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RESUMEN: Se han analizado las lecturas de otolitos de Merluccius capensis
de la divisién 1.5 publicados por ICSEAF. No ha sido posible establecer los
pardmetros de la ecuacién de von Bertalanffy aunque hemos realizado ajustes
por distintos métodos. Para encontrar la causa de este mal ajuste hemos rea-
lizado una serie de analisis de la varianza sobre los datos globales, y hemos
encontrado un fuerte efecto del factor afio que nos es dificil explicar sin
acudir a un posible componente de error en la lectura e interpretacién de los
otolitos. No nos es posible sacar una conclusién mas categérica al respecto,
excepto que hemos detectado la existencia de un desajuste grave que merece
un estudio mas profundo del problema.

SUMMARY: A REVISION OF AGE AND GROWIH DATA OF Merluccius capensis IN
ICSEAF pivisioN 1.5. — The results of interpretation of Merluccius capensis
otoliths taken from ICSEAF Division 1.5 over a number of years by several
countries have been analysed. Despite the application of a variety of methods
it has proved impossible to derive the von Bertalanffy growth parameters.
Analysis of variance has been carried out on the data in an attemps to isolate
a cause for this lack of fitting success. It appears that the variance between
years of data interpretation is the causative factor rather than that between
cohorts. One apparent conclusion that is reached hinges on erroneous reading
or basic faults in interpretation by the various readers. In the interests of
more effective stock assessment, it is recommended that an in-depth study
of these conflicting data be undertaken.

INTRODUCCION

El crecimiento de Merluccius capensis es hoy una cuestién todavia no re-
suelta. A pesar de la importancia comercial de la especie, que ha conducido
a su seguimiento y a una serie de estudios biolégicos, generalmente presen-
tados en el marco de ICSEAF, y que incluyen trabajos sobre edad y creci-
miento, no se estd en condiciones de presentar unos parametros de crecimien-
to suficientemente fiables como para utilizar los modelos analiticos de los
stocks sin tener serias dudas sobre la adecuacién de los parametros usados.

En este trabajo se presentan los datos disponibles y se analizan en varias
formas. Estos datos se muestran un poco reticentes a ajustarse al modelo
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de von Bertalanffy, por lo menos de una manera mucho mas acentuada que
otras especies estudiadas por nosotros, que en general se ajustan mucho
mejor a los modelos clasicos.

MATERIAL Y METODOS

DATOS DISPONIBLES

Los datos empleados proceden de los publicados por ICSEAF como resul-
tado de los muestreos realizados en la divisién 1.5 por Espaiia, Republica
Federal de Alemania, URSS, Polonia y Sudéafrica en el periodo comprendido
entre 1972 y 1982. Se han seleccionado las claves talla-edad correspondientes
al primer semestre del afio, época de crecimiento activo de la especie del
area estudiada.

TRABAJOS ANTERIORES SOBRE EDAD Y CRECIMIENTO DE LA MERLUZA DEL CABO

Se han realizado numerosos estudios sobre el crecimiento de la merluza
del Cabo en el area del convenio. Sin embargo, las relaciones talla-edad obte-
nidas por los distintos autores no coinciden demasiado bien; en algunos casos
hay variaciones de 10 cm en la misma clase de edad. Paralelamente, se regis-
tra una amplia dispersién en los parametros del crecimiento estimados, que
oscilan para L. entre 100,2 (MacrHERSON, 1974) v 483,95 (ELwERTOWSKI & PI0-
TROWSKI, 1975); estos tultimos autores publican, ademas, un cuadro sinéptico
donde se resumen los principales trabajos en que se estiman los pardmetros
de crecimiento de esta especie. Ademas de éstos, los trabajos sobre creci-
miento y edad de Merluccius capensis consultados por nosotros son los si-
guientes: BortHA (1969, 1971), KoLENDER (1974), PSHENICHNII y Pozo (1974), Pozo
(1976), Prensk1 (1978), Kono (1980), MoraLEs y SANcHEZ (1980), OBREGON (1980),
LLEONART et al. (1981), SAncuez (1980), WyYsSOKINSKI (1982).

MODELO DE CRECIMIENTO Y METODOS DE AJUSTE

Hemos ajustado los datos al modelo de crecimiento cldsico de von Ber-
talanffy. Para ello hemos utilizado cuatro métodos:

a) El de WaALForD (1946). .

b) EIl de ALLEN (1966) sobre la clave edad-talla (indicado como ALLEN 1).

c) El de ALLeEN (1966) sobre las tallas medias por edad (indicado como
ALLEN 2).

d) El de ToMLINSON & ABRAMSON (1961) segiin el programa BGC2 de ABRAM-
SoN (1971).
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TABLA I

Parametros de crecimiento de todos los datos.
Se indican — los casos que no tienen solucién.

Walford Allen 1 Allen 2 T&A
L, 433,95 569,51 1542,69 _—
k 0,0159 0,0118 0,0040 —
t, -2,1021 —1,9979 -2,1532 —

Los datos, a su vez, se han dispuesto en tres formas distintas:

A) Todos los datos reunidos (un ajuste), tabla I.

B) Por afos, de la forma clasica, aunque conceptualmente incorrecta
(11 ajustes, de 1972 a 1982), tabla II.

C) Por cohortes, que parece la forma més natural de estudiar el creci-
miento (16 ajustes, desde la cohorte de 1964 hasta la de 1979), tabla III.
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Fi1G. 1. — Caracteristicas generales del crecimiento de Merluccius capensis. Resultados
de la suma de todas las claves talla-edad. Representamos la talla media por edad,
la desviacién tipica y el incremento de talla.

32
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TABLA Il

Parametros de crecimiento por afos.

Walford Allen 1 Allen 2 T&A
1972 188,41 288,97 329,70 391,22
0,0523 0,0312 0,0268 0,0221
—0,9459 —1,0804 —1,1334 -1,1909
1973 175,05 423,21 529,83 953,71
0,0633 0,0202 0,0156 0,0083
—0,4952 -1,3157 —1,4072 ~1,5632
1974 241,28 348,52 677,82
0,0377 0,0234 0,0112 e
—0,8128 -1,1256 —1,3182 o
1975 — 1155,82 682,44 —
— 0,0071 0,0123 R
— -0,9438 —0,9031 —
1976 — 682,43 712,72 804,63
— 0,0105 0,0100 0,0088
-0,9183 —0,9266 -0,9526
1977 221,95 765,57 1136,78 1197 44
0,0569 0,0141 0,0093 0,0089
—0,1781 —0,3706 —0,3976 -0,3979
1978 184,04 711,17 1009,34
0,0518 0,0101 0,0076 —
—1,1506 —1,5220 -1,5570
1979 395,91 2872,29 1387,12 2049,06
0,0174 0,0021 0,0045 0,0030
—2,1383 —-2,5347 —2,4647 ~2,4910
1980 196,39 44294 621,17
0,0435 0,0152 0,0101 —
—1,7696 —2,3466 —2,4816
1981 — 905,09 1907,37 4276,97
—_ 0,0066 0,0030 0,0013
— —2,8191 —2,9530 —2,9988
1982 — 643,86 825,76 —
— 0,0089 0,0068 —
— —2,4531 —2,5054 —

Como se observa en las tablas correspondientes, los distintos ajustes son
un auténtico pandemoénium de ntimeros absurdos, donde incluso dejan de
coincidir los pardmetros estimados por distintos métodos de unos mismos
datos; esto es sefial inequivoca de que los datos no se ajustan realmente al

modelo; los métodos han sido probados y coinciden en sus resultados cuando
el ajuste es bueno.



TABLA III

Parametros de crecimiento por cohortes.
Walford Allen 1 Allen 2 T&A
1964 83,58 83,58 83,57 88,58
0,8899 0,8898 0,8901 0,8899
5,9576 5,9575 5,9581 5,9576
1965 74,15 350,89 461,17 —
1,7848 0,0176 0,0126 —
5,8957 —4,6101 —4,9971 —
1966 —_ 667,25 914,82 —
— 0,0079 0,0126 —
—_— ~5,6193 —5,8455
1967 —_ 559,58 549,51 —_—
— 0,0089 0,0092 —
— —5,6101 -5,5871 -
1968 — 576,89 1059,07
—_— 0,0093 0,0048 —
— —4,3357 —4,6430
1969 — 559,02 887,49
— 0,0116 0,0070 —
— —2,4138 -2,5885
1970 — 1003,76 1869,15 —_—
— 0,0066 0,0034 —
— —1,7540 —1,8349 —
1971 94,10 489,90 1536,00 —_
0,1854 0,0169 0,0049 —
0,8822 —0,3833 —0,6072 —
1972 102,64 447,58 980,36 1598,62
0,1242 0,0195 0,0084 0,0050
—-0,2907 —-0,3585 —0,5160 —0,5674
1973 85,57 137,04 136,87 —
0,1752 0,0842 0,0843 —
—0,0319 -0,0915 —0,0903 —
1974 74,26 81,85 81,84 —_—
0,1997 0,1666 0,1666 —
0,0400 —0,1421 —0,1417 —_
1975 57,83 64,25 64,25 64,25
0,2838 0,2447 0,2447 0,2447
-0,3514 —0,1509 —0,1509 ~0,1508
1976 47,20 48,06 48,06 48,06
0,4698 0,4639 0,4639 0,4639
0,1914 0,2276 0,2276 0,2276
1977 98,66 70,60 70,53 70,53
0,0816 0,1467 0,1469 0,1469
-2,0376 —1,4566 —1,4551 ~1,4551
1978 36,53 37,54 37,54 —
0,7747 0,6896 0,6896 —
—0,3934 -0,4212 -0,4211
1979 33,19 33,19 33,19 33,19
0,6246 0,6248 0,6246 0,6246
—1,3539 —1,3535 —1,3540 —1,3539
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A modo de ejemplo de lo que decimos, véase la figura 1. En ella se repre-
senta el crecimiento de la especie considerando todos los datos conjunta-
mente. Obsérvese que el incremento de talla aumenta hasta la edad 8, dismi-
nuyendo luego drasticamente. Evidentemente, este fendmeno no se puede
explicar de ningiin modo ateniéndonos solamente al modelo de von Berta-
lanffy.

ANALISIS DE LAS CAUSAS DE VARIABILIDAD

Estos malos resultados pueden deberse a muchas razones, que podemos
clasificar de la forma siguiente:

a) Errores del observador.
al) Muestreo defectuoso.
a2) Tallas mal medidas.
a3) Otolitos mal leidos (o falta de criterios tnicos de lectura).

b) Errores causados por un mal reflejo del crecimiento en los otolitos.
bl) Poca precisién.
b2) Poca exactitud.

c) Fallo de las hipdtesis del modelo.
cl) Variabilidad del crecimiento.
c2) Cambios en los parametros de la ecuacién del crecimiento.
¢3) El crecimiento no sigue el modelo de von Bertalanffy.

ANALISIS DE LOS DATOS

Con los datos disponibles no es, desde luego, posible tratar de definir cudl
de los casos mencionados es el de la merluza del Cabo; pero si que tenemos
métodos para tratar de trabajar sobre los casos de mas bajo nivel, es decir,
los generados por el observador (a) y por el propio otolito (b). Creemos
que los casos al y a2 tienen poco interés; el caso a3 tiene mucho, asi como
también todo el grupo b. Los casos incluidos en (c) no los trataremos aqui,
aunque quiza tengan algo que ver con el problema.

Para tratar el caso a3 partimos de los siguientes hechos:

a) En una muestra de un afio, los otolitos de todas las edades han sido
leidos por una o unas pocas personas.

b) De un afio a otro, las personas que leen los otolitos pueden cambiar
o, aun siendo las mismas, modificar los criterios de interpretacion.

Estos dos hechos nos permiten formular el siguiente enunciado:

Si los otolitos han sido correctamente leidos y no se ha cambiado de cri-
terio, y si el modelo de crecimiento y los pardmetros son los mismos para
todas las cohortes, las claves talla-edad no debieran ser significativamente
distintas tomadas por afios (tal como fueron muestreadas) o tomadas por
cohortes (tal como bioldgicamente corresponde).
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TABLA IV

Frecuencias por edad y afio.

Edades
Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Suma

1972 47 54 18 14 19 6 1 159
1973 17 13 3 8 2 2 2 47
1974 23 54 98 146 133 115 45 16 11 7 648
1975 25 141 93 15 1 2 271
1976 12195 808 1044 384 155 68 18 28 2712
1971 14 65 135 59 44 9 326
1978 7327 171 177 87 55 69 24 5 1 1 876
1979 54 76 69 98 98 96 41 25 12 17 5 591

1980 161 165 194 217 245 175 96 82 50 34 15 16 1450
1981 15 39 51 57 59 25 3 22 14 18 19 10 360
1982 10 26 22 24 35 30 22 12 4 185
Suma 340 700 1157 1708 1766 922 477 262 124 109 40 26 7631

Las dificultades de un tal andlisis de la varianza son evidentes: por una
parte, la desigualdad de los tamafios de las muestras por edad y afio (tabla IV),
y por otra la cantidad de ceros presentes, légicamente, en las tablas, lo
hacen poco recomendable. Sin embargo, podemos enfocar el problema desde
otro angulo.

(Aunque proponemos trabajar a un nivel de significacion de 0,05, presen-
taremos los datos indicando la significacién a 0,05, 0,01 y 0,001, como es ha-
bitual en estos casos. Igualmente sefialaremos la significacién a estos niveles,
respectivamente con los signos *, ** y *¥*%)

a) Podemos hacer un analisis de la varianza de un tratamiento (afio) para
cada una de las 12 edades de que disponemos. Esto nos indicara si hay dife-
rencias significativas entre afios; sin embargo, no nos dara elementos de com-
paracién para saber qué ocurre con las cohortes. En la tabla V se presentan
estos andlisis: obsérvese que de la edad 1 a la 10 las diferencias entre afios
son significativas a nivel 0,001, en la edad 11 lo son a nivel 0,05, y en la
edad 12 no lo son. Esto puede deberse a dos causas: que la lectura varie
anualmente (error a3) o que realmente exista una diferencia en la talla de
la misma edad en distintos afios (algtin caso de error tipo c).

b) Podemos hacer un conjunto de andlisis de la varianza de dos trata-
mientos. Cada uno de ellos tiene distinto sentido y permitird completar las
comparaciones necesarias (dado que las matrices a analizar presentan ausen-
cias de datos de cada tabla, hemos analizado dos submatrices de forma que,
si una tiene pocas columnas y muchas filas, la otra tenga muchas columnas
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y pocas filas. Excepto en un caso, los resultados son coincidentes dentro de
cada pareja de tablas):

bl) Analisis de la tabla de tallas medias por edad y afio y de la misma
variable por edad y cohorte. En principio es légico esperar una diferencia
significativa para las edades en ambos andlisis, como asi ocurre (véase ta-
bla VI). Obsérvese que encontramos diferencias significativas entre afios y no
entre cohortes. Esto lo interpretamos en el sentido que los afios son mas
distintos entre si que internamente, mientras que en el caso de las cohortes,
en una tabla donde la varianza del error es muy alta, tenemos una variabilidad
interna tan grande que las hace indistinguibles. El afio resulta, pues, tener
mas sentido que la cohorte, lo cual contradice la razén. Esto parece que re-
suelve la duda del andlisis anterior, en el sentido que si las tallas fueran
realmente distintas por afios, esto se reflejaria en diferencias entre cohortes,
y probablemente no en los afios ya que éstos, internamente, tendrian mucha
variabilidad.

b2) Andlisis de la tabla de desviaciones tipicas por edad y afio y de la
misma variable por edad y cohorte. Sinceramente se nos escapa un poco el
sentido estadistico que pueda tener un andlisis de la varianza de una tabla
de desviaciones tipicas, pero si superamos la repugnancia estadistica que nos
provoca podemos sacar alguna consecuencia. Nos hallamos (tabla VII) ante
un cuadro similar al anterior donde todas las diferencias son significativas
excepto entre las cohortes. Esto se puede interpretar en el sentido que las
desviaciones tipicas (de las tallas por edad) presentan una unidad anual y no
por cohorte. Del factor anual no solamente depende la media de talla por
edad, sino su varianza.

b3) Analisis de las tablas de incrementos reales (es decir, en las cohortes)
por edad y afio y por edad y cohorte, y analisis de los incrementos «falsos»
(es decir, los incrementos observados dentro de un muestreo anual entre clases
de edad de distintas cohortes) por edad y afio (por edad y cohorte no tiene
sentido) (tablas VIII y IX). En la observacion de la tabla IX nos resulta sor-
prendente, y significativo, que existen en los incrementos «falsos» un solo
valor negativo, mientras que en el de los reales hay hasta 16 (las merluzas
se encogen); también se puede observar que las desviaciones tipicas de los
incrementos por edad son en el caso de las reales mas o menos el doble que
para el caso de las falsas. Del analisis de los incrementos reales resulta sig-
nificativo solamente los afios (no las cohortes ni las edades); es decir, que
ha habido afios de poco crecimiento y afios de gran crecimiento, cosa que po-
dria ser interesante analizar mdas en detalle. El hecho de no encontrar dife-
rencias significativas entre edades muestra lo «lineal» que resulta el creci-
miento de esta especie. Finalmente, si comparamos los andlisis edad-afio de
incrementos reales y falsos, observamos que para los falsos el afio no es
significativo, mientras que lo es para los reales, es decir, de un afio para otro
los resultados son distintos pero los incrementos son iguales.



Andlisis de la varianza de afios por edades.

TABLA V

Edad 1 Edad 2 Edad 3

sS gl var. F sS gl var. F SS gl var. F
Aifio 3828.49 5 765,770  46,77***  Afio 1765,63 9 196,18 1531¥**  Afio 6340.40 10 634,04  4573%**
Error 546794 334 1637 Error 884113 690 12,81 Error 1588920 1146 13,86
Total 929642 339 Total 1060676 699 Total 2222961 1156
Edad 4 Edad 5 Edad 6

ss gl var. F sS gl var. F ss gl var. F
Ao 17159.09 10 171591  7092***  Afio 2881732 10 2881,73 116,78*** Afio 14096.,09 10 1409.61 40,51%**
Error 4105876 1697 24,19 Error 43308,61 1755 24,68 Error 3170252 911 34,80
Total  58257,85 1707 Total 7212594 1765 Total  45798.61 921
Edad 7 Edad 8 Edad 9

sS gl var. F sS gl var. F SS gl var. F
Ao 10531,23 9 1170,14  29,34***  Afio 662232 8 82779 17,16%¥** Ao 1549,92 7 22142 9,34%**
Error 1862597 467 39,88 Error 1220362 253 48,24 Error 274986 116 2371
Total 2915720 476 Total 1882594 261 Total 429977 123
Edad 10 Edad 11 Edad 12

ss gl var. F ss gl var. F sS gl var. F
Afo 584,30 6 97.38 4,82%%*  Afio 33044 3 110,15 3.68% Afio 11,22 1 11,22 0.75
Error 206275 102 20,22 Error 1077,56 36 2993 Error 357,40 24 14,89
Total 264705 108 Total 1408,00 39 Total 368.62 25
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Talla media por edad y afio (a) y por edad y cohorte (b).
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TABLA VI

(a) Edades

Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1972 27,28 33,15 44,11 51,57 56,84 |64,33 70,00 Polonia

1973 36,59 42,31 50,67 57,75 |69,00 73,00 78,00 Polonia

1974 1543 27,62 [31,51 3840 47,84 5335 |5891 70,63 i4,45 81,29 Polonia

1975 29,40 (30,22 41,60 46,33 59,00 |68,00 Polonia y URSS
1976 2383 2799 3452 41,08 4745 |5579 59,82 6933 7643 Polonia

1977 14,71 2826 |33,81 44,46 59,59 65,44 Sudifrica y RDA
1978 | 21,93 27,04 |33,06 40,66 50,10 5547 {6399 7457 78,60 79,00 83,00 Espatia y RDA
1979 | 23,52 26,37 |33,17 40,14 44,551 53,65 {5393 6420 7233 7841 78,20 Espaia

1980 | 25,55 3035 |3452 40,31 4743 5440 [63,54 70,75 76,68 79,59 84,60 | 84,75 Espafa

1981 | 28,60 29,10 (3456 3843 4262 49,64 |53,58 6554 72,85 7522 78,78 | 83,40 Espaiia

1982 29,20 131,00 3509 42,75 43,80 |49,07 59,55 66,66 70,51 Espaiia

media 2346 28,02 3215 3757 43,78 51,02 5832 6598 7439 77,64 81,00 8423

desv. 524 390 439 584 639 705 78 849 428 495 601 384

incr. 456 413 542 621 724 730 766 841 325 33 3,23

Ccv 2234 1392 13,65 1554 1460 13,82 1343 12,87 575 638 742 456

(Estos estadisticos estdn calculados de los datos completos, no de la matriz de medias.)

Analisis de la varianza

ss gl var. F
Edades (3-6) 2883,42 3 916,14 135,91 %**
Afos (1972-82) 571,89 10 57,19 8,094
Error 212,15 30 707
Total 366746 43

ss gl var. F
Edades (1-11) 16714,36 10 167144 261,135
Afios (1978-81) 137,54 3 45,85 7,16%%*
Error 192,03 30 6,40
Total 17043,93 43
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TABLA VI (Continuacion)
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(b) Edades
Cohorte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1964 70,00 78,00 81,29
1965 64,33 73,00 74,45
1966 56,84 69,00 70,63 76,43
1967 51,57 57,75 5891 69,33 83,00
1968 44,11 50,67 53,35 68,00 59,82 79,00 78,20 84,75
1969 33,15 4231 47,84 59,00 | 55,79 78,60 78,41 84,60 8340
1970 27,28 136,59 3840 46,33 4745 74,57 72,33 79,59 78,78
1971 31,51 41,60 41,08 6544 | 6399 6420 76,68 75,22
1972 2762 13022 3452 5959 5547 | 5393 | 70,75 72,85 70,51
1973 1543 | 29,40 |27,99 4446 50,10 53,65 | 63,54 | 6554 66,66
1974 23,83 13381 4066 4451 5440 | 53,58 | 59,55
1975 28,26 | 33,06 40,14 4743 49,64 | 49,07
1976 14,710 27,04 |33,17 40,31 42,62 43,80
1977 2193 26,37 3452 3843 4275
1978 2352 30,35 3456 3509
1979 25,55 29,10 31,00
1980 28,60 29,20

Andlisis de la varianza

sS gl var. F

Edades (3-6) 2001,98 3 667,33 24,89%*

Cohortes (1969-76) 94,79 7 13,54 0,50

Error 562,93 21 26,81

Total 2659,69 31

55 gl var. F

Edades (2-7) 2797,99 5 559,60 28,05%**

Cohortes (1972-75) 48,84 3 16,28 0,82

Error 299,27 15 19,95

Total 3146,09 23
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Desviaciones tipicas por edad y afio (a) y por edad y cohorte (b).
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TABLA VII

(a) Edades
Ao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1972 164 | 276 3,66 224 | 3,08 1,51
1973 2,62 1,80 3,06 198 141 141 141 283
1974 147 325 | 290 681 7,12 | 447 471 533 411 559
1975 2,16 |[°3,65 406 335 1,41
1976 134 | 227 397 398 | 422 407 463 271 2]
1977 19 2,71 | 295 672 550 | 639
1978 18 1245 | 354 360 48 {533 602 200 261
1979 3,18 324 | 629 752 7,84 (10,68 1126 392 1,78 290 3,03
1980 510 424 | 428 584 566 | 6,65 723 550 541 554 503 326
1981 5,61 519 568 482 509 | 525 653 470 4,67 508 6,17 4,69
1982 333 | 427 600 735 {622 667 88 776| 550

Andlisis de la varianza

ss gl var., F

Edades (3-5) 12,28 2 6,14 6,39*%

Afios (1972-82) 61,49 10 6,15 6,40%%%

Error 19,22 20 0,96

Total 92,99 32

ss gl var. F

Edades (29) 57,38 7 8,20 3,14*

Afios (1978-82) 38,12 4 9,53 3,65*

Error 73,05 28 2,61

Total 168,55 39
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TABLA VII (Continuacicn)

(b) Edades
Colorte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1964 5,59
1965 1,51 2,83 4,11
1966 3,08 141 5,33 2,71
1967 2,24 198 471 2,77
1968 366 303 447 141 4,63 303 326
1969 2,76 1,80 7,12 4,07 2,61 290 503 4,69
1970 1,64 {262 681 335 | 422 2,00 1,78 554 6,17
1971 290 406 398 | 639 6,02 392 541 5,08
1972 325 365 397 550 | 533 11,26 | 550 4,67 5,50
1973 147 | 216 227 672 4,82 1068 723 | 470 17,76
1974 1,34 1295 360 784 | 665 653 884
1975 2,71 354 752 566 | 525 6,67
1976 190 245 6,29 584 509 | 622
1977 1,80 324 428 482 1735
1978 3,18 424 568 6,00
1979 510 519 427
1980 5,61 3,33

Analisis de la varianza

ss gl var. F

Edades (3-5) 22,30 2 11,14 3,99

Cohortes (1969-77) 13,60 8 1,70 0,61

Error 44,71 16 2,80

Total 80,62 26

s gl var. F

Edades (2-7) 94,33 5 18,87 5,43%%

Cohortes (1972-75) 2,39 3 0,79 0,23

Error 52,02 15 347

Total

148,73
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TABLA VIII

Incrementos reales por edad y afio (a) v por edad y cohorte (b).

(a) Edades

Aio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1972 931 | 916 65 611 | 1216 867 8,00

1973 181 553 2,68 1,16 1,63 145 329

1974 13,97 2,60 (1009 797 11,16 | 14,65

1975 -1,41 | 430 -052 1,12 | -3,21 -8,18

1976 998 1647 2507 24,36

1977 1233 480 | 685 564 —4,12 | —145

1978 444 613 | 708 385 355 |-154 021 -224 -0,19 |-0,80

1979 683 815 | 7,14 729 9,89 9,89 16,82 1248 726 | 619 6,55
1980 355 421 | 391 231 221 |-082 200 210 -146-081 -1.21
1981 060 09 | 053 432 118 |-057 597 1,12 -234

media 695 49 673 680 581 33 387 382 131 1,53 2,68
desv. 522 38 458 689 788 685 7,77 539 39 404 548

Andlisis de la varianza

58 gl var. F
Edades (3-5) 6,06 2 3,03 0,33
Afos (1972-81) 1010,39 9 112,30 12,26%%%
Error 164,76 18 9,15
Total 1181,22 29

58 al. var. F
Edades (1-9) 87,03 8 10,88 1,52
Afos (1978-81) 403,24 3 139,04 18,56***
Error 170,41 24 7,17

Total 658,22 35
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TABLA VIII (Continuacion)

(b) Edades

Cohorte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1964 8,00 3,29

1965 8,67 145

1966 12,16 1,63

1967 6,11 1,16

1968 653 268 1464 -8,18 —-080 6,55
1969 9,16 553 11,16 |-3,21 -0,19 6,19 —~1,20
1970 931 | 181 793 1,12 -2,24 726 —081

1971 10,09 -0,52 24,36 | —-1,54 021 1248 -—146

1972 2,60 4,30 ‘ 2507 4,12 | —1,54 | 16,82 2,10 -2,34

1973 13,97 |—1,41 | 1647 5,64 3,55 9,89 2,00 1,12

1974 998 | 685 38 989 |-082| 597

1975 4,80 7,08 7,29 2,21 | -0,57

1976 12,33 6,13 7,14 2,31 1,18

1977 444 815 391 4,32

1978 683 421 053

1979 355 09

1980 0,60

Andlisis de la varianza

sS g.l. var. F
Edades (3-5) 11,55 2 5,78 0,09
Cohortes (1969-76) 153,44 7 21,92 0,32
Error 947,03 14 67,64
Total 1112,02 23

S$ gl var. F
Edades (2-6) 231,82 4 57,96 1,13
Cohortes (1972-75) 19,01 3 6,34 0,12
Error 612,93 12 51,08

Total 863,76 19
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TABLA IX

Incrementos «falsos» por edad vy afo.

Edades
Aiio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1972 587 11096 746 527 | 749 567
1973 572 836 7,08 11,25 400 500
1974 12,19 38 | 689 944 551 | 556 11,72 382 6,84
1975 082 | 11,38 473 12,67 | 9,00
1976 416 | 653 656 6,37 | 834 403 951 7,10
1977 13,55 555 | 10,65 1513 5,85
1978 5,11 6,02 | 760 944 537 | 852 1058 4,03 0,40 | 4,00
1979 28 | 68 | 697 437 914 | 028 10,27 813 6,08 [-0,21
1980 480 | 417 | 579 712 697 | 914 721 593 291 { 501 0,15
1981 050 | 546 | 3,87 419 7,02 | 394 119 731 237 | 356 4,62
1982 1,8 | 409 766 105 | 527 1048 7,11 3,85

media 650 445 731 768 657 68 844 636 422 3,09 239
desv. 522 191 263 309 282 317 323 202 253 228 316

Analisis de la varianza

ss g.l. var. F
Edades (3-5) 6,96 2 3,48 0,47
Afios (1972-82) 95,39 10 9,53 1,28
Error 148,98 20 745
Total 251,33 32

ss gl var. F
Edades (2-9) 137,10 7 19,58 3,33*
Afos (1978-82) 10,22 4 2,55 0,43
Error 164,89 28 5,89

Total 312,21 39
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DISCUSION

Por el momento no es posible dar una estimacién fiable de los parametros
de la ecuacién de von Bertalanffy para la merluza del Cabo. Ni tan siquiera
nos podemos definir sobre si dicho modelo es adecuado o no. El analisis
de los datos, paso previo a las consideraciones sobre el modelo, nos ha per-
mitido localizar la existencia de un factor afio que aporte mucha varianza
al conjunto de datos; esta varianza no existe en el factor cohorte, lo cual hace
sospechar que existe un fenémeno anual que no se refleja en las cohortes
y que aporta mas varianza que el error aunque no tanta como el crecimiento.
Este factor anual podria estar relacionado con errores de lectura o interpre-
taciéon de otolitos. De todos modos, no estamos en condiciones de dar una
conclusién mas categdrica excepto que hemos detectado un fenémeno que
debera estudiarse mas en detalle, considerando ademas las posibles diferen-
cias de sexo o drea en el crecimiento de esta especie.
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