
maduracién de 49.5 cm. En 1982 se repre-
sentaron los dos trimestres agrupados y
se situa el valor de la primera maduracion
en 47 cm. Estos valores se aproximan a
los de Cardenas (1985) que sitda la talla
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Fig. 3.— Talla de primera maduracion para ma-
chos y hembras en el afno 1981, agrupando los da-
tos por trimestres.
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Fig. 4.— Talla de primera maduracion para ma-
chos y hembras en el aino 1982, los dos trimestres
estudiados estan agrupados.
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de primera maduracion en el intervalo
50-55 c¢m para las hembras.
Posteriormente se trataron de ajustar
los puntos a libre distribucion y a curvas
tedricas con los datos de 1980 y primer tri-
mestre de 1981, por ser los méds abundan-
tes. La libre distribucion nos da valores
muy proximos al ajuste a 0jo, 39.1 cm pa-
ra machos y 56.8 cm para hembras. El
ajuste a una logistica y a la normal, aun-
que también dan valores muy proximos
a éstos (39.4 cm para machos y 57.9 cm
para hembras) se descartaron por presen-
tar todas las curvas una gran asimetria.
De todas formas, al intentar ajustar los
datos a una ojiva normal con la misma
media y desviacion tipica, se encontro que
la diferencia es significativa para un ni-
vel de confianza del 99 por 100 en los ma-
chos y de un 95 por 100 en las hembras,
desechandose el ajuste al no poder ser con-
siderados como ojivas normales.
También se calculo la variacion del in-
dice gonadosomadtico con respecto a la ta-
lla para las hembras, en el periodo que
abarca abril de 1980 a marzo de 1981 (fig.
5), donde se observa que los valores del
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Fig. 5.— Indice gonadosomadtico para hembras
desde el 2° trimestre de 1980 al primero de 1981.
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indice se mantienen bajos hasta cerca del
intervalo 35-40 cm, momento en el que
aumentan muy rapidamente, indicando el
inicio del desarrollo gonadal. Es en este
intervalo en el que aparecen las primeras
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Fig. 6.— Porcentaje de individuos en cada estado
(E) de desarrollo sexual.

hembras maduras, siendo de 35 cm la mas
pequena encontrada madura. La talla del
macho mas pequefio encontrado maduro
es de 31 cm.

2. Epoca de Puesta

Para situar la época de puesta se calcu-
16 trimestralmente el porcentaje de indi-
viduos por cada estado de maduraciéon que
se presenta en la Tabla [. Se puede obser-
var como para muchos (fig. 6), los indi-
viduos en puesta aparecen todo el afio me-
nos en el tercer trimestre de 1980 y el se-
gundo de 1981, encontrdndose los valo-
res mas altos de inmaduros en los terce-
ros trimestres. Para hembras los indivi-
duos en estado de puesta aparecen en el
primer y segundo trimestre, encontrando-
se una clara tendencia a ser maxima la
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TABLA I.— Porcentaje de individuos en cada es-
tado de desarrollo sexual por trimestres.

STADOS
TRIMESTRE! I n Hr-1v v vi vir N©

2° 28.2 30.9 323 4.8 2.6 1.1 269
1980 30 35.6 21.1 38.4 3.8 0 1.0 289
4v 21.4 22.8 35.6 6.8 5.5 79 672

1° 4.5 22 353 6.5 10.4 214 309
1981 2° 0 7.1 57.1 71 0 28.6 14 -
3° 10.5 21.0 48.6 7.6 6.7 5.7 105

1982 1° 2.1 20.5 18.9 12.1 33:3 13.6 132
29 4.0 10.7 10.7 2.7 40.0 29.3 75

22 78.3 14.1 6.1 .5 55 198
1980 3° 67.4 28 4.6 0 0 0 175
47 211 7.7 ~ 6.5 6 0 0 459

5.7 62.3 26.4 235 19 1.3 159
22 37.8 2.2 15.6 422 45

1
1981 2 0
32 12.5 53.1 19.8 25 0 123 81
1
2

0 21.8 52.1 12.7 1.3 2.1 142
0_ 25 45.8 0 10.4 18.7 48

1982

post-puesta en el segundo trimestre. No
aparece ninguna hembra en puesta en el
tercer trimestre que se considera época de
reposo.

Tanto Cardenas (1985) por analisis de
las relaciones talla/peso trimestrales, co-
mo Sarano (1980) que observa los porcen-
tajes de maduros en el Golfo de Vizcaya,
coinciden en situar la época de puesta en
los dos primeros trimestres del afio.

Se calculo el Factor de Condicion para
los machos de abril de 1980 a marzo de
1981 (fig. 7); se puede observar cémo los
valores se mantienen practicamente cons-
tantes a lo largo de todo el periodo, si bien
las pequefias variaciones que se producen
en forma de minimos se corresponden con
las épocas del ano en que se localizan in-
dividuos en puesta, y por tanto el peso
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Fig. 7.— Variacion del factor de condicion para
machos de mayo de 1980 a marzo de 1981.
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eviscerado por talla es menor debido al
aporte de energia para el desarrollo de la
gonada. Este fendmeno se cumple tam-
bién en hembras segun los estudios de
Hickling (1930) y Cardenas y Fernandez
(1981).

Por otra parte y volviendo a la fig. 5,
se ve que el aumento del indice gonado-
somadtico con la talla no es tan brusco en
el tercer trimestre como en los demds, lo
que corroboraria lo anteriormente dicho
sobre la no presencia de hembras en pues-

. ta durante este trimestre.

También calculamos el valor del indice
gonadosomadtico en hembras, a lo largo
del periodo de estudio, para un intervalo
de tallas constante (50 a 60 cm), agrupan-
do los valores por trimestres (fig. 8); se
puede comprobar también como el valor
de este indice es mdximo en el primer tri-
mestre y minimo en el tercero.
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Fig. 8.— Variacion del indice gonadosomatico pa-
ra hembras agrupando los datos por trimestres.

Lens (1978) después de analizar una se-
rie histdrica de 10 afnos, encuentra que la
captura por unidad de esfuerzo de la flo-
ta palangrera de Aguifio-Riveira que cap-
tura individuos a partir de los 40-50 cm
se hace maxima en los meses de febrero
y mayo. Este hecho es interpretado por
nosotros como debido a una mayor con-
centracion de los ejemplares en la zona
con el fin de realizar la puesta, lo que coin-
cide con todos los datos anteriores.

Se inicid este ano la recogida de datos
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sobre los Kg de huevas de merluza desem-
barcadas en el puerto de Aguifio en 1982,
y se calculd el porcentaje de desembarco
de éstas en relacion con la captura total
(tabla II). Se hace patente el descenso en
el peso de los desembarcos a partir del mes
de mayo debido a la escasez de gonadas
en pre-puesta y puesta, que son los esta-
dos en que se comercializan.

TABLA II.— Kilogramos de huevas desembarca-

das en el puerto de Aguino en el aiio 1982, y por-

centaje de éstas con respecto a la captura total de
merluza.

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO  JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE

2530 2899

1743 481 61 0 0 0
319v Loty 2.3

1.3% 0.3% 0.2% 0.0% 0.0%

Lo que todos estos resultados no nos di-
cen claramente es si se produce una sola
puesta o varias dentro de cada estacion.
Para intentar aclarar este punto se hicie-
ron mediciones de los didmetros de los
ovocitos en los diferentes estados de de-
sarrollo sexual en 21 génadas compren-
didas entre los estados Il 'y VII, ambos in-
clusive.

En la fig. 9, se representaron los did-
metros de los ovocitos en los distintos es-
tados de desarrollo gonadal. El estado II
corresponde a ovocitos sin vitelo (los ovo-
citos no se ven a simple vista). A partir
de este estado se diferencian dos modas
en la distribucion de los didmetros que se
van a ir distanciando entre si a medida que
se avanza en el desarrollo.

En el estado VII se encuentran dos ti-
pos diferentes de gonadas, unas con ovo-
citos cuya distribucion de didmetros se co-
rresponde con un estado II (VII-2) y la
otra que presenta ovocitos del estado III
(VII-1), esta ultima representa una gona-
da con ovocitos que, o se desarrollardn pa-
ra una nueva puesta o seran reabsorbidos.

En el caso de la distribucion de didme-
tros de ovocitos de gonadas en estado
VII-2, al no aparecer la segunda moda,
implica que ya ha sido realizada una nue-
va puesta o bien que los ovocitos ya han
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Fig. 9.— Distribucion del diametro de los ovoci-

tos en cada estado de desarrollo sexual. Los ovo-

citos menores de 150 [ solo se representan en el
estado Il y VII-2.

sido reabsorbidos, lo que no parece 16gi-
co al ser éstos un numero considerable.

3. Fecundidad

Para conocer la fecundidad individual
y antes de realizar el recuento de ovoci-
tos, fue necesario determinar cudl era el
tamafio minimo de éstos que se pueden
considerar viables en el periodo de pues-
ta. Para ello se introducen de dos gdna-
das una parte de Bouin y otra en Gilson,
la primera para su posterior inclusiéon en
parafina y realizar cortes histolégicos don-
de se puede ver si los ovocitos poseen o
no vesiculas de vitelo considerando via-
bles dentro del periodo de puesta los ovo-
citos que las poseen. Los cortes fueron de -
10 p y serealizaron en una gonada en es-
tado II (fig. 10) y otra en estado IV (fig.
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11). Se midieron los didmetros solo de los
ovocitos en que se observa el nucleo, Ma-
cer (1972). Estos didmetros se transforman
a los que corresponden a los ovocitos en
Gilson. Se observo que el didmetro de apa-
ricion de vesiculas de vitelo correspondia
a unos valores que oscilan de 185-285 w.

Fig. 10.— Corte histologico de una gonada de mer-

luza en estado 1. Ovocitos sin vesiculas de vitelo.
C. citoplasma, N. nucleo.

) R
Fig. 11.— Corte histoldgico de una gonada de mer-
luza en estado 1V. Ovocitos con vesiculas de vite-
lo. L. inclusiones lipidicas.

Una vez determinado el didmetro minimo
se tamizo cada gonada para su recuento
por una malla de 250 p y se contaron los
ovocitos de las 4 6 5 submuestras efectua-
das. Primeramente se hizo el recuento ma-
nualmente, observandose en una lupa bi-
nocular y a partir de 1982 con un conta-
dor Fish Egg Counter.

Se contaron asi, las dos distribuciones
de didmetros existentes en las génadas por
separado y la fecundidad individual (Ta-
bla III) se da como la suma de las dos, es
decir, como si fueran viables de dentro de
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la estacion de puesta todos los ovocitos
con vitelo que existen en la génada y por
tanto como si existieran dos puestas, lo
que coincidiria con los datos sobre el nu-
mero de puestas encontradas por Sara-
no (1980) en la merluza del Golfo de Viz-
caya.
Tabla III
FECUNDIDAD INDIVIDUAL POR TALLA Y FE-
CUNDIDAD POR GRAMO DE CADA INDIVIDUO.
C REPRESENTA EL COEFICIENTE DE VARIACION
DE CADA RECUENTO

INO TALLA F C F'GR

1980 a8

1980 19 8.1 23,
1981 S0 11.8 S80
1980 s1 6.6
1950 53 i3 =
1982 1.1 810
1982 56 8.1 361
1982 57 18.0 389
1982 s 15.8 468
1980 59 52 -
1982 59 3.2 6243
1980 60 5.7 i
1982 60 6.3 436
1982 62 7.6 563
1981 65 19.0 532
1980 66 1.0 232
1980 66 39 298
1976 67 4.0 E
1976 67 —
1980 67 10
1976 77 6.2
=
Nx10
1500
1000
600 = 197
. 1980
400 o 1981
x 1982
300
200
150
45 50 55 60 70 80 cm

Fig. 12.— Porcentaje de hembras por intervalo de
tallas en cada afo.
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El logaritmo de la fecundidad indivi-
dual se ajustd con respecto al logaritmo
de la talla a una recta cuya ecuacioén es:

LF = 0.143915 + 3.27 L1

Dando un valor de r =0.68, siendo sig-
nificativa para el nivel de confianza del 95
por 100.

4. Porcentaje de sexos

En todos los afios que se efectud este
porcentaje (1980 a 1982) se observa un cla-
ro descenso de éste en las hembras entre
los 30 y los 55 cm aumentando hasta al-
canzar el 100% sobre los 65 ¢cm. Siendo
ademads el descenso cada vez mds acentua-
do (fig. 13), si bien el nimero de datos es
también cada vez menor, lo que influye
en estas variaciones.

o\°
100

80
1980

Nt = 2063

60

40

20

25 30 ¥ 40 45 50 55 60 65 70 75 cm,

o\°
100
80

.
0 . 1981
- N0z 758

40

204 .

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 cm.

o\° |

100
30 1382

.
60 N'= 398
40

.
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 cm.

Fig. 13.— Relacion L fecundidad/L talla en la
merluza.
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Si el porcentaje de sexos se realiza por
trimestres el descenso también se mantie-

‘'ne lo que indica que no se debe a varia-

ciones estacionales.

CONCLUSIONES

1. La talla de primera maduracion en
machos se mantiene mds o menos cons-
tante a lo largo de los afios, asi 39.5 cm
en 1980, 37 cmen 1981 y 36.5 cm en 1982.
Aunque se observa un pequefio descenso
en dichas tallas, que podria ser debido a
las diferentes épocas en que se muestred
cada afio, haciendo los ajustes por trimes-
tres se observd que no habia casi varia-
cion en los valores obtenidos, Pérez y Pe-
reiro (1981), con lo que esto no explica la
disminucion de la talla de primera madu-
racion. De todas formas podemos decir
que los valores oscilan dentro del intervalo
35-39 cm, donde situariamos la talla pa-
ra los machos de esta especie.

Para hembras, el descenso en los afios
estudiados es mas. patente, asi la talla de
primera maduracion se sitia en 58 cm en
1980, 49.5 cm en 1981 y 47 cm en 1982,
si bien cabe hacer notar que en los afios
1981 y 1982 se disponian de menos datos
y se da una mayor dispersion de los pun-
tos por lo que los ajustes son menos fia-
bles.

2. Encuanto a la época en que se rea-
liza la puesta, por todos los datos apor-
tados diremos que ocurre principalmente
en el primer y segundo trimestre, apare-
ciendo muchas hembras ya en post-prueba
en el segundo lo que indica una declina-
cion en la fuerza de ésta. ’

Asi, el pico mdximo de puesta seria de
enero a mayo, siendo el tercer trimestre
época clara de reposo.

3. Enlo que a fecundidad individual
respecta, los datos parecen indicar que la
gonada pone todos los ovocitos con vesi-
culas de vitelo en el periodo de puesta; esto
supondria dos puestas dentro del mismo
periodo.
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Los datos de fecundidad por gramo de
peso eviscerado nos dan valores muy dis-
persos, estando la mayor parte de éstos en-
tre 230 a 580 ovocitos/g, si bien existen
casos en que estos numeros quedan am-
pliamente desbordados.

En cuando al ajuste a una recta de la
fecundidad es de hacer notar que los va-

lores del afio 1980 quedan casi todos por -

debajo de la recta, mientras que los valo-
res encontrados en gonadas de 1982 se si-
tian casi todos por encima de ésta.

4. Encuanto al porcentaje de sexos es
clara una disminucién en el intervalo 35-50
cm del porcentaje de hembras, desapare-
ciendo prdcticamente los machos a partir
de los 65 cm.
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