
Durante los últimos años de la década de los
noventa la biomasa desovante de Merluccius
hubbsi disminuyó en forma drástica, lo cual fue
atribuido principalmente al incremento de la pre-
sión pesquera ejercida sobre este recurso durante
los años previos (Aubone et al., 2000). Histórica-
mente, la actividad reproductiva de este conjunto
ha tenido lugar en inmediaciones de Isla Escondi-
da (43° 30’ S-44° S y 65° W), principalmente

entre noviembre y abril con un máximo en
diciembre y enero (Ehrlich, 1998; Macchi, et al.,
2004, 2007). A partir de 1998 comenzaron a detec-
tarse variaciones en el patrón reproductivo del
efectivo patagónico de esta especie, que sugerían
el desplazamiento de los reproductores hacia sec-
tores más alejados de la costa y una disminución
en la densidad de las concentraciones (Ehrlich et
al., 2000; Macchi et al., 2010).
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SUMMARY

Freezing effect on Merluccius hubbsi larvae length. Studies on the effect of freezing on the length of Merluccius
hubbsi larvae from the southern stock and conversion equations between pre and post preservation measurements were
performed.

RESUMEN

Se estudió el efecto de la congelación sobre la longitud de larvas de Merluccius hubbsi provenientes del stock sur y se
confeccionaron ecuaciones de conversión entre mediciones pre y postpreservación. 
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Debido a estos cambios poblacionales produci-
dos por la sobrepesca, se han intensificado los
estudios sobre diferentes aspectos de la biología
de los adultos. Sin embargo, los estudios sobre los
primeros estadios de desarrollo son escasos.
Recientemente se han comenzado a realizar estu-
dios de edad y crecimiento larval, condición nutri-
cional y dieta de las larvas de merluza (Brown et
al., 2004; Temperoni y Viñas, 2013; Diaz et al.,
2013) empleando para ello material congelado. 

Es ampliamente conocido que las técnicas de
fijación y preservación producen cambios en la
longitud, peso y calidad de las larvas de peces,
ocasionando la necesidad de realizar correcciones
para convertir las variables registradas sobre el
material fijado a las correspondientes a las larvas
frescas. Diversos estudios se han concentrado en
los cambios producidos por la fijación en formol
y alcohol (Kristoffersen y Salvanes, 1998; Fey,
1999; Cunningham et al., 2000; Fey y Hare,
2005) demostrando que los fijadores producen
una reducción en la longitud de las larvas, cuya
magnitud depende de la especie en estudio, del
tiempo que han permanecido en el fijador y de la
longitud inicial de los ejemplares al momento de
la fijación. Estos autores observaron que las lar-
vas más pequeñas presentan mayores porcentajes
de encogimiento en comparación con las más
grandes y, por otra parte, la mayor proporción del
encogimiento se da durante los primeros 15 días
de la fijación, llegando a una asíntota a lo largo
del tiempo. Por otra parte, las larvas fijadas en
alcohol se encogen en mayor proporción que
aquellas fijadas en formol. 

Los estudios que consideran los cambios oca-
sionados por la congelación son más escasos
(Fowler y Smith, 1983; Hjörleifsson y Klein-
MacPhee, 1992; Buchheister y Wilson, 2005). En
general, el encogimiento promedio por congela-
ción resulta menos importante que lo observado
empleando otros fijadores. Fowler y Smith
(1983) estudiaron los efectos de la congelación
empleando larvas de Merluccius bilinearis y
observaron grandes variaciones de las longitudes

de los ejemplares, ya que algunos se encogieron y
otros se expandieron. En particular, para M.
hubbsi, no se dispone hasta el momento de infor-
mación sobre los efectos de los diferentes fijado-
res sobre la longitud de las larvas. 

Usualmente en el trabajo a bordo no es posible
realizar mediciones del material fresco previo a
su fijación. Debido a la necesidad de utilizar la
talla de los ejemplares para estudios ecológicos o
fisiológicos; o bien para comparar material colec-
tado en el mar con material criado en laboratorio,
se hace indispensable contar con ecuaciones de
conversión entre mediciones pre y postpreserva-
ción. Dado que las larvas empleadas en estudios
de condición nutricional, dieta y edad son actual-
mente fijadas y conservadas por congelación, el
objetivo de este trabajo fue estudiar los efectos de
la congelación sobre la longitud estándar de las
larvas de la merluza provenientes del stock sur de
la especie y brindar ecuaciones de conversión
entre mediciones pre y postpreservación. 

El material utilizado proviene de la Campaña
“Evaluación de juveniles y desovantes del efecti-
vo sur de merluza durante enero de 2011” (OB-
01/2011) realizada por el Instituto Nacional de
Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP)
durante el mes de enero, la cual coincide con el
período reproductivo de esta especie. 

Para la recolección del ictioplancton se lleva-
ron a cabo arrastres horizontales con muestrado-
res RMT (rectangular midwater trawl) y MEB
(muestreador epibentónico), dirigidos a la posi-
ción de la marca acústica, detectada por la ecoson-
da EK-500, con ciertas características propias de
larvas de merluza. Esta técnica se basa en la rever-
beración acústica generada principalmente por la
vejiga natatoria de las larvas, la cual se encuentra
presente en ejemplares de 3 mm de longitud y es
funcional a partir de los 4 mm (Álvarez-Colombo
et al., 2011). La presencia de agregaciones de lar-
vas de merluza se determinó a partir de los eco-
gramas a 38 kHz, mientras que los ecogramas a
otras frecuencias se emplearon para discriminar
larvas de otros tipos de dispersores, dada su res-
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puesta distintiva a cada frecuencia. Cuando estos
eco-registros se ubicaron alejados del fondo, se
utilizó el muestreador RMT, provisto de mallas de
500 micrones, maniobras realizadas a una veloci-
dad aproximada de 3,0 nudos. En el caso en que el
registro acústico de larvas de merluza se encontró
en contacto estrecho con el fondo, se empleó un
MEB. Este equipo se desliza directamente sobre
el lecho marino, siendo arrastrado a una velocidad
de 2,5 nudos. 

Las larvas de merluza (N = 40) fueron separa-
das a bordo, fotografiadas y fijadas inmediata-
mente en nitrógeno líquido y posteriormente con-
servadas en freezer a -80 °C hasta su procesa-
miento. Con el objeto de minimizar los procesos
degradativos sufridos  por las larvas, los tiempos
de recolección y manipulación de las muestras
fueron reducidos al mínimo. Los arrastres realiza-
dos para la recolección de las muestras fueron
cortos, con una duración aproximada de 2 min y
el tiempo de manipulación de las muestras previo
a la congelación de las larvas menor a 10 min.
Posteriormente las larvas fotografiadas fueron
medidas en el laboratorio empleando el software
Axio Vision de Carl Zeiss. Se registró la longitud
estándar (LS) sobre la fotografía tomada el día de
la recolección del material, o longitud estándar
inicial (LSi) y 64 días después se procedió a des-
congelar, fotografiar y medirlas nuevamente
empleando una lupa binocular, registrándose nue-
vamente la longitud estándar final (LSf) y el diá-
metro del ojo (DO).

Las mediciones fueron expresadas en milíme-
tros, micrones o en porcentaje de encogimiento
(%Enc) definido de acuerdo con la ecuación 1
(Fowler y Smith, 1983): 

(1)

donde:

LSf: longitud estándar final, luego de 64 días de
congelación; 

%Enc = 1 �
LSf

� 100
L iS�

�
�

�

LSi: longitud estándar inicial, previo a la fijación.

Las larvas recolectadas empleando ambos
muestreadores (RMT y MEB) fueron utilizadas
en conjunto ya que no se registraron diferencias
significativas en las tallas medias ni en el porcen-
taje de encogimiento (P > 0,05). 

Finalmente se formularon las ecuaciones de
conversión de mediciones pre y postpreserva-
ción. Las mismas permitirán convertir una longi-
tud estándar o diámetro del ojo de una larva pre-
servada por congelación a su correspondiente
longitud estándar en vivo, es decir, previo a la
congelación.

Se estimó un 1,2% de encogimiento promedio
del LS de las larvas por congelación luego de 64
días de preservación, para larvas de entre 4,2 y
33 mm. Este valor proviene de los cambios de
talla sufridos por las larvas que se encontraron de
un rango de -20,52% (expansión) a 19,30% (enco-
gimiento). Considerando únicamente las larvas
menores a 13 mm se observó una expansión pro-
medio del 1,19%. Resultados similares se obser-
varon por Fowler y Smith (1983) empleando lar-
vas de M. bilinearis, quienes observaron un 1,4%
de encogimiento promedio, con valores entre
-29,9 y 26,5% para larvas de entre 4,6 y 41 mm
luego de 338 días de fijación por congelación.

Los tejidos de los peces contienen entre un 60
y un 80% de agua, dependiendo de las especies.
Durante la congelación, el agua contenida en los
tejidos se convierte en hielo. La transición a esta-
do sólido y la formación de cristales de agua
podría perturbar y destruir el tejido muscular.
Debido al aumento del volumen del agua en esta-
do sólido las células musculares pueden expan-
dirse o bien romperse. La ruptura de las células
podría producir una importante pérdida de fluidos
al descongelarse (Johnston et al., 1994). Este
incremento del volumen celular con posibles rup-
turas podría explicar las variaciones observadas
en las tallas de los ejemplares antes y después de
la congelación, pudiendo registrarse una expan-
sión o un encogimiento de las mismas. 
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En este estudio se observó gran variabilidad
del encogimiento en las larvas menores de 13
mm, observándose tanto larvas con un 20% de
expansión como con un 14% de encogimiento
(Figuras 1 y 2). En la Figura 2 se puede ver en
más detalle la gran variabilidad observada en las
larvas más pequeñas. Por el contrario, en las lar-
vas mayores de 13 mm no se observó dicha varia-
bilidad y sólo se determinó encogimiento. Con
estos resultados se podría proponer una transición
desde la expansión hacia el encogimiento con el
incremento de la talla, una tendencia opuesta a lo
observado por Fowler y Smith (1983). Debido a
que probablemente el pequeño número de larvas
de longitudes mayores sea el responsable de esta
conclusión, se necesitan realizar más estudios con
un mayor número de larvas grandes para confir-
mar los resultados. 

A pesar de la variabilidad observada del efecto
de la fijación en nitrógeno líquido sobre la longitud
de las larvas, se determinaron las ecuaciones para
realizar la corrección postfijación (Figuras 3 y 4). 

Buchheister y Wilson (2005) observaron que
los efectos de la congelación sobre la longitud de
las larvas no varían con el tiempo, aconsejando
realizar estudios de encogimiento al menos un
mes después de la fijación. Fowler y Smith
(1983) sugieren esperar al menos 50 días para
realizar mediciones, por lo tanto se decidió pre-
servar durante dos meses el material antes de rea-
lizar este estudio de encogimiento. Sin embargo,
se necesita un estudio especialmente diseñado
para responder esa pregunta en esta especie en
particular, para garantizar así que las modifica-
ciones en la talla han alcanzado una asíntota en el
período de tiempo transcurrido.

A pesar de que algunos estudios indican que la
congelación no debería ser utilizada debido a la
variabilidad que produce en los cambios de longi-
tud (Fowler y Smith, 1983; Glenn y Mathias,
1987), este tipo de fijación es imprescindible en
determinaciones bioquímicas, por tanto las ecua-
ciones aquí presentadas son esenciales para estu-
dios futuros sobre las larvas de M. hubbsi. Tam-
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Figura 1. Porcentaje de encogimiento de las larvas de merluza debido a la congelación en función de la talla inicial de los ejemplares
(LSi). Los valores positivos indican encogimiento y los negativos expansión. Las larvas fueron congeladas durante 64 días.

Figure 1. Percentage of hake larvae shrinkage due to freezing as a function of the initial size of specimens (LSi). The positive
values   indicate shrinkage and the negative expansion. Larvae were frozen during 64 days.
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Figura 2. Gráfico box plot del porcentaje de encogimiento de las larvas de merluza debido a la congelación, por clase de talla,
en función de la talla inicial de los ejemplares (LSi). Los valores positivos indican encogimiento y los negativos expan-
sión. Las larvas fueron congeladas durante 64 días.

Figure 2. Box plot graph of the percentage of hake larvae shrinkage due to freezing, per size class, as a function of the initial
size class of specimens (LSi). The positive values   indicate shrinkage and the negative expansion. Larvae were frozen dur-
ing 64 days.

Figura 3. Longitud estándar inicial (LSi) de las larvas de merluza en función del diámetro del ojo (DO) luego de 64 días de
congelación.

Figure 3. Initial standard length (LSi) of hake larvae as a function of the eye diameter (DO) after 64 days of freezing.
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bién es necesario analizar el efecto de otros fijado-
res como el alcohol y el formol para completar las
curvas de corrección de mediciones pre y postfija-
ción de las larvas de merluza.
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Figura 4. Longitud estándar inicial (LSi) de las larvas de merluza en función de la longitud estándar final (LSf)  luego de 64 días
de congelación.

Figure 4. Initial standard length (LSi) of hake larvae as a function of the final standard length (LSf) after 64 days of freezing.
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