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Distribucion y estructura poblacional de la polaca

(Micromesistius australis)

Ricanpo G. PERmOTTA *

SUMMARY

The polaca (Micromesistius australis) is a typical fish from the cold Malvinas
current (temperatures between 3° and 10° C), living mainly in deep water layers
of the patagonian shelf and in the oceanic region, close to the continental slope. The
species is found in depths between 90 and 800 m and in latitudes from 37° 40’ to
50° S during winter and spring and from 42° S to 55° S during summer time, over
the patagonian shelf and Burdwood Bank. One part of the stock reaches the
southern region of the Scotia Sea, the western South Georgias and eastern South
Shetland Islands. '

The maximum concentration was found around Malvinas Islands.

The length distribution in the samples varied between 15 and 63 cm for both
sexes. Between 48° S and 54° S, juveniles of this species were found. Specimens
of less than 36 cm were always found in depths deeper than 200m and in water
layers with temperatures ranging between 4° and 6° C. The increase of the frequency
of larger adults was related with higher temperatures and smaller depths. In waters
deeper than 300 m the proportion of females is higher than that of males.

The reproduction area of polaca extends beyond the slope in the west and
north of the Malvinas Islands; with temperatures ranging from 4.78° to 5.55°C
and salinities from 33.30 to 34.17 %..

The winter, spring and summer trophic spectrum of polaca is composed by
food species of the class Crustacea (Euphasiidae) and other complementary items,
like Cephalopoda (Loliginidae and Ommastrephidae) and Pisces (Myctophidae).

The proportion of the crustaceans is larger in waters deeper than 200 m and
the greater trophic spectrum composition depends on the size of the specimen
(being greater for those smaller 36cm) and of the season of the year as it
increases in summer.

The dominant food species are Euphausia spp.

The polaca is mainly a carcinophagous fish and may be found in a 3-4
trophic level, being one of the main food sources for primary and secondary
ichthyophagous fishes (Macrouronus magellanicus, Merluccius hubbsi, Merluccius
polylepis).

The length-weight relationship is:

In P = —5.5466 + 3.1114 In L r = 0.8160 (males)
In P = -—6.8369 4 3.4399 In L r = 0.8717 (females)
Ln P = —6.4061 + 3.3311 Ln L r = 0.8917 (Total)

The first maturity length is 35 cm for the males and 36 cm for females.
The polaca spreads over 110703 Nm? in winter, 112451 Nm? in spring and
114942 Nm? in summer.

* Investigador del INIDEP,
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INTRODUCCION

Entre los meses de abril de 1978 y abril de
1979, los buques de investigacién aleman “Wal-
ther Herwig” y japonés “Shinkai Maru” realiza-
ron una serie de campafias en el Mar Argentino
con el objeto de estudiar los recursos pesqueros
y eterminar su potencial, ante las perspectivas
de un futuro desarrollo de las pesquerias en la
regiéon patagdnica sur. Dentro de este sector,
la polaca (Micromesistius ausiralis) constituye
por su abundancia y ubicacién dentro de la ca-
dena tréfica una de las especies mas importan-
tes, haciéndose neccsario intensificar los es'u-
dios tendientes a definir aspectos de su dindmica
poblacic:al.

Diversos autores han estudiado esta especie.
Hart (1946), sobre la base de los datos aporta-
dos por el RR.S. “William Scoresby”, R.R.S.
“Discovery I” y el RR.S. “Discovery II”, realizé
estudios sobre la estructura biolégica y alimen-
tacién. Angelescu (1960) determin el limite sur
de la especie en el sector patagénico. Hamamura
(1971), con datos recolectados en las campafias
del B/I japonés “Kaiyo Maru” (1969) realizé
estudios sobre la distribucidn, estructura de ta-
llas, edad y la relacién entre el largo total y el
peso de la gonada. Shubnikov (1969), Shust
(1971) y otros autores rusos efectuaron inves-
tigaciones sobre distribucién, reproduccion, es-
tructura de tallas, y analizaron las posibilidades
de una cxplotacién comercial de la especie. Es-
tos estudios comprendieron el sector del talud
patagénico y aguas subantarticas; los datos ba-
sicos de estos trabajos fueron obtenidos de las
campaiias realizadas por el B/I “Akademic Kni-
povich”. Lépez y Bellisio (1974) aportaron nue-
vos conocimientos sobre la distribucibn, estruc-
tura de tallas y abundancia, sobre la base de los
datos obtenidos en las campafias del B/I ale-
man “Walther Herwig 1”7 que operd en nuestra
plataforma en el afio 1966. Weiss (1974) ana-
lizé los estadios larvales de esta cspecie y com-
paré la “polaca” con el “blue whiting” del hemis-
ferio norte. Otero (1976/77/80) realizd estu-
dios sobre distribucidn, estructura de tallas, ali-
mentacion, relacidn largo total-peso y la abun-
dancia del recurso para las distintas épocas del

afio. Inada y Nakamura (1975) citan a la pola-
ca como la subespecie Micromesistius australis
australis, al comparar las poblaciones de Nueva
Zelanda y Patagonia.

El presente trabajo describe la distribucién
de la polaca durante las temporadas de invierno,
primavera y verano, las 4reas de concentracion
y analiza aspectos de su dindmica poblacional,
a través de lo cual sera factible llegar a un aca-
bado conocimiento del recurso y propender a la
explotaciéon racional del mismo.

MATERIAL Y METODOS

Los datos basicos del presente trabijo fueron
obtenidos en las campafas efectuadas por el B/I
japonés “Shinkai Maru” y el B/I aleman “Wal-
the: Herwig”. Ambos buques son arrastreros por
popa cuyas caracteristicas se detallan en el tra-
bajo de Otero et al. (1980). El buque japonés
operé entre el 10 de abril de 1978 y el 11 de
abril de 1979, mientras que el buque alemén lo
hizo entre el 6 de mayo y 21 de noviembre de
1978. La superficie investigada por ambos bu-
ques casi coincidié en su totalidad. El buque
aleman oper6 al sur del paralelo de 35° S hasta
los 55° S, y el buque japonés lo hizo al sur de
los 36°S y hasta los 55°8.

Las estaciones de muestreo de las campafias
se fijaron de acuerdo con diferentes metodolo-
gias. El buque japonés utilizé el método de es-
taciones predeterminadas por grado de latitud
y longitud, mientras que en el alemén las esta-
ciones se establecieron mediante el método de
muestreo estratificado al azar (stratified random
sampling) en relacién a la batimetria del fondo
marino.

La metodologia de muestreo utilizada por am-
bos buques y el método de area barrida con el
cual se determinaron las densidades y areas de
concentracién son desarrollados en el trabajo
“Los recursos pesqueros demersales del mar Ar-
gentino. Parte IV. Distribucion, 4reas de concen-
tracion, biomasa y rendimiento potencial de di-
ferentes especies comerciales” (Otero et al.,
Op. cit.).

Con el fin de determinar posibles cambios en
las caracteristicas y aspectos ecoldgicos de la
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especie duarante el afio, las campafias se agrupa-
ron por temporadas, como muestra el siguien‘e
cuadro:

Invierno Primavera Verano

“Shinkai Maru” ...
“Walther Herwig” .

2-34y5 7
123y 4 5y 6

9-10 y 11

Las distribuciones y areas de mayores concen-
traciones se consideraron sobre la base de los
datos aportados por el B/I “Shinkai Maru” ya
que, al haber operado un afio completo, permi-
tié un analisis secuencial en las investigaciones.
En la primavera, el drea investigada por el bu-
que japonés sblo abarcé desde los 37° a 45°S,
lo cual hizo conveniente considerar en este caso
las dreas de mayores concentraciones obtenidas
por el buque alemén.

La distribuciéon total de la especie en cada
época del afio fue ajustada, comparando los da-
tos aportados por ambos buques. Con tal pro-
posito se utilizaron los valores de temperatura
y salinidad de fondo con el fin de estudiar su
influencia en la distribucién de la especie.

Los histogramas de frecuencia de largo se reali-
zaron sobre la base de 4.865 individuos mues-
treados en la época invernal, 3.423 en la prima-
vera y 3.426 en la época estival. Se analizd la
tendencia de los porcentajes de estadios sexuales
a lo largo del afio, y se calcul6 el largo de pri-
mera madurez. Para el estudio de los estadios
sexuales se analizaron 1.000 individuos corres-
pondientes a la temporada invernal, 415 para la
primavera y 919 para la temporada estival.

Con el objeto de establecer posibles varizacio-
nes del espectro tréfico de la polaca, se agrapa-
ron los ejemplares por temporada, segin la taila
y profundidad, considerando aquellos menores e
iguales a 36 cm como juveniles y los mayores
como adultos. Se calcul6 el porcentaje de grupos
sistematicos presentes en los estémagos de am-
bos sexos, muestreAndose 534 individuos para la
temporada invernal, 470 para la primavera y 932
para la temporada estival.

La relacion largo total/peso se realizé sobre 324
individuos (176 machos y 148 hembras) descar-
tandose aquellos menores de 40 cm por falta de
aparatos adecuados a bordo para pesarlos.

RESULTADOS

1. Areas de concentracién. Ubicacién
y estructura biolégica

Para el estudio de la estructura de tallas, los
datos basicos se agruparon en clases de largo de
3 cm, analizdindose por areas de concentracion
(mayores de 10 Tn/Mn?).

La proporcidén de sexos se realizé por profun-
didad, dadas las fluctuaciones que se observaron
deatro de cada 4rea de concentracidn.

Durante la temporada invernal, la especie se
distribuy6 sobre una superficie de 110.703 Mn?
(Figura 1). Las 4reas de concentrac'én se ubica-
ron al noreste (4rea 1), noroeste (4rea 2) y sud-
oeste (4rea 3) de las Islas Malvinas; sobre el ta-
lud continental y aguas profundas préximas a él,

Comodore f¥ s
Rivaduria¥y N p 45°
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g 56°
70° 68° 66¢ 64° 62° 60° 58° 559 540 52° 50°

Figura 1: Distribucion de la polaca durante la temporada
invernal (segin datos “S. Maru” y “W. Herwig”). Den-
sidad en Tn/Mn2.
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entre los 51° 50" y 54° 20" S (4rea 4) y a la lati-
tud de 48°S, entre los 200 y 1.000 metros de
profundidad (éarea 5).

Estas areas estuvieron integradas fundamental-
mente por ejemplares adultos cuyas tallas mas
frecuentes oscilaron entre 48 y 54 cm (Figura 2,
A a F). La mayor frecuencia correspondi6 a indi-
viduos de 51 cm, exceptuando las 4reas 2 y 3
donde las clases modales fueron de 54 y 48 cm,
respectivamente (Figura 2, By E). Los ejempla-
res juveniles de la especie se encontraron al nor-
este de las Islas Malvinas a densidades menores
de 10 Tn/Mn? y a profundidades mayores de
200 m, donde la temperatura varia entre 4° y
6° C (Fig. 3, B a D), constituyendo el 73 % de
los individuos muestreados. También se detecta-
ron, aunque en menor proporcién, en aguas adya-
centes al talud, entre los 53° y 54° S (Figura 3,
E) vy al oeste del Banco Burdwood (Figura 3, F).
Al este de dicho banco, en cambio, las tallas co-
rrespondian a individuos adultos (Figura 3, A).

El analisis de la proporcién de sexos con la
profundidad, permite destacar una tendencia a
la separacion en el plano vertical de los mismos.
Los machos son mAs numerosos en aguas menos
profundas, mientras que las hembras alcanzan
mayores profundidades, tal como puede obser-
varse en el cuadro siguiente:

Profundidad
(metros) Machos Hembras
100-199 1,3 1
200-299 2,1 1
300-399 1 13
= 400 1 1,8

Durante la primavera, la especie se distribuy6
sobre una superficie de 112.415 Mn? (Figura 4).

Las areas de mayores concentraciones se ubica-.

ron al noreste (4rea 1), noroeste (é4rea 2) y sud-
oeste (4rea 3) de las Islas Malvinas, sobre la pla-
taforma, talud y aguas adyacentes a él, entre
51° 40" y 52°40°S (4rea 4) y una pequeda area
al sur de las Islas Malvinas (é4rea 5).

Como en la distribucién invernal, en estas areas
prevalecieron los individuos adultos de 48 a 54
cm (Figura 5, A a E). La mayor frecuencia se
registré en la clase de largo de 51 cm, exceptuan-
do el 4rea 5, cuya clase modal fue de 48 cm
(Figura 5, C). Al norte de los 45°S se registr6
un aumento de las tallas, con un modo en los
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Figura 2: Distribucion de frecuencias de large por
dreas de concentracién invernal.
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54 cm (Figura 6, A). Sobre el Banco Burdwood,
la mayor frecuencia se encontré en 51 cm (Fi-

gura 6, B).
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Figura 3: Distribucién de frecuencia de largo al Oeste
dél banco Burdwood y de ejemplares juveniles; durante

la temporada invernal.

Los individuos juveniles se hallaron en los
34° 50 S en aguas préximas al talud continental
con densidades menores de 10 Tn/Mn?, represen-
tando el 35 % de los individuos muestreados y en
menor proporcién al norte de las Islas Malvinas
(Figura 6, C y D). En ambos casos, a profundi-
dades mayores de 200 m y a temperaturas entre
5,11° a 5,34° C. En el cuadro siguiente, se anali-
z6 la proporcién de sexos en funcién de la pro-

fundidad.
Profundidad
(metros) Machos Hembras
100-199 1,8 1
200-299 2,3 1
300-399 1 1,6
= 400 1 3,3
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Figura 4: Distribucion de la polaca durante la tempo-
rada de primavera. (Segin datos del “W. Herwig” y

“S. Maru”.) Densidad en Tn/Mn2.
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Figura 5: Distribucion de frecuencias de largo por drea
de concentracién en la época de primavera.
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Figura 6: Distribucion de frecuencias de largo al Norte
de los 45° S, en el Banco Burdwood y ejemplares juve-
niles, durante la época de primavera.

Se observa que las hembras se encontraron en
mayor nimero, a profundidades superiores a los
300 metros.

Durante la temporada estival, la distribucion
de la especie cubrié una superficie de 114.942
Mn? (Figura 7). Las mayores concentraciones se
situaron al noreste (4rea 1), oeste y noreste (4area
2) y sudoeste (4rea 3) de las Islas Malvinas
y entre los 46° y 49° S en torno a la isobata de
200 m (4rea 4) y sobre el Banco Burdwood, cer-
cano a la isobata de 100 m (4rea 5). Estas areas,
como en invierno y primavera, estuvieron prin-
cipalmente representadas por individuos adultos,
de 48 a 51 cm (Fig. 8, A a C), mientras que al
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Figura 7: Distribucién de la polaca durante la tempo-
rada estival. (Segin datos del “S. Maruw” y “W. Her-
wig”.) Densidad en Tn/Mn2.

norte de los 46° S a concentraciones menores de
10 Tn/Mn?, se observa un corrimiento de la dis-
tribucién hacia tallas mayores (Fig. 8, D).

Los ejemplares juveniles se distribuyeron al
noreste de las Islas Malvinas, representando el
23 % de los individuos muestreados (Fig. 8, E y
F). Estos ejemplares se encontraron a profundi-
dades con temperaturas de 4° C.

En csta temporada, los porcentajes de hembras
y macho; guardan la misma relacién en cuanto a
s1 distribucién batimétrica que en el invierno,
tal como se observa en el cuadro siguiente:

Profundidad
{metros) Machos Hembras
100-199 1,9 1
200-299 1 1
300-399 1 1
> 400 1 2.5
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Figura 8: Distribucién de frecuencias de largo durante
la temporada estival.
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2. Alimentacién y relaciéon largo total/peso.

Las investigaciones sobre alimentacién en la
polaca se iniciaron con Hart (Op. cit.), el cual
establecié que el alimento principal estaba cons-
tituido por anfipodos hipéridos y euf4usidos.
Merret (1963), Mikheyev (1967) y Shubnikov
et al. (Op. cit.) mencionan que la polaca en el
Mar de Scotia se encuentra unicamente peldgica
y esta estrechamente relacionada a la extensién
vertical del Krill (Euphasia superba), alimentan-
dose exclusivamente de esta especie. Lopez y
Bellisio (Op. cit.) definen la alimentacién de la
polaca como constituida principalmente por eu-
tausidos pelagicos y anfipodos hipéridos. Otero
(Op. cit.), al estudiar el aspecto tréfico de esta
especie durante la época estival, determindé que
los principales componentes de la dieta estaban
representados por las especies de la clase Crus-
tacea (Euphausiidae, Hiperiidae y Mysidacea)
y en menor proporciéon por las de la clase Tha-
liacea y la subclase Osteichthyes (mictéfidos);

considerando el habitat tréfico de la polaca co-
rrespondiente a la regién pelagica.

Del total de estémagos analizados, el 5521
y 27 % estaban vacios, correspondiendo dichos
porcentajes a las temporadas de invierno, prima-
vera y verano, respectivamente, y el 20, 38 y
42 % para las mismas temporadas presentaban
sus estomagos evertidos debido a la brusca dife-
rencia de presién en el momento de ser levanta-
dos por la red. Las principales especies alimen-
to encontradas en los estémagos de polaca, indi-
can que su espectro tréfico estd constituido por
un numero variado de componentes nutritivos
que pertenecen a los siguientes grupos:

— Crustacea, Myscidacea, Mysidae
Amphipoda, Hiperiidae (Parathemisto sp.)
Euphausiacea, Euphausiidae (Euphausia

spp.)

— Cephalopoda-Loliginidae (Loligo spp.)
Ommastrephidae (Illex argentinus)

— Pisces - Myctophidae
Notothenicae, Notothenia spp.

TABLA 1
Porcentaje de especies-alimento por zonas batimétricas y por época del afio

Profundidad
(metros)

Especie-alimento

Invierno

Primavera Verano
%o £ %

R

0- 99 Eufausidos 77
Otros crusticeos 13
Restos de pez

85
14
1
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|
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11

I

100-199 Eufausidos
Anfipodos

Otros crustaceos
Mictéfidos
Cefalépodos
Resto de pez
Larva poliqueta

o]

S}

[ om] | B
A Ut

ol I =1 &
[l [l 8

200-299 Eufiusidos
Anfipodos
Otros crustaceos
Notothenia
Resto de pez

Cefalépodos

[T 1ol & =al an]l & ~

-t
[VeR - R
ot

[ gV
b

[TIRI S rwl ewl

| ro
| cies
—
-
o

300-399 Eufausidos
Anfipodos
Otros crustaceos
Mictéfidos
Anchoita

Resto de pez
Cefalépodos

(o]
[~
'S
©
D
-

[l | @a®
i
-3
—
(=)
—
w

ol ol e
913
<
-y
Yoad
=0 s

I

= 400

91
w LUt

Eufausidos
Otros crustaceos
Resto de pez

©

P
Ll

I
1]




DISTRIBUCION Y ESTRUCTURA POBLACIONAL DE LA POLACA 43

TABLA 2
Porcentaje de especies-alimento en relacién a la talla

Talla Especie-alimento

Invierno

Primavera Verano

f % £ Yo i %

Menores o iguales Eufausidos 9 100 10 59 2 33
a 36 cm Anfipodos — — — — 4 67
Restos de crustaceos — — 6 35 — —

Resto de pez — — 1 6 —_ —

Mayores de 36 cm . Eufausidos | 122 97 147 79 174 61
Anfipodos — — 2 1 57 19

Otros crustaceos 1 1 35 19 — —

Notothenia — — 1 0,5 — —

Mictéfidos 1 1 — —_ 10 3

Anchoita — — — — 15 5

Resto de pez — — 1 0,5 23 7

Cefalépodos — — — — 15 5

Larva de poliqueto 1 1 — — — _

En la Tabla 1, se agruparon los datos de con-
tenido estomacal por profundidad y temporada
del afio. De su analisis se desprende que la pola-
ca pertenece a un régimen de caracteristicas
principalmente zooplanctéfaga. Su habitat tré-
fico se extiende dentro de las capas de agua
correspondientes al eupelagial y mesopelagial
superior. Se observa una mayor diversidad espe-
cifica en la dieta durante la temporada estival
probablemente relacionada con la mayor dis-
persién que alcanza la especie. El estudio de la
alimentacién en juveniles y adultos indica tam-
bién un aumento de la diversidad especifica en
estos Ultimos (Tabla 2).

Sobre la base de los resultados obtenidos y la
bibliografia consultada, la polaca se encuentra
en la categorfa de los pequefios carnivoros, ocu-
pando los niveles 3 y 4 de la cadena alimentaria.
El alimento principal proviene casi exclusiva-
mente de las comunidades pelagicas que inclu-
yen pequefios crusticeos.

La polaca constituye el alimento base de pre-
dadores primarios y secundarios como la mer-
luza comin, merluza austral y merluza de cola.
Angelescu y Cousseau (1969) detectaron la pre-
sencia de polaca como componente nutritivo de
la merluza comtn al sur de los 40° de latitud
sur y sobre el talud continental. En la época
estival se observé al sur de las Islas Malvinas
a una profundidad de 142 m, sobre 14 indivi-
duos de merluza de cola que todos se habian
alimentado de juveniles de polaca (S. Bezzi, co-
municacién personal).

Para el célculo de la relacién Largo total-Peso,
la ecuaci6n alométrica P=a L* fue transfor-
mada en una del tipo LnP == Lna - bLnL, don-
de P representa el peso en gramos por cada lon-
gitud L del Largo total en cm. Los coeficientes
a y b se calcularon por minimos cuadrados, los
valores fueron ajustados mediante una regresion
GM funcional (Ricker, 1973), utilizdndose las
ecuaciones siguientes:

L+ [y 4+ Peysew
- Txr — Z(x.y)/(ExFIy)”
IP —b=L y=(ln P—In P)
Ina=—————; dondeX= (In I—ln 1)

Los resultados fueron:

Ln P=-55466 + 3,1114 Ln L
Ln P=-6,8369 + 34399 Ln L
Ln P=-6,4061 + 3,3311 Ln L

== (,9160 (machos)
r=10,8717 (hembras)
r=0,8917 (Total)
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TABLA 3

Pesos tedricos en gramos en funcién de la taila,
por sexo y en conjunto

Clase Machos Hembras Total
15 17,18 11,92 13,66
16 21,75 14,88 16 94
17 26,27 18,34 20,73
18 31,38 22,32 23,08
19 37,14 26,89 3003
20 43,56 32,08 35,63
21 50,70 37,94 4192
22 58,60 44,59 48,94
23 67,29 51,88 56,76
24 76,82 60,06 65,40
25 87,23 69,12 7493
26 98,55 79,10 85.39
27 110,83 90,07 96,83
28 124,11 102,07 109,30
29 138,43 115,17 12285
30 153,83 129,42 13754
31 170,353 144,87 153,41
32 188,04 161,59 170,53
33 206,93 179,63 18891
34 227,08 199,06 208,69
35 248,51 219,93 229,85
36 271,27 242 31 252 46
37 295,42 266,26 276,59
38 320,97 291,85 302,29
39 347,99 319,13 329 61
40 376,52 348,17 358 62
41 406,58 379,03 389,36
42 438,24 411,79 421,91
43 471,53 448,51 456,31
44 506,49 483,26 492 53
45 543,18 522,10 530,92
46 581,62 563,10 57125
47 621,87 606,34 613,68
48 663,97 651,88 658 27
49 707,97 699,80 705,07
50 753,90 750,16 75415
51 801,81 803,05 805,58
52, 851,75 858,52 859,41
53 903,76 916,66 91571
54 957,88 977,54 974,54
55 1014,15 1041,23 1035 97
56 1072,63 1107,81 1100 06
57 1133,36 1177,36 1166,87
58 1196,38 1249,95 1236,47
59 1261,74 1325,65 1308 92
60 1329,48 1404,56 1384.30
61 139964 1486,73 146266
62 1472,27 1572,26 1544 07
63 1547,42 1661,23 1628,60

L= 4950 L= 51,75 L= 50,71
P=—1731,08 P=—84495 P =1790,89

Se obse-va de las ecuaciones ante.iores que la
velocidad de crecimicnto en peso es mayor ¢n las
hembras. En la Tabla 3 se expresan los pesos

iedricos por cada variante de largo de 1 em. Se
construyeron las curvas tedricas, por sexo y para
el total (Fig. 9). En las mismas se retransformé
el valor de a, expresandose la ecuacién en su for-
ma original.

3. Estadios sexuales y Largo do primera
madurez

Los estadios sexuales obtenidos de las cam-
pafias en estudio, fueron determinados sobre
la base de la escala de madurez sexual de mer-
luza propuesta por Angelescu, Gneri y Nani
(1958); corroborada y ajustada por Christian-
sen y Cousseau (1971), considerando como
individuos juveniles los de estadio I y II y
como adultos de III en adelante. Sobre la
base de dichos datos se definen dos zonas de
desove. La primera, al norte de las Islas Mal-
vinas entre 48° y 49° de latitud sur entre los
200 y 1.000 metros y la segunda, al oceste de
dichas islas, a profundidades mayores de 100
metros. Ciechomski et al., (1980) describié la
distribucién de huevos y larvas a través de
muestras recolectadas desde fines de agosto a
principios de octubre. Esta area coincide en
parte con las zonas de desove delineadas an-
teriormente (Fig. 10). La coincidencia de es-
tadios de desove con la distribucién de huevos
y larvas mencionada, en espacio y tiempo, per-
miten considerar a este periodo como el de
desove.

El andlisis de los estadios sexuales a través
del afio corrobora el periodo de fines de invier-
no a principio de primavera como la época de
puesta. Durante el verano, los individuos se
hallaban principalmente en estadios de pos-
desove. Desde mayo a setiembre se produce
un incremento de los individuos en estadios de
predesove y, desde agosto a octubre, el mayor
porcentaje corresponde a individuos en desove
(Tabla 3). Estos ejemplares se encontraron en
aguas entre temperaturas de 48° a 56°C y
los valores de salinidad fluctuaron entre 33,30
y 34,1 %o.

A mediados de octubre, se hallaron cardu-
menes en los cuales predominaba excesivamen-
te un sexo sobre el otro, conmstituidos en su
mayoria por individuos en estado de poseva-
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Figura 9: Relacion largo total/peso total, en machos,hembras y ambos sexos.
TABLA 4
Porcentaje de estadios sexuales de polaca por temporadas
p— -
Porcentaje de Porcentaje en estadfos Porcentaje en estadio Porcentaje en estadio
virginales de predesove de desove posdesove
Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
INVIERNO
13 de mayo -
15 de septiembre 5 6 43 12 29 22 23 80
PRIMAVERA
18 de septiembre -
18 de noviembre 19 14 11 9 22 9 48 66
VERANO
26 de diciembre -
14 de mayo 9 4 2 7 — — 83 89

cuacién (Tabla 4). Este periodo puede con-
siderarse como el comienzo del reposo gona-
dal y el desequilibrio, en la relacién de sexos,
se debe al fenémeno de distribucién diferen-
cial durante el periodo de no-reproduccién, ca-
racteristica ya sefialada por Hart (Op. cit.).

El largo de primera madurez se obtuvo me-
diante una regresién lineal entre el porcentaje
de ejemplares en estadio III o mds, contra ca-

da clase de longitud, obteniendo el dato bus-
cado al 50 % de individuos maduros (Figu-

ra 11).

Los valores calculados fueron los siguientes:

machos hembras
34,96 35,59
r=091 r=20,90
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Figura 12: Regresidn lineal largo total/porcentaje de
individuos maduros.

Del analisis de la regresion lineal se deduce que
el largo de primera madurez para machos es de
35cm y para las hembras de 36 cm.

Con el fin de corroborar los valores calcula-
dos del largo de primera madurez, se utilizaron
los datos basicos de la relacidn largo total/peso
de génadas segin los datos de Hanamura (Op.
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cit.), para obtener una curva logaritmica (Fig.
12). En la misma se observa entre los 35 y 45 cm,
aproximadamente, un cambio pronunciado en la
pendiente, debido a los incrementos que se pro-
ducen en el peso de las génadas como conse-
cuencia de su maduracién. Los pares de valo-
res de la curva se separaron en dos grupos, reali-
z4dndose con los mismos dos regresiones lineales
(Ricker, Op. cit.). La primera de ellas se realizé
con los pesos de génadas que se mantenian con
pequefias variaciones.

Los valores calculados fueron los siguientes:

In a == 0,507060

b = 0,015029

sb ==0,002461
r==0,44

El bajo coeficiente b determina la inexisten-
cia de un aumento de las génadas con la talla.

En los pares de valores donde habia amplias
fluctuaciones del peso de la génada, la recta se
expresé mediante la siguiente ecuacién:

Iny==Ina-+blnl

Obteniéndose los siguientes valores:

In a = -27,708154

b= 7,632140
sb=0,375409
r= 082

En la interseccién de ambas rectas se presu-
pone se halla el largo a que madura la especie;
para ese valor las ecuaciones de ambas rectas
son iguales.

a-+bl=Ina-+blnl
a—Ina=>blnl — bl

Por lo tanto:

De donde:

Por iteracién, se calculd el valor de 1 =44 cm.

Subnikov et al. (Op cit.) establecieron que la
maduracién se produce entre los 3 y 4 afios, co-
rrespondiendo a tallas entre 39 a 43 cm de los
valores obtenidos en la curva largo total/edad
dada por Otero y Pastor (1974).

TABLA 5

Ubicacién, época y estadios sexuales de cardimenes donde predominaba
excesivamente un sexo sobre el otro

Latitud Fecha N Machos Hembras Porcentaje de posdesove
Machos Hembras

53° 38’ 18-10-78 253 1 14.8 98 % 100 %

51° 50 17-10-78 265 11.6 1 Sin estadios

49° 43’ 17-10-78 274 3.9 1 » »

52° 27’ 14-10-78 438 20.9 1 53 % 100 %

51° 06’ 12-10-78 264 75 1 71.2 % 100 %

50° 52 12-10-78 171 Todos machos Sin estadios

48° 05 9-10-78 93 1 10.6 » »

47° 16 9-10-78 27 1 8 3 »

47° 13 6-10-78 179 1 1.9 93 % 100 %

DISCUSION sur, y durante la temporada estival, desde los

Los datos aportados por las campafias en es-
tudio muestran que la distribucién de la polaca
se extiende durante los meses de invierno y pri-
mavera desde los 37° 40" hasta los 55° de latitud

42° hasta los 55° de latitud sur.

La especie se distribuye desde los 37°40" has-
ta los 47° S, en aguas adyacentes al talud con-
tinental entre 90 y 400 m. Entre los 47° y 55° S

en un area més amplia a una profundidad entre
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90 y 800 m. A partir de los 55° S en la época
estival la distribucién de la polaca se extendi6
hasta el Mar de Scotia; hacia el este hasta las
islas Georgias del Sur y Orcadas del Sur; y ha-
cia cl oeste hasta las islas Shetland del Sur (Mi-
kheyev; Shubnikov et al., Op. cit. y Shust,
Op. cit.).

Otero (Op. cit.), sobre la base de los datos pro-
venientes de las campaifias del B/I “Professor
Siedlecki” durante los meses de noviembre y di-
ciembre de 1973-74, cita a la especie entre los
38° y 35° de latitud sur, en aguas proximas al
talud continental y en un 4rea méis amplia entre
78 v 800 metros.

La mayor dispersion de la especie correspon-
de a la época cstival; en esta temporada apa-
rece una nueva area de altas concentraciones
sobre el Banco Burdwood, en coincidencia con
lo observado a mediados de febrero por Mikhe-
yev (Op. cit.) y durante los meses de noviembre
y diciembre por Otero (Op. cit.).

Avilés y Aguayo (1979) citan esta especie
desde los 42°26” S sobre la costa chilena has’a
Cabo de Hornos (entre 150 y 600 m) y sobre la
costa atlintica patagoénica; limitando las mayo-
res concentraciones en aguas de la corriente de
Cibo de Hornos que nace en el Golfo de Penas
y sc dirige al sur, hacia el Paso de Drake, para
sumarse al régimen de circulacién circumpolar al
sw' de la Convergencia Antartica. Estos despla-
zamientos y la posibilidad de efectuar migra-
ciones de un océano al otro, podrian producir
fluctuaciones amplias en su abundancia.

Estos autorcs no hacen referencia a la época
en que se producirian dichas migraciones y a
qué perlodo corresponde la mencionada distri-
bucién. Shubnikov et al., Op. cit., sostienen que
desdc enero parte de los individuos de pola
ca de la regiéon patagoénica comienza a migrar al
Ma: de Scotia en busca de alimento y en marzo
dejan csta drea para desovar cerca de las islas
Malvinas, en ¢l periodo de octubre a noviem-
bre; del mismo modo, Shust (Op. cit.) sostiene la
exislencia de esta migracion, basado en que los
individuos alli capturados presentan los mismos
caracieres meristicos que los que habitan el

Atldntico Sudoccidental, por lo tanto, pertene-
cen ambos grupos a una misma poblacién.

Los estudios de edad contribuyen a confirmar
la existencia de una tinica poblaciéon constitui-
da por individuos de la plataforma patagdnica
y el Mar de Scotia, en ambos grupos la edad 5
se encuentra entre 45-46 cm en machos y en
hembras entre 48-49 cm y las edades mas fre-
cuentes estan entre 5 y 7 afios (Shubnikov et dl.,
Op. cit., para aguas subantarticas; Hanamura,
Op. cit., para el Atlantico sudoccidental).

De lo expuesto, se deduce que parte de los
individuos adultos de polaca realizan migracio-
nes de caracter tréfico de enero a marzo hacia
aguas subantarticas, aumentando su dispersién
en la plataforma patagénica.

CONCLUSIONES

La polaca es una especie tipica de la corrien-
te fria de Malvinas, cuya 4rea de distribucién
se extiende durante los meses de invierno y pri-
mavera desde los 37°4(0/ hasta los 54°S, y du-
rante la temporada estival, desde los 42° hasta
los 54° S, hasta llegar al Mar de Scotia en aguas
subantarticas.

La distribucién batimétrica abarca en aguas
proximas al talud continental, entre 90 y 400 m
y en una zona mas amplia en la plataforma pa-
tagdnica, entre 90 y 800 metros.

Los valores de temperatura a los cuales se

encontr6é la especie oscilaron entre 3° y 10°C
y los valores de salinidad entre 32,92 y 34,28 %o.

Las tallas extremas se encontraron compren-
didas entre 15 y 63 cm Lt; los individuos ju-
veniles (<'36cm) se capturaron en capas de
aguas con profundidades mayores de 200m vy
con temperaturas entre 4° y 6° C; con la dismi-
nuciéon de la profundidad, se registra un au-
mento de ejemplares de tallas grandes.

Se observé la presencia de juveniles entre los
48° a 54° de latitud sur, al este de las islas
Malvinas, co:respondiendo esta zona al drea de
crianza de la especie.
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La mayor frecuencia de tallas se registré en
los ejemplares de 48 a 54 cm de largo.

El largo de primera madurez calculado sobre
la base de los datos aportados por las campafias
de los B/I “Shinkai Maru” y “Walther Herwig”
correspondié a 35 cm para los machos y 36 cm
para las hembras.

El nimero de hembras es superior a los ma-
chos con el aumento de la profundidad.

La existencia de cardimenes con diferencias
en la proporcién de sexos estaria relacionada con
el fenémeno de dispersién diferencial durante
el periodo de no reproduccién.

Se encontraron individuos en desove en aguas
con temperatura de fondo entre 48° y 56°C y
salinidad entre 33,30 y 34,17% delimitadas en
dos zonas, una al norte de las Islas Malvinas en-
tre 48° y 49° de latitud sur entre las isobatas de
200 y 1.000 m y otra al oeste de las mismas islas
a profundidades mayores de 100 m; estas zonas
pueden considerarse como el area de desove de
la especie.

Existe una tendencia al aumento de individuos
en predesove, de mayo hacia agosto, y un alto
porcentaje (89 %) de individuos en posevacua-
cion durante la época estival, lo que indicaria
una puesta reciente,

Las mayores concentraciones de cardtimenes se
ubicaron al noreste, noroeste y sudoeste de las
Islas Malvinas y sobre el talud continental y agias
adyacentes entre 51° 40’ y 52° 40 de latitud sur;
estas dreas estaban habitadas fundamentalmente

por ejemplares adultos, lo que indica que se pes-
c6 sobre el “stock” adulto de la poblacién.

La mayor dispersién de la especie correspon-
di3 a la época estival, cubriendo una extens'én
de 114.942 Mn?, mientras que para la época in-
vernal le correspondié una superficie de 110,703

Mn* y para la temporada de primavera de
112415 Mn2,

Parte del “stock” adulto realiza una migracién
trofica hacia aguas subantarticas, desde principios
de enero hasta marzo. A partir de esta época, de-
jan esta area para desovar en el periodo de me-
diados de agosto a principios de octubre.

La cadena alimentaria de la polaca cs tipica
de los pequefios peces carnivoros de aguas sub-
antdrticas, siendo un pez principalmente carni-
voro, macrozooplanctéfago, cuyo alimento prin-
cipal lo constituyen los eufausidos, encontrandose
en los niveles de 3-4 de la cadena alimentaria; a
su vez, constituye el alimento principal de carni-
voros primarios y secundarios como la merluza
comtn, merluza austral y merluza de cola y, des-
de este punto de vista, debe considerarse una
especie clave de la plataforma patagénica.

Analizado el espectro tréfico de la polaca, en
relacién a la época del afio y por profundidad,
existe un aumento de la diversidad especifica cn
la dieta, particularmente en la temporada estival.
En cuanto a la talla, se comprueba una mayor
diversidad de especies alimento en los individuos
mayores de 36 cm LT.

Los valores obtenidos de la relacién Largo to-
tal/Peso, calculados sobre 324 ejemplares (176
machos y 148 hembras), fueron los siguientes:

Ln P=-55466 -+ 31114 Lnl
Ln P=-6,8369 4 34399 LnlL
Ln P=-54061 4 3,3311 LnL

r=09160 (machos)
r=10,8717 (hembras)
r=108917 (total)
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