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INTRODUCCIÓN 
 

La determinación de la edad de los peces es la clave para obtener calidad en la estimación 
de los parámetros biológicos de una población, fundamentales para el manejo adecuado de las 
pesquerías. El efecto de la asignación de la edad en forma imprecisa en estudios de dinámica 
poblacional, puede conducir a errores graves en la evaluación de la abundancia, que conllevan a 
la sobreexplotación (Hoenig and Gruber, 1990; Musick, 1999; Campana, 2001). 

Micromesistius australis es una especie de comportamiento demersal-pelágico que se 
distribuye en el cono sur de Sudamérica, desde la latitud 37°S a 55ºS en la plataforma argentina 
(Cassia, 2000; Wöhler et al., 2004) y desde los 100 hasta aproximadamente los 800 m de 
profundidad (Wöhler, 1987; Madirolas, 1999). También se distribuye alrededor de las islas 
Georgias, Shetland y Orcadas del Sur (Wöhler et al., 2004). En la década de 1980 constituyó uno 
de los recursos ícticos de mayor importancia económica en la plataforma y talud argentinos al sur 
de los 45º S, y luego del segundo máximo registrado en 1990, en las declaraciones se observó 
una tendencia declinante (Gorini et al., 2014). 

En este trabajo se presenta la estructura poblacional de las capturas de polaca por longitud 
y por edad, así como también las estimaciones de los parámetros de crecimiento, de longitud y 
edad de primera madurez, a partir de datos colectados de la flota comercial durante el año 2013.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
El presente trabajo fue realizado a partir de datos colectados en el marco del Programa 

Observadores del INIDEP  a bordo de buques comerciales que capturaron polaca, durante el año 
2013. 

De cada ejemplar se registró longitud total (LT, en cm), sexo, estadio de madurez gonadal y 
se extrajeron los otolitos sagittae, para la posterior determinación de la edad.  

En el Gabinete de Lecturas de Edades se procesaron 1212 otolitos de polaca, siguiendo la 
metodología de inclusión, corte y lectura propuesta por Cassia (2006). La lectura de los mismos se 
llevó a cabo mediante la utilización de un microscopio estereoscópico de discusión con un 
aumento de 10X, y fue efectuada por dos observadores independientes. Sólo se consideraron 
aquellos otolitos en los que existió coincidencia en las dos lecturas. Las discrepancias o la 
imposibilidad en la identificación de los anillos de crecimiento, motivaron su exclusión de los 
análisis posteriores. 

A partir de los datos obtenidos de dichas lecturas, se procedió a la asignación de edad de 
los individuos, incluyéndose cada uno dentro del grupo anual correspondiente. Para ello, se 
asignó como fecha de cumpleaños el 1° de agosto (Cassia, 2006).  

Se elaboraron claves longitud/edad discriminadas por sexos y para el total de los individuos. 
Luego, se calcularon las longitudes medias, sus respectivas varianzas y número de individuos por 
grupo de edad. 

La estimación de los parámetros de crecimiento se efectúo en machos, en hembras y en 
ambos sexos agrupados. Los datos de longitud media por edad fueron ajustados al modelo de von 
Bertalanffy. Su forma es:  

LT(t) = LT∞ (1-exp (-K (t-t
0
))) 
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donde LT(t) corresponde la longitud total del pez a la edad t, LT∞ es la longitud asintótica teórica, 
K  es la constante metabólica (coeficiente de crecimiento) que mide la rapidez con que se alcanza 
L∞, t representa la edad de los peces, medida en años, y t0 llamado “parámetro de condición 
inicial”, es la edad teórica del pez a la longitud cero. El ajuste de estos parámetros fue realizado 
mediante el método de máxima verosimilitud desarrollado en la plataforma de AD Model Builder 
(Fournier et al., 2012).  

Se estimó la Longitud y edad a la cual el 50% de los individuos se hallaban maduros (LT50, 
E50), mediante la utilización del método de máxima verosimilitud de las proporciones de individuos 
maduros por clases de longitudes y edades observadas.  

Las curvas, los parámetros de crecimiento y de madurez correspondientes a cada sexo se 
compararon mediante un test de razón de verosimilitudes (chi-cuadrado, χ2).  

La clave de longitud/edad de ambos sexos unificados se utilizó para conocer la composición 
de edades de la distribución de longitudes, capturada por la flota de arrastre (Marí y Giussi, 2014).  
 
RESULTADOS OBTENIDOS 
 
 

De la totalidad de otolitos analizados (1212) para determinar la edad en polaca, sólo se 
utilizaron 1202 individuos (671 hembras y 531 machos) ya que los restantes fueron descartados 
por presentar zonas de crecimiento ilegibles o porque las dos lecturas realizadas no coincidieron. 

El rango de longitud total (LT) de dichos individuos estuvo comprendido entre 28 y 64 cm LT 
en machos y entre 25 y 70 cm LT, en hembras (Figura 1). 
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Figura 1. Distribución de frecuencia (%) de longitudes totales de machos y hembras de polaca empleados 
para el análisis de los parámetros biológicos. 

 
 
En ambos sexos, las edades mínima y máxima registradas fueron 2 y 22 años, 

respectivamente. Dado que el número de individuos más longevos fue escaso, se procedió a 
agruparlos para su análisis: los machos a partir del grupo de edad 18 y las hembras desde el 21.  
Sin embargo, el tratamiento de los sexos combinados comprendió todos los grupos de edad 
(Tabla 1). Por lo tanto, se consideraron dichos grupos de edad como los últimos para la 
estimación de los parámetros de las ecuaciones de crecimiento respectivas.  
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Tabla 1. Longitud media, varianza y número de ejemplares estimados por grupo de edad en machos, 
hembras y ambos sexos combinados (totales) de polaca. 
 

  
MACHOS 

 
HEMBRAS 

 
SEXOS 

AGRUPADOS 

EDAD 
 

LT 
(cm) Var  N 

 

LT 
(cm) Var  N 

 

LT 
(cm) Var  N 

2 
 

30,4 6,1 12 
 

29,6 3,2 39 
 

29,8 3,9 51 

3 
 

33,1 5,2 51 
 

33,1 6,4 68 
 

33,1 5,9 119 

4 
 

38,1 3,9 94 
 

38,8 3,7 107 
 

38,5 3,9 201 

5 
 

42,2 3, 1 79 
 

43,0 5,5 113 
 

42,7 4,6 192 

6 
 

43,9 2,2 63 
 

45,5 4,1 91 
 

44,9 3,9 154 

7 
 

45,5 1,8 33 
 

47,9 2,3 59 
 

47,1 3,4 92 

8 
 

47,5 2,3 50 
 

49,1 2,1 38 
 

48,2 2,8 88 

9 
 

48,9 2,4 50 
 

50,7 2,5 59 
 

49,9 3,2 109 

10 
 

51,5 3, 7 28 
 

53,0 3,0 30 
 

52,3 3,8 58 

11 
 

52,0 2,8 21 
 

53,8 4,3 12 
 

52,6 4,1 33 

12 
 

54,1 5,2 15 
 

55,9 2,7 11 
 

54,8 4,9 26 

13 
 

55,3 6,9 10 
 

56,6 1,8 9 
 

55,9 4,6 19 

14 
 

57,0 7,3 7 
 

60,1 7,8 8 
 

58,7 9,7 15 

15 
 

57,5 6,9 8 
 

61,0 6,3 7 
 

59,1 9,4 15 

16 
 

55,5 5, 7 4 
 

61,8 10,9 4 
 

58,6 18,3 8 

17 
 

58,0 72,0 2 
 

63,8 22,9 4 
 

61,8 36,9 6 

18 
 

59,0 1,0 1 
 

61,3 14,9 4 
 

60,8 12,2 5 

19 
 

- - - 
 

64,3 12,3 3 
 

64,3 12,3 3 

20 
 

61,0 1,0 1 
 

63,0 18,0 2 
 

62,3 10,3 3 

21 
 

63,0 1,0 1 
 

62,0 2,0 2 
 

62,3 1,3 3 

22 
 

63,0 1,0 1   69,0 1,0 1   66,0 18,0 2 

 

 
Los parámetros de crecimiento estimados y sus respectivos límites de confianza, 

evidenciaron un crecimiento más lento en machos que en hembras (Tabla 2, Figura 2). Sin 
embargo la comparación estadística, realizada mediante el test de razón de verosimilitudes de 
dichos parámetros, no indicó diferencias significativas entre sexos (P>0,05).  

 
Tabla 2. Parámetros de crecimiento en longitud de polaca, estimados a partir del modelo de von Bertalanffy 
para machos, hembras y sexos agrupados. Intervalos de confianza de 0,05. 
 
 

Parámetros Machos  Hembras Sexos agrupados 

LT∞ 62,90 62,25 60,71 

Límite inf. IC 61,14 61,18 59,80 

Límite sup. IC 64,88 63,36 61,65 

k 0,13 0,16 0,16 

Límite inf. IC 0,11 0,15 0,15 

Límite sup. IC 0,14 0,17 0,17 

to  -3,20 -2,06 -2,19 

Límite inf. IC -3,68 -2,30 -2,41 

Límite sup. IC -2,77 -1,84 -1,97 
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Figura 2. Curvas de crecimiento de polaca, para machos, hembras y sexos agrupados. 
 

 
Las edades más frecuentes en las capturas, de hembras correspondieron a 5, 6 y 9 años, y 

de machos, 4 a 6, 8 y 9. Las edades mayores estuvieron escasamente representadas y no se 
halló ningún individuo de edad 1 (Figura 3).  
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Figura 3. Distribuciones de frecuencia (%) por edad de machos y hembras de polaca.  

 
La estimación de la longitud de primera madurez, LT50, en hembras fue 31,9 cm LT y el 

correspondiente a machos fue algo mayor, 32,1 cm LT (Figura 4), valores no significativamente 
diferentes (χ2 = 0,03; gl= 1; P >0,86). . Ambos sexos alcanzan este estadio una vez superado, al 
menos el 45 % de la longitud máxima que alcanzaron los individuos más longevos capturados 
durante el año 2013.  
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Figura 4. Longitud de primera madurez de polaca, estimada para ambos sexos. 

 
 
La estimación de la edad a la cual el 50% de los individuos estuvieron maduros (E50), fue 

notoriamente similar entre sexos, 2,5 años el correspondiente a hembras y 2,6 años el de machos 
(Figura 5). La comparación entre ambos sexos no fue significativamente diferente (χ2 = 2,65; gl= 
1; P >0,11). Los valores de longitud y edad de primera madurez correspondientes a ambos sexos 
agrupados fueron 31,8 cm de LT y 2,5 años, respectivamente. 

 

 
 
Figura 5. Edad de primera madurez de polaca correspondiente al año 2013. 

 
 
Datos totales ponderados a la captura: 
 

El rango de longitudes de los peces capturados se halló entre 25 y 70 cm LT (Marí et al., 
2014) que correspondieron a edades de 2 a 22 años. En la distribución de longitudes se 
identificaron tres modas principales, la de mayor importancia estuvo integrada por individuos de 
42 a 46 cm LT. Las dos restantes incluyeron menor cantidad de ejemplares de 36 a 39 cm de LT y 
de 29 a 32 cm LT. Las longitudes extremas estuvieron poco representadas, con valores inferiores 
a 200.000 individuos (Figura 6).  
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Figura 6. Número de individuos de polaca por clase de longitud ponderado a la captura total anual. Período 
2013. 

 
La estructura de edad correspondiente a las longitudes capturadas estuvo representada 

principalmente por las edades 3, 4, 5 y 6, las cuales reunieron el 64% aproximadamente del total. 
La edad 4, perteneciente a la cohorte 2009, fue la más abundante (Tabla 3, Figura 7). 
 
 
Tabla 3. Número de individuos por grupo de edad de polaca, ponderado a la captura total anual. Período 
2013. 

 

Edad (años) Nº ind. Tot. 

2 1.628.712 

3 3.616.185 

4 4.725.421 

5 3.607.949 

6 2.716.977 

7 1.420.998 

8 1.242.979 

9 1.313.379 

10 653.130 

11 365.674 

12 325.653 

13 260.098 

14 273.285 

15 333.020 

16 161.953 

17 93.361 

18 92.063 

19 39.450 

20 63.185 

21 73.528 

22 29.343 
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Figura 7. Distribución de frecuencias (%) por edad de polaca ponderada a la captura total anual. Período 
2013. 
 
 

DISCUSIÓN 
 
Los valores obtenidos de los parámetros de crecimiento estimados durante el año 2013 

fueron superiores a los registrados en la literatura entre los años 2002 y 2006 (Wöhler et al., 2004, 
Cassia 2004; Cassia et al., 2004 a y b, 2006), mientras que se asemejaron a los obtenidos más 
recientemente (Cassia et al., 2011; Cassia y Padilla, 2012).  

La disminución de la longitud y la edad de primera madurez respecto del los valores 
registrados en la literatura (Wöhler et al., 2004, Cassia 2004; Cassia et al. 2004 a y b, 2006, 
Cassia et al. 2011 y Cassia y Padilla, 2012), evidenciaron una temprana maduración de la 
especie, que podría estar relacionada con la intensa explotación pesquera efectuada durante las 
últimas décadas, ya que de acuerdo con Wöhler et al. (2004) la población de la polaca del océano 
Atlántico se encuentra en un estado de sobreexplotación. Diversos estudios señalan que la 
longitud y edad de madurez de poblaciones sometidas a una intensa explotación podrían 
disminuir (Rochet, 2009), y, consecuentemente, los parámetros de la historia de vida cambiarían 
en respuesta a la actividad pesquera (Fenberg and Roy, 2008, Matsumura et al., 2011). La 
asignación errónea de los estadios de madurez podría conducir a una incorrecta observación de 
la proporción de individuos maduros, que afectaría la estimación del efectivo reproductor. En 
consecuencia, sería conveniente realizar cursos de capacitación y actualización para los 
observadores científicos, que contribuyan a la correcta identificación de los estadios gonadales.  
En este sentido, la realización de análisis histológicos en tierra permitiría corroborar tanto la 
correcta identificación como los cambios que se produjeran por el efecto de la sobrepesca 
anteriormente mencionada.  

Las edades y longitudes más frecuentes en las capturas se han mantenido similares a las 
observaciones realizadas por otros autores (Cassia, 2004; Cassia et al., 2004 a y b, 2006, 2011; 
Cassia y Padilla, 2012). Probablemente se deba a que estos individuos se hallan disponibles al 
área de operatividad de la flota (Wöhler et al., 2004), aunque la proporcionalidad de cada grupo 
de edad no ha permitido identificar cohortes importantes, originadas por reclutamientos exitosos, 
ni seguirlas en años consecutivos (Giussi et al., 2013).  
 
CONCLUSIONES 
 

 El análisis de los datos obtenidos por los observadores a bordo de buques comerciales 
permitió estimar, en forma satisfactoria, los parámetros de la historia de vida de la polaca 
capturada durante el año 2013.  
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 La edad máxima observada fue 22 años y la mínima 2 en ambos sexos.  

 El 64% del total de individuos analizado estuvo comprendido por ejemplares entre 3 y 6 años 
de edad. 

 Los valores de longitud y edad de primera madurez estimados fueron inferiores a los 
obtenidos en otros estudios en años anteriores. Dada la ausencia de diferencias significativas 
entre sexos, los parámetros agrupados podrían ser utilizados en análisis sin distinción sexual. 
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