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Estimacion del crecimiento y mortalidad natural en Munida subrugosa
del Estrecho de Magallanes

Luciano Ropricuez O.* y RoBerto BAHAMONDE F.*

RESUMEN

Se realiza una estimacion del crecimiento y mortalidad natural en Munida subrugosa (Crustdcea, Decapoda,
Galatheidae) del Estrecho de Magallanes, Chile, a través del andlisis de la frecuencia de tallas, de muestras
obtenidas entre agosto y septiembre de 1984 con red de arrastre de fondo.

Se estimaron tasas instantdneas de mortalidad natural que fluctuaron de 0,80 a 0,90 para machos y de 1,28 a
1,33 para hembras. Las diferencias para ambos sexos, se atribuyen a la estrategia de vida de la especie, asi como
a las menores tallas alcanzadas por las hembras, hecho que las hace mds vulnerables a los depredadores.

Sobre la base del diagrama de Hiatt, y segiin los criterios establecidos por Kurata (1962), se determiné en
machos y hembras un crecimiento de tipo aritmético.

Se estimd el crecimiento a través de los incrementos por muda utilizando los coeficientes de la regresién de Le;
vs Lciy g, en conjunto con el modelo de Nicholson (1979). Ademds de lo anterior y con el objeto de obtener una
aproximacion razonable, se asimilo el crecimiento a la funcion continua de Brody-Bertalanffy, obteniéndose las
siguientes expresiones:

Machos  Lc (mm) = 29,9 (1 — e~ 0:2701+0.197))

Hembras Lc (mm) = 26,0 (] — e 0-3001+0.560))

Los resultados obtenidos permiten sefialar que M. subrugosa, tendria una vida post-larval de alrededor de 7-8
arnos.
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ABSTRACT

An estimation of growth and natural mortality of Munida subrugosa (Crustacea, Decapoda, Galatheidae) is
made, based on sizes frequency analysis of samples obtained in the Magellan Strait between August and
September, 1984 using a botton trawling net.

The instantaneous natural mortality rates estimated for males ranged berween 0.80 and 0.90 and from 1.28 to
1.33 for females.

These differences between both sexes are atribute to the species living strategy and to the lesser sizes attained
by females which made them more vulnerable to predation.

Based on Hiatt diagram and following Kurata (1962) criteria, growth on males and females was determined as
arithmetic.

Growth was estimated using increments by molt using the Lc; vs Lc; +y regression coefficients jointly with the
Nicholson (1979) model.

In addition to the abovementioned and to obtain a reasonable aproximation, growth was assimilated to the
Brody-Bertalanffy continuous function:

males ‘Le (mm) = 29.9 []—e0270(+0.197))

females  :Lc (mm) = 26.0 [1—e=0-3000+0.560))
The results permit to indicate that M. subrugosa would have 7 to 8 years of post-larval life.

Key words: Growth, natural mortality, Chile (Magellan Strait).
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INTRODUCCION

Los pardmetros de crecimiento y mortalidad natural
tienen gran importancia para el analisis de la dina-
mica de las poblaciones. Su conocimiento permite
efectuar estudios analiticos a través de modelos
estructurales, con los cuales se puede conocer la
condicién en que se encuentra la poblacién. Esta
informacién es util para recomendar opciones de
explotacién, o medidas de manejo de un recurso.

El langostino de los canales Munida subrugosa
(White, 1847) (Crustacea, Decapoda, Galatheidae),
¢s un recurso pesquero potencial, que en Chile
se encuentra distribuido entre el Canal de Chacao
(42°00'S) por el norte (Lorenzen et al., 1979) y
Bahfa Orange (55°30'S) por el sur (Gonzdlez y
Perugi, 1973).

En este contexto, y con el objeto de ampliar el
conocimiento bioldgico pesquero de esta especie,
en el presente estudio se efectila una estimacion de
los pardmetros de crecimiento en longitud y de la
tasa instantdnea de mortalidad natural de la misma,
a través del andlisis de la estructura de tallas de las
capturas obtenidas con red de arrastre de fondo enel
Estrecho de Magallanes.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras utilizadas en el estudio se obtuvieron
de 96 lances de arrastre de fondo, efectuados en el
Estrecho de Magallanes entre Segunda Angostura y
Babhia Iniitil, en profundidades comprendidas entre
10y 200 m. De la captura de cada lance, se selec-
cioné aleatoriamente una submuestra de aproxima-
damente 1 kilogramo de langostinos, la cual fue
fijada con formalina (5%) para su posterior andlisis.
Se midié el largo cefalotoracico de los ejemplares
con una precision de 0,1 milimetros.

Crecimiento

Los datos procesados correspondieron a 6.409
ejemplares, 3.247 machos (50,7%) y 3.162 hem-
bras (49,3%). La amplitud de tallas de los machos
estuvo comprendida entre 6 y 28 mm y de las
hembras entre 8 y 25 mm.

En la distribucién de frecuencia de tamafios, se
emplearon distintos intervalos de clase, comprendi-
dos entre 0,3 y 1,0 mm, ya que el andlisis de la
frecuencia polimodal de tallas esta influenciado por
el intervalo de clase que se utilice (Fréchette y

Parsons, 1983). Para separar las diferentes curvas
normales presentes en la curva polimodal de tallas,
se UUIIZO el procedlmlento graflco de Bhattacharya
(1967), modificado por Pauly y Caddy (1985). De
esta manera se obtuvo la talla media (Lc;) y la
desviacion estandar (SD;) para cada grupo modal (i)
(grupo de edad o muda), en el cual se encuentran
presentes diferentes estados de muda.

Para establecer el tipo de crecimiento que carac-
teriza a esta especie, se utilizé el método de Hiatt
(1948), graficando la longitud cefalotoracica pro-
medio en el estado de muda i (Lc;) versus la longi-
tud cefalotoracica promedio en el estado de muda
1+ 1 (Lciyy). Se ajustd la regresion lineal entre
Lci+1 y Lc;, separadamente para cada sexo; como
no hubo diferencias significativas entre éstos, se
consideraron los datos en conjunto (machos + hem-
bras), correspondiendo la pendiente de dicho ajuste
al coeficiente de crecimiento de Kurata (Kurata,
1962).

Para obtener los estimados preliminares de L. y
K que permitieran calcular una funcién de creci-
miento con respecto al tiempo para M. subrugosa,
se utilizaron los métodos de Van Sickle (1977) y
Ebert (1973); los valores definitivos se estimaron a
través del método de Allen (1966), el cual entrega
estimados de la desviacion estandar de los pardme-
tros de crecimiento.

En el presente trabajo se utilizé la expresion de
crecimiento de Brody-Bertalanffy, la que propor-
ciona una aproximacién analitica razonable
(Fréchette y Parsons, 1983) y que ha sido empleada
por otros autores (Bustos et al., 1982; Martinez y
Arana, 1983). Ademds, se estimd el crecimiento
por muda para M. subrugosa utilizando los resulta-
dos del método de Hiatt (1948) en conjunto con €l
modelo de Nicholson (1979).

Mortalidad

La tasa instantdnea de mortalidad natural se estimé
separadamente por sexo, analizdndose las distribu-
ciones de frecuencia agrupadas en intervalos de
clase de Imm. Para tal efecto, se emple6 el método
de Pauly er al. (1981) que utiliza para el cdlculo la
porcién descendente de la curva de captura, la cual
es compensada, considerando que el crecimiento en
crustdceos no es lineal y que los individuos de
mayor talla necesitan mucho mas tiempo para cre-
cer a través de un intervalo de talla que los ejempla-
res mds pequefios. Lo anterior produce la acumula-
cién de los individuos de edades mayores en los
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grupos de tallas més grandes, por lo cual el valor de
M es subestimado. El procedimiento de estimacion
contempla calcular la regresion entre el logaritmo
natural de las frecuencias absolutas corregidas
(N/At) versus la edad relativa (t') en afios. Se
Supuso que por constituir M. subrugosa un recurso
inexplotado, se encuentra en una situacion de esta-
do estacionario (Clark, 1978). En esta condicién,
puede considerarse que una sola curva de captura
basta para representar la evolucién numérica de una
cohorte a las edades afectadas por la mortalidad
natural y que la porcién descendente de la curva de
captura representa la estructura demogréfica de la
poblacion. También se estimd la tasa instantdnea de
mortalidad natural por los métodos de Heincke
(1913), Beverton y Holt (1956), Ssentongo y Lar-
kin (1973), Van Sickle I (1977), Powell (1979), y
Jones & Van Zalinge (1982). Ademas y con fines
comparativos se emplearon los métodos bioanalg-
gicos de Rikhther y Efanov (1976), Pauly (1980) y
Hdoenig (en prensa).

RESULTADOS

Crecimiento

En la Figura 1, se presenta la distribucién polimodal
de tallas de M. subrugosa, agrupada al milimetro.
Segiin Frechette y Parsons (1983), el intervalo de
clase que se debe utilizar en estudios de esta natura-
leza es particular para cada stock y deben analizarse
distintos intervalos para definir el 6ptimo a em-
plear. Los mejores resultados en M. subrugosa, se
obtuvieron empleando un intervalo de clase de 0,6

30 - n = 6409

Frecuencia (%)

5 10 15 20 25 30

Largo cefalotordcico (mm)

Fig. 1. Estructura de tallas de M. subrugosa, para ambos
SeX0s.

Fig. 1. M. subrugosa size composition for both sex.

mm, lo que permitié diferenciar siete grupos moda-
les (Tabla 1), que corresponderian a grupos de
muda segiin Caddy (1977), tanto para machos como
para hembras.

Tabla 1. Descomposicién de la curva polimodal
de Munida subrugosa por el método de Battacharya
modificado por Pauly y Caddy (1981)

Machos Hembras
Grupo L. SL, L. ST,
de muda  (mm) (mm)
1 8,33 0,762 10 0,448
2 14,80 2,35 13,7 2,15
3 17,40 2,57 17,5 1,66
4 20,15 0,828 19,8 0,85
5 22,35 2,134 21 1,155
6 24,70 0,734 22,4 0,606
7 25,93 0,554 23,5 0,42

Empleando un intervalo de clase de 0,3 mm, se
determinaron 22 estados de muda en machos y 18
en hembras, coincidiendo aquellas con una mayor
desviacion estandar a los grupos de muda determi-
nados con el intervalo de clase de 0,6 mm.

El diagrama de crecimiento Hiatt para machos y
hembras en conjunto, se entrega en la Figura 2, la
regresion ajustada entre Lc;. y Lc; fue:

28
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b = 0,990

¢ = Machos

22— * = Hembras

Largo cefalotoracico
en el estado de muda | +1 (mm)
>
-

. 4 5 QG S | N S S T
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Fig. 2. Diagrama de crecimiento de Hiatt para machos y hem-
bras de Munida subrugosa.

Fig. 2. Hianr growth diagram for Munida subrugosa males
and females.
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Leivy
)

= 1,026 + 0,990 X (Lcj)
0,998

N

Los pardmetros de crecimiento estimados por el
método de Allen (1966), sus desviaciones estandar
y las longitudes cefalotoracicas observadas y calcu-
ladas se presentan en las Tablas 2 y 3. Las curvas de
crecimiento para machos y hembras se presentan en
la Figura 3.

Utilizando los valores de intercepto y pendiente
de la regresién Lc;y; versus Lc;, el modelo de
Nicholson (1979), y suponiendo que la ecdysis se
inhibe en invierno y activa en primavera-verano, se
represent6 graficamente el crecimiento tedrico por
muda en funcién del tiempo, existiendo una gran
similitud en los resultados obtenidos mediante este
procedimiento y el estimado a través de la funcién
de Brody-Bertalanffy (Fig. 3).

Se estima que el patrén de crecimiento diferen-
ciado existente entre machos y hembras, es produc-
to de la menor frecuencia de mudas de éstas a partir
de la edad de primera madurez sexual, la que ha
sido estimada en dos afios por Bahamonde y
Rodriguez (1985).

Mortalidad

La curva de captura compensada se entrega en la
Figura 4 y los resultados obtenidos al aplicar el
método de Pauly e al. (1981) se presentan en la
Tabla 4, conjuntamente con los valores estimados
por otros métodos.

Al analizar las estimaciones de mortalidad natu-
ral, se aprecia que para machos, los métodos tradi-
cionales proporcionan valores comprendidos entre
0,80y 0,97 en tanto que para hembras entre 1,28 y
1,41. Los limites superiores, para ambos sexos,

Tabla 2. Parametros de crecimiento por sexo para Munida subrugosa
estimados a través del método de Allen (1966)

Psrametros

L. (mm) K t
Estimado 29,9 0,27 -0,197
Machos
D. Est4dndar 2,1 531 x 1072 0,219
Estimado 26,0 0,30 -0,56
Hembras
D. Estiandar 0,830 3,381 x 1072 0,157

Tabla 3. Longitudes cefalotoricicas observadas y calculadas por sexo para M. subrugosa

Machos Hembras
Edad L. obs. L. calc. d? L. obs. L. calc. d?
(afios)
1 8,33 8,28 0,00 10 9,85 0,01
2 14,80 13,42 1,96 13,7 14,1 0,16
3 17,40 17,33 0,00 17,5 17,23 0,07
4 20,15 20,31 0,03 19,8 19,53 0,06
5 22,35 22,60 0,06 21 21,23 0,05
6 24,70 24,30 0,16 22,4 22,49 0,00
7 25,93 25,70 0,05 23,5 23,41 0,00

d2: grado de ajuste de los datos a la curva de crecimiento.
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Fig. 4. Curvas de captura compensadas para machos y hem-
bras de Munida subrugosa, empleadas en el calculo de
la tasa de mortalidad natural.

Fig. 4. Capture curves balanced for M. subrugosa males and

Tabla 4. Estimaciones de mortalidad natural
de Munida subrugosa calculadas
por distintos métodos

Métodos tradicionales

Machos Hembras

Heincke (1913)

Beverton y Holt (1956)
Ssentongo y Larkin (1973)
Van Sickle I (1977)

Powell (1979)

Pauly er al. (1981)

Jones y Van Zalinge (1982)
Regres. log, N; vs (L. — L)

0,80
0,90
0,97
0,82
0,88
0,85
0,87
0,88

1,31
1,28
1,41
1,28
1,28
1,33
1,29
1,32

Métodos bio-analégicos

Ambos sexos

Rikhter y Efanov (1976)
Pauly (1980)
Hoenig (en prensa)

0,78
0,84
0,73

females, used for the natural mortality rate calcula-
tions.

corresponden a los calculados por el método de
Ssentongo y Larkin (1973), que concuerda con lo
sefialado por Pauly et al. (1981), quienes indican
que este método siempre entrega valores mas altos
de M, sin que se conozcan las razones de esto.

Los métodos bio-analégicos constituyen una pri-
mera aproximacién al valor de mortalidad natural
en poblaciones sometidas a explotaciéon. En este
trabajo se entregan s6lo a modo referencial, porque
este parametro se pudo estimar directamente.

DISCUSION

Actualmente en los crustiaceos la determinacién di-
recta de la edad no es posible, razén por la cual, el
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analisis de la frecuencia de tallas ha sido uno de los
métodos que se han empleado para obtener en una
primera instancia estimaciones de edad y creci-
miento.

En este sentido es importante destacar, que cuan-
do se utiliza como método el anilisis de la frecuen-
cia de tallas, los resultados que se obtienen depen-
den del intervalo de clase utilizado (Fréchette y
Parsons, 1983). En este estudio se utilizaron distin-
tos intervalos, siendo los correspondientes a 0,3 y
0,6 mm los que proporcionaron mejores resultados,
en la discriminacién de los grupos modales.

Sobre la base de los resultados del diagrama de
crecimiento de Hiatt (1948) y de acuerdo a los
criterios establecidos por Kurata (1962), se estimé
que tanto machos como hembras de Munida
subrugosa, tendrian un crecimiento por muda de
tipo aritmético, lo que significa que el incremento
por muda es constante e independiente del tamafio
de pre-ecdysis. Las diferencias en el crecimiento en
longitud observada entre sexos, podria atribuirse a
la menor frecuencia de muda que presentarfan las
hembras a partir de su madurez sexual, la que ocu-
rre alrededor del segundo ano de vida segiin Baha-
monde y Rodriguez (1985). De acuerdo a los resul-
tados obtenidos, se estima que esta especie tendria
un periodo de vida postlarval de alrededor de 7-8
anos.

Las estimaciones de crecimiento obtenidos para
M. subrugosa en la zona de Punta Arenas y sus
alrededores, son similares tanto en machos como en
hembras a los sefialados por Rayner (1935) para
esta especie en el sector de las Islas Malvinas,
presentando los ejemplares analizados por este au-
tor mayores longitudes cefalotoricicas que los de-
tectados en el sector de Punta Arenas. Esto se puede
atribuir a patrones de crecimiento diferenciado en-
tre los stocks de estas zonas, 0 a una tasa de mortali-
dad natural diferente para los individuos mayores
entre la zona de Punta Arenas y las Islas Malvinas.

La longitud asintética total para machos y hem-
bras del sector de Punta Arenas fue estimada en
aproximadamente 70 y 65 mm respectivamente.
Estas tallas méximas concuerdan con las determina-
das para otros galateidos. Biird y Brinkhurst (1984)
sefialan que Munida quadrispina alcanza un tamafio
méximo de 70 mm; Williams (1971) reporta idénti-
ca talla para Munida gregaria; y Boyd(1967) infor-

ma que Pleuroncodes planipes alcanza también una
talla maxima de 70 mm.

En las estimaciones de mortalidad, se considerd
que la informacién de frecuencia de tallas era ade-
cuada, ya que M. subrugosa se hallaba concentrado
en agosto-septiembre, periodo préximo a la eclo-
sién de los huevos y que en consecuencia la distri-
bucién de tallas obtenida era una representacion
real de la estructura demogréfica de la poblacién.

El tamafio de muestra analizado, y el periodo de
tiempo en que ésta fue recolectada, fue 6ptima de
acuerdo al criterio de Munro (Pauly, 1983).

De acuerdo con las estimaciones de mortalidad,
se puede sefialar que, sin considerar el estimado por
el método Ssentongo y Larkin (1973), el valorde M
mds probable para machos se encuentra comprendi-
do entre 0,80 y 0,90 y para hembras entre 1,28 y
1,33.

Respecto a la diferencia existente entre la tasa de
mortalidad natural para machos y hembras, ésta se
podria explicar desde el punto de vista de la estrate-
gia de vida de la especie (teoria r-k); de acuerdo a
ésta, los organismos tienden a incrementar la super-
vivencia del individuo a expensas de la reproduc-
cién o a maximizar el potencial reproductivo en
detrimento de la supervivencia (Caddy y Csirke,
1983). En este contexto, la canalizacion de energia
a procesos reproductivos, que sustentan principal-
mente las hembras por ser las portadores de los
huevos, traeria como consecuencia una baja sobre-
vivencia de las mismas (Fenwick, 1984), como
asimismo un menor crecimiento, lo que explicaria
las menores tallas alcanzadas por éstas.

Por otra parte, es probable que la menor talla
alcanzada por las hembras, podria ser causa de la
mayor mortalidad de éstas, si se considera que los
depredadores tienen cierta preferencia por las tallas
pequenias (Caddy s/afio, mimeografiado).

Si bien los valores de mortalidad natural estima-
dos en este trabajo pueden considerarse altos, debe
tenerse presente que a la fecha se han registrado 27
especies que depredarian sobre M. subrugosa
(Bahamonde y Rodriguez, 1985). Por otra parte, si
a posteriori se estimaran distintos pardmetros de
crecimiento, la tasa de mortalidad puede reevaluar-
se, ya que se tiene la estructura de tallas del recurso
en un estado virgen.
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