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RESUMEN

El langostino Pleoticus muelleri (Bate, 1888) es una especie de gran
importancia para la economia pesquera de Argentina debido a su alto valor comercial.
La necesidad de profundizar el conocimiento de este recurso en la zona norte del Golfo
San Matias (41°S - 42°S) surge de la extension espacio temporal de esta pesqueria que
particularmente en los Gltimos afios se sostiene por los desembarques provenientes de

aguas sobre -la plataforma media entre las latitudes 42°S y 47°S.

El presente estudio describe de las hembras de la poblacién de langostino en la
zona norte del Golfo San Matias entre 2017 y 2018, la distribucion de frecuencia de
tallas de las hembras sexualmente maduras y de las proximas a desovar, como asi
también la evolucion temporal de los estadios de madurez ovérica y las caracteristicas
microscopicas de los mismos. Los resultados hallados sefialan que los valores de talla
media son del orden de lo observado para el langostino del sector patagénico (entre 52
mm y 53 mm) localizado al norte de 42°S en congruencia con el clasico paradigma de
presion latitudinal donde las tallas aparentemente aumentan con el incremento de la
latitud. Los valores maximos de tallas fueron encontradas en los meses mas frios en

ambos afos de estudio.

Las hembras del Golfo San Matias muestran un patron de desove continuo con
presencia de hembras maduras y proximas a desovar durante todo el afio, y la presencia
del estadio de maduracion ovarica puesta parcial. Este estadio no habia sido
mencionado hasta el momento para el langostino patagonico. Los porcentajes mas altos
de hembras maduras se encontraron en los meses célidos. La baja viabilidad de los
ovarios presente a lo largo de todo el periodo de estudio se refleja en los altos

porcentajes de atresia hallados. La viabilidad no superé el 60%, resultando una
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viabilidad inferior a la registrada para la poblacion de Bahia Blanca y del sector
patagonico. Los resultados presentados reflejan la necesidad de estudiar las
caracteristicas oceanograficas y biologicas del medio para una mayor comprension de la

dindmica poblacional de esta especie en nuestra area de interés.

Palabras claves: Langostino, hembras, reproduccion, estadios de madurez ovaérica,

atresias, Golfo San Matias.



ABSTRACT

The Patagonian red shrimp Pleoticus muelleri (Bate, 1888) is a commercially important
species in Argentina because of its high economic value. The knowledge of this
resource in the northern area of the San Matias Gulf (41°S-42°S) is necessary because of
the temporal and spatial extension of the fishery that, in the past few years, has been
sustained by the landings coming from continental shelf waters up to latitude 42°S.
Description of reproductive biology in penaeid species are essential to implement
sustainable fishery techniques. Therefore, in this study were investigated off the
Patagonian red shrimp, the size-frequency distributions of sexually mature females and
those close to spawning, as well as the temporal evolution of ovarian maturity stages
and their microscopic characteristics, are described for the San Matias gulf between the
years 2017 and 2018. The results found indicate that the mean length values are on the
order of that observed for the Patagonian shrimp (between 52mm and 53mm) located
north of 42°S in congruence The mean values are around those observed for the
Patagonian red shrimp found northern than 42°S (between 52mm and 53 mm), in
accordance with the classic latitudinal pressure paradigm where the sizes apparently
increase with the increase in latitude. The highest sizes were found in the coldest
months in both years of study.

The red shrimp from San Matias Gulf showed a continuous spawning pattern with the
presence of mature and close to spawning females all year round, and the presence of a
partially spent stage, a new stage described for the Patagonian red shrimp. The highest
percentages of mature females were founded in warmer months. The low viability of
the ovaries present throught the study period is reflected in the hight percentages of
atresia found. The viability of spawned oocytes it was not greater than 60%, being these
values lower than those registered for the species in Bahia Blanca and the Patagonian

7



sector. The results here presented show the need to study the oceanographic and
biological characteristics of the environment, in order to have a better understanding of
the population dynamics of this species in the area of interest.

Key words: Shrimp, females, reproduction, Ovarian stages, atresia, San Matias Gulf.
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1 INTRODUCCION

1.1. Aspectos generales y pesqueria

El langostino, Pleoticus muelleri, es un crustaceo decdpodo del suborden
Dendrobranchiata, superfamilia Penaeoidea, familia Solenoceridae, genero Pleoticus
(Bowman y Abele, 1982), que se distribuye desde Rio de Janeiro, Brasil (23°00'S) hasta
la provincia de Santa Cruz (Argentina)(50°00'S) (Fig 1). Es una especie neritico-costera,
de aguas templado-frias y de habitos demersal-bentonicos. Vive aproximadamente de
tres a cuatro afios y se lo puede considerar un recurso anual en términos pesqueros
debido a que al afio de vida se produce el reclutamiento al arte de pesca. Posee una tasa
de crecimiento alta y variable espacio-temporalmente, y un alto potencial reproductivo a

nivel individual (de la Garza et al. 2017).
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Figura 1. Distribucion geogréafica del langostino Pleoticus muelleri. (Tomado de: de la Garza et
al. 2017)
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Pleoticus muelleri constituye uno de los principales productos de la pesca
comercial de crustaceos en el pais. La especie es de gran importancia para la economia
pesquera debido a la potencialidad del recurso para ser explotado a largo plazo. La
importancia social y econémica del recurso generan la necesidad de obtener
informacidn basica y aplicada para lograr un manejo adecuado del mismo (de la Garza
et al. 2017). El documento “El estado mundial de la pesca y la acuicultura” 2012 (FAO,
2012) sefiala las fluctuaciones en la abundancia de esta especie. Argentina comenzo a
explotar a nivel industrial Pleoticus muelleri en 1980 cuando sélo se desembarcaron
2.616 toneladas. Posteriormente las capturas fueron en aumento hasta alcanzar un
desembarque anual maximo de 78.798 toneladas en 2001. Luego de una gran
disminucion de las capturas en 2005, las autoridades del pais (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca (MAGYP)) aplicaron planes de ordenacion para contribuir a la
recuperacion de la especie. Seis afios mas tarde, las capturas se recuperaron y
multiplicaron por diez alcanzando un méaximo en 2011, superior a las 82.000 toneladas.
Luego de una leve disminucion en 2012, las capturas de Pleoticus muelleri se
incrementaron a una tasa promedio anual del 22%. Desde el 2013, afio en que se
declararon mas de 100.000 toneladas, los desembarques fueron en continuo crecimiento
Ilegando a superar las 250.000 toneladas en el 2018 marcando asi un récord histérico
(Sitio MAGYP). Desde entonces los desembarques declarados son del orden de las
200.000 toneladas.

La pesca de langostino en Argentina ha sido sustentada historicamente por los
desembarques provenientes del Golfo San Jorge y de aguas de jurisdiccion nacional
(Bertuche et al. 2000). A partir de 2011 la pesqueria se sustenta principalmente por las
capturas realizadas en aguas de jurisdiccién nacional y del litoral norte de la provincia

de Chubut entre 43°S y 44°S (de la Garza et al.2017).
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En el Golfo San Matias, Angelescu y Boschi (1959) mencionan la presencia
de Pleoticus muelleri desde el afio 1959, aunque se detectaron por primera vez
concentraciones importantes de langostino durante el afio 2004, especificamente en la
zona norte del golfo. A partir de ese momento se desarrollaron salidas experimentales
de pesca con tres buques pesqueros durante los meses de primavera, las cuales fueron
financiadas por dos empresas locales (Curtolo et al.2004; Ocampo Reinaldo et al.2004).
Los datos reunidos en aquella experiencia, en especial los bajos rendimientos pesqueros,
las altas tasas de captura incidental de juveniles de merluza y la presencia de hembras
de langostino en avanzado estado de madurez reproductiva, llevaron a las autoridades
de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura de la provincia de Rio Negro a tomar la
decision de dar por finalizada la pesca experimental y a no autorizar capturas dirigidas a
la especie langostino (Narvarte et al. 2013). A partir del afio 2012 y hasta la actualidad,
las autoridades jurisdiccionales de la provincia de Rio Negro han declarado
desembarques anuales de la especie que representaron un 0,03% en 2012, 1,77% en
2013, 0,24% en 2014 y 0,61% en 2015 del desembarco anual del langostino del sector
patagonico (entre 19,80 y 1.783,5 toneladas anuales) (Fernandez et al. 2018). En los
afios 2017,2018, 2019 y 2020 la provincia declaré desembarques de langostino de
8353,73, 4136,1, 1004,9 y 691,2 toneladas, respectivamente. (Sitio MAGYP).

La pesqueria del langostino en el Golfo San Matias, durante los afios 2016 y
2017, fue descripta por Sepulveda (2018). En ese trabajo, el autor describe los
desembarques declarados, el nimero de embarcaciones participantes, la distribucion del
esfuerzo pesquero y analiza la captura por unidad de esfuerzo como asi también
describe las frecuencias de tallas capturadas y los estadios de maduracion de las

hembras de la especie objetivo junto con la caracterizacion de la captura incidental.
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Actualmente, esta pesqueria se encuentra monitoreada por el Programa de
Observadores Pesqueros (POP) del Centro de Investigacion Aplicada y Transferencia
Tecnologica en Recursos Marinos Almirante Storni (CIMAS) y por la Direccion de

Pesca de la Provincia de Rio Negro.

1.2. Ciclo de vida

El ciclo de vida de Pleoticus muelleri comienza con la liberacion de los huevos
al mar, a partir de ese momento atraviesa varias fases que comprenden tres estadios
larvales con sus respectivos subestadios (seis de nauplius, tres de protozoea y dos de
mysis), un estadio post larval, juvenil y adulto (Fig. 2). EI momento mas delicado del
ciclo de vida ocurre durante el pasaje del estadio de nauplius al de protozoea ya que

culmina la alimentacion enddgena y pasa a la alimentacién exdgena (de la Garza et al.

2017).
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Figura 2. Ciclo de vida del langostino Pleoticus muelleri. (Modificado a partir de: de la Garza et
al, 2017)
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Las zonas de desove, en donde se concentran la mayoria de los huevos y larvas,
se encuentran en un rango de profundidades entre los 5 a los 97 m, siendo mas comun
encontrar estos estadios entre los 18 m y los 80 m, y en general estas areas coinciden
con la ocurrencia de frentes oceanicos de alta productividad. El sincronismo del desove
con los momentos de maxima productividad permite asegurar la disponibilidad y
calidad de alimento adecuado para la supervivencia de las larvas (de la Garza et al.

2017).

1.3. Reproduccion

La actividad reproductiva del langostino Pleoticus muelleri en el sector
patagénico, determinada por la presencia y densidad de hembras sexualmente maduras y
de hembras proximas a desovar, se desarrolla fundamentalmente durante la primavera y
el verano a lo largo de la costa, entre las latitudes 42°S y 47°S (Fernandez et al. 2012).
A partir del afio 2013, en correspondencia con el aumento de la biomasa disponible para
la pesca, se comenzo a observar una expansion espacio temporal de la misma respecto a
lo conocido histéricamente.

Dicha expansion se produjo desde las zonas costeras hacia aguas sobre la
plataforma media y hasta la latitud 41°S, con hallazgos de hembras proximas a desovar
a partir de septiembre al norte del paralelo 44°S y hasta mediados de otofio al norte del
42°S. Asimismo, se ha registrado la aparicion no usual de hembras de gran tamario entre
las latitudes 41°S y 42°S con ciertas caracteristicas en sus ovarios gque sugieren una
extension del primer desove o un segundo desove anual (de la Garza et al. 2017;

Fernandez et al. 2018, 2019).
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El langostino, Pleoticus muelleri es una especie con fecundidad anual
determinada. Esta caracteristica significa que las hembras maduras poseen un stock de
ovocitos vitelados al comenzar la etapa reproductiva que posteriormente son expulsados
parcial o totalmente sin que se incorporen nuevos elementos vitelogénicos durante ese
periodo una vez iniciado el desove. Por tal razon la estimaciéon del niUmero de ovocitos
vitelados en ovarios que aun no han experimentado expulsiones ovocitarias representan
una estimacion de la fecundidad total de la especie (Macchi et al. 1992, 1998).

La presencia de machos maduros de Pleoticus muelleri se observa durante todo
el afio en el area de distribucion del recurso patagdnico. Las estaciones con porcentajes
mas altos de este estadio, junto con los mayores valores de abundancia, son otofio e
invierno. La maduracion de los machos antecede a la de las hembras y se prolonga por
mas tiempo, aun cuando la capacidad reproductiva de las hembras ha cesado (Fernandez
et al. 2014).

La dinamica reproductiva de Pleoticus muelleri en el litoral del Golfo San
Matias no fue estudiada hasta el afio 2015, momento en el cual se comenzo con los
primeros estudios. ElI foco estuvo puesto en determinar la abundancia relativa y
estructura de talla de hembras maduras y hembras proximas a desovar, mediante
observacién macroscopica. También se realizd un analisis espacial de la distribucion de
las frecuencias porcentuales de los estadios de maduracion ovarica de las hembras
adultas, mediante observacion microscopica y se calcularon las estimaciones de la
fecundidad potencial (nimero de ovocitos vitelados en el ovario) y fecundidad relativa
(nimero de ovocitos por gramo de hembra) (Fernandez y Macchi, 2016).

En la presente Tesina de grado se realiza una descripcion preliminar del patron
reproductivo del langostino Pleoticus muelleri en la zona costera norte del Golfo San

Matias (Rio Negro). Los resultados obtenidos permitiran realizar un aporte al
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conocimiento de su dindmica reproductiva que podra ser usado como insumo en la
elaboracion e implementacion de futuros planes de manejo de la pesqueria en el Golfo

San Matias.
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Realizar una descripcion preliminar del patron reproductivo de hembra

langostino Pleoticus muelleri en la zona costera norte del golfo San Matias, Rio Negro.

2.2. Objetivos particulares

o Explorar la distribucién de frecuencia de tallas de hembras sexualmente
maduras y de hembras proximas a desovar de langostino y determinar posibles
variaciones durante el periodo de estudio.

o Caracterizar la evolucion temporal de los estadios de madurez ovarica de
langostino y comparar con el patron reproductivo conocido para la especie en toda su

area de distribucion.

17



3 MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

El Golfo San Matias se ubica entre 40° 45°S y 42° 14’S, y entre 63° 05'W y
65° 10"W, posee un area aproximada de 19.700 km? y profundidades méaximas de 200
m en el centro; es una cuenca semicerrada que se comunica con el Mar Argentino por el
este y posee un patron particular de circulacion de sus masas de agua (Piola y Scasso,
1988). El agua ingresa, proveniente de la Corriente Costera Patagonica (Gagliardini y
Rivas, 2004), por la zona sur de la boca del golfo generando un giro ciclonico en el
sentido de las agujas del reloj. Luego de producir dicho giro, la circulacion de las masas
de agua presentes en esta celda cerrada en sentido ciclonico de 70 km de diametro, tiene
un cierto periodo de permanencia dentro del golfo y posteriormente el agua sale por el
sector norte de la boca y se dirige en sentido nor-noreste, hasta alcanzar la costa este del
sistema estuarial de El Rincén. (Rivas y Beier 1990, Lucas et al. 2005). Estas
caracteristicas le otorgan una baja tasa de renovacion y una mayor temperatura del agua
en la zona norte del golfo.

La escasez de lluvias, la ausencia de aportes de agua dulce y la elevada tasa de
evaporacion en la zona norte del golfo determinan mayores salinidades, que contrastan
con las aguas frias y de menor salinidad del sur del golfo (Gagliardini y Rivas, 2004).

En la época estival se produce un frente termohalino que corta al golfo
transversalmente en sentido SO - NE, el cual establece el limite entre dos masas de
agua: las situadas en la zona sur (mas frias y menos salinas) con mas influencia de las
aguas de la plataforma continental, y las situadas al norte (méas célidas y salinas)

(Gagliardini y Rivas op cit; Narvarte y Morsan 2005).
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3.2. Obtencion y procesamiento de muestras

Las muestras fueron suministradas por el Programa de Observadores Pesqueros
a Bordo (POP), del Centro de Investigacion Aplicada y Transferencia Tecnoldgica en
Recursos Pesqueros “Almirante Storni” (CIMAS) y provienen de las salidas de pesca de
buques pesqueros realizadas mensualmente entre los afios 2017 y 2018 (Figura 3). Las
mismas fueron colectadas de la captura de los lances de pesca. EI método de pesca

utilizado fueron de arrastre y con tangones.
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Figura 3. Ubicacion geogréfica de las zonas de muestreos en el Golfo San Matias (Rio Negro,

Argentina).

El muestreo a bordo consistid en seleccionar las hembras, mediante la
observacion macroscépica directa de la ausencia de petasma (hembras) o presencia del
mismo (machos) (Figura 4B) y posteriormente completando una planilla de
distribucion de talla donde se tomé de cada individuo, los datos de largo del caparazén
o cefalotérax (LC)(Fig. 4) en milimetros (al milimetro mas cercano, desde el seno

orbitario hasta el borde posterior medio del cefalotérax) como asi también se consigno

19



el estadio de madurez ovarica segun observacion macroscépica, clasificando los ovarios
en tres, segun la escala utilizada en Boschi (1989) y Fernandez et al. (2012) a partir de
la coloracion de los ovarios a traves del caparazon. Las hembras “Inmaduras” no
presentaron ovarios con coloracion (Plate 1A), las “Maduras” tenian los ovarios de una
coloracion verde (Plate 1B) y las “Impregnadas” (hembras proximas a desovar),
poseian ovarios maduros y un espermatéforo unido ventralmente al cefalotorax (Plate
1C). Posteriormente, del lance de pesca se seleccionaron 80 hembras al azar, las cuales
fueron fijadas en formol al 10% y trasladadas al Laboratorio de Histologia del CIMAS
para su analisis.

A

Figura 4. A. Partes del langostino Pleoticus muelleri LC: Medida de largo de caparazon o
cefalotérax. B. Detalle de aparato reproductor externo de hembra de langostino. Circulo
negro 1: primer par de pledpodos respectivamente (ausencia de petasma).
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Plate 1.
Escala de madurez macroscopica.
A. Ovario inmaduro. B.Ovario maduro. C.Vista lateral de hembra impregnada con el
espermatoforo D. Vista ventral del espermatdforo adherido al telico de la hembra
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El procesamiento en el laboratorio consistié en registrar, para cada uno de los
ejemplares, el peso total (PT) y el largo del caparazon (LC) (Fig. 4). A continuacion, se
realizé la diseccion de cada individuo registrando el peso de la gonada (Pg.), el peso del
higado (PH) y el peso del estbmago (Pe) con una balanza de precision de 0,01g. Una
muestra de cada gonada fue preservada en etanol 70 % para los estudios histologicos.

El protocolo de procesamiento de muestras histoldgicas del Laboratorio de
Histologia del CIMAS consistié primeramente en la deshidratacion del tejido mediante
un tren de alcoholes de graduacion creciente y luego la inclusién en parafina. Una vez
armados los moldes de parafina, se realizaron secciones histologicas de 5um que luego
fueron tefiidas con Hematoxilina y Eosina. Finalmente, las secciones histoldgicas se
observaron mediante un microscopio Optico equipado con camara Tvlens 0,55x marca
Nikon, para realizar el reconocimiento y la descripcion del estadio de madurez ovarica
segun bibliografia.Las imagenes fueron capturadas y procesadas con el programa
Micrometrics Premium 4.5. La identificacion de los estadios se realizo en el CIMAS y
en el Instituto Nacional de Desarrollo Pesquero (INIDEP- Mar del Plata). En esta Gltima
institucién se llevo a cabo un entrenamiento y capacitacion dictada por parte del equipo

del Programa Pesqueria de Langostino y del Gabinete de Ecologia Reproductiva.

3.3. Analisis de los datos

Mediante histogramas de frecuencia se analizo la participacion porcentual como
asi también la estructura de tallas del total de hembras, hembras maduras y hembras
impregnadas. Con el fin de identificar posibles diferencias en las tallas de las hembras
muestreadas, desde un enfoque estacional y anual, se realizaron los test no paramétricos
de Kruskall Wallis y de Mann Whitney (Zar,1996) dado que las variables de estudio no

presentaron una distribucion normal. Para todos estos andlisis estadisticos se trabajo con
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el Programa Statistica (version 7). Los meses que corresponden a cada estacion se
agruparon de acuerdo a lo sugerido por Baldoni (2010), donde la aplicacién del criterio
de clasificacion propuesto identifica el ciclo estacional de temperatura con sus
méaximos durante el periodo enero a marzo (verano) y los minimos entre julio y
septiembre (invierno). Los meses de abril, mayo y junio fueron considerados de
transicion (otofio) al igual que octubre, noviembre y diciembre.

El anélisis histoldgico consistio en la identificacion y descripcion de los distintos
estadios de desarrollo gonadal, siguiendo la escala microscopica de King (1948) con
adaptaciones realizadas por Macchi (1992) y Fernandez y Militelli (2017). La escala
consiste en seis estadios: inmaduro juvenil, (ovarios compactos con ovocitos en
crecimiento primario), maduracion inicial o temprana (ovarios con ovocitos en inicio de
vitelogénesis), maduracion avanzada (ovarios con ovocitos vitelados), maduracion total
(ovarios con ovocitos vitelados y vesiculas periféricas) y postdesove (ovarios en
crecimiento primario, con movilizacion folicular y/o elementos vitelados en
reabsorcion) (Macchi et al. 1992). Militelli y Fernandez (2017) incluyen el estadio de
Reposo, el cual se observa en ejemplares adultos. En este estadio, el ovario se observa
laxo con tunica engrosada y ovocitos en crecimiento primario.

A la vez fueron registrados los procesos atrésicos (reabsorcion de material
vitelogénico en los ovocitos maduros) y clasificados en tres categorias para determinar
su incidencia en el proceso reproductivo (Macchi et al. 1998). La atresia gonadal se
clasificd en I, 11 y I11 segln el porcentaje de ocupacion de ésta en la seccion histoldgica.

Atresia I: el porcentaje de atresia era menor al 20%

- Atresia Il: el porcentaje de atresia estaba entre el 20 y el 50%.
- Atresia Ill: el porcentaje de ovocitos en atresia era superior al 50%. En este

grupo también se incluy6 la imagen de atresia generalizada.
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Tambien, se determind la viabilidad de los ovarios muestreados (ovarios que
mantienen el potencial reproductivo) segun lo sefialado por Macchi et al. (1998).

Por otra parte, se calculo el indice gonadal (IG) para cada individuo muestreado,
a partir de la relacion entre el peso de la gonada con el peso total del cuerpo (Diaz,

2001) de acuerdo con la siguiente formula:

peso de la génada

IG = x 100

peso del cuerpo

El IG es un indicativo del grado de desarrollo gonadal y de las reservas
acumuladas en los ovocitos (Diaz, 2001, Fernandez et al. 2020). El uso de este indice
para determinar el estadio de madurez gonadal presupone que este es independiente de
la talla (Diaz, 2001). Para determinar si se cumple con esta condicion se analizo la
medida de dependencia lineal entre las variables de estudio (largo total, peso total e
indice gonadal) a través del Coeficiente de Correlacion de Pearson (Zar, 1996). A la
vez, los valores medios estacionales de IG fueron comparados mediante el test no
paramétrico de Kruskall-Wallis dado que los datos no presentaban una distribucion
normal.

El IG junto con la frecuencia de hembras en los distintos estadios de madurez

gonadal fue utilizado para determinar de forma estacional el ciclo de reproduccion.
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4 RESULTADOS

4.1. Distribucion de frecuencia de tallas de hembras de langostino

Durante el periodo de estudio se analizaron macroscopicamente un total de
1.352 hembras, 476 correspondientes al afio 2017 y 776 al afio 2018. A fin de conocer
las caracteristicas del stock reproductivo al momento del estudio, en este apartado sélo
se analizara la distribucion de tallas (=largo de caparazon (LC)) de las hembras maduras
(HMad) e impregnadas (HImp) respecto del total de hembras adultas (TH).

En el afio 2017 la talla media del TH y de HMad fue superior (51,42 mm y
52,31 mm respectivamente) a la registrada en el afio 2018 (46,95mm y 46,78mm
respectivamente) (Figura 5)

Los resultados del test de Kruskall-Wallis arrojaron que para el 2017 las tallas
de las HImp no fueron significativamente distintas estacionalmente (p =0,3377) (P >
0,05), no asi las tallas de HMad que si presentaron diferencias entre estaciones (p =
0,0001) (P < 0,05). En el periodo 2018 tanto las tallas de HImp como las de HMad,
presentaron diferencias significativas entre estaciones (p = 0,000) (P < 0,05). Durante
este Ultimo afio se observd una mayor participacion porcentual de individuos menores a
50 mm de LC en ambos grupos de hembras, respecto a 2017 (Fig. 5). Las estructuras de
tallas de las HImp entre los afios de estudio se observaron similares en los dos afios
(Fig. 5) al ser comparadas con el test de Mann Whitney de forma estacional y anual
(verano p= 0,19, invierno p = 0,93, primavera p=0,19) (P>0,05).

Analizando la distribucién porcentual de tallas desde el punto de vista
estacional se observé que, en el afio 2017, existe una distribucion mas amplia en verano

y primavera respecto al resto de las estaciones.
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En otofio e invierno del 2017 la talla media de las hembras maduras (54,67 mm
y 53,5 mm respectivamente) fue superior a la registrada en las estaciones calidas (51,21
mm para primavera y 50,23 mm en verano). Las tallas medias de las HImp entre
estaciones se observaron inferiores respecto a las HMad (Fig. 6).

Asimismo, en el afio 2018, los valores de talla media de HMad y de Himp
presentaron diferencias significativas con el test de Kruskall-Wallis (p= 0,0000 y p =
0, 0001) (P < 0,05) entre estaciones. En invierno la talla media de HMad y de HImp fue
superior al resto de las estaciones (49,93 mm y 52,45 mm respectivamente). Sin
embargo, la talla media de las HImp fue inferior (47,35 mm en verano y 37,45 mm en
otofio) a la de las HMad en verano y otofio (47,63 mmy 45,78 mm respectivamente)
(Fig. 7).

Cabe destacar que durante el afio 2018 se observd una disminucién
significativa (Mann-Whitney: p = 0,0000) (P<0.05) de los valores en las tallas de

HMad en comparacion con las hembras del afio 2017.
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Figura 5. Distribucion porcentual de tallas de Pleoticus muelleri correspondientes a los afios
2017 (linea) y 2018 (linea punteada). LC: Largo de cefalotérax
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4.2. Evolucion temporal de los estadios macroscopicos de madurez ovarica

Durante todas las estaciones del periodo de estudio se observaron hembras
maduras (HMad) e impregnadas (HImp). Los porcentajes mas altos de HMad y Himp
se registraron en el afio 2017 (Fig. 8 ). En este afio, de las 476 hembras analizadas, el
26% estaban inmaduras y el 74% estaban en actividad reproductiva. Mientras que en el
2018, de las 776 hembras muestreadas, el 42% estaban inmaduras y el 59% en
maduracion ovéarica. En ambos afios, los porcentajes mas altos de HIimp

correspondieron a las estaciones de primavera y verano (Fig. 8).

Verano

Otofio

2017

Invierno
Primavera
Verano

Otofio
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Invierno
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Figura 8. Porcentajes de los distintos estadios de madurez ovarica de Pleoticus muelleri segin

observacion macroscopica para cada estacion correspondientes a los afios 2017 y 2018.

30



4.3. Caracterizacion de los estadios de madurez ovarica sequn observacion

microscopica
4.3.1. Descripcidn de los estadios de madurez gonadal

- INMADURQO: Este estadio incluye ovarios de organismos adultos que no presentan
ovocitos en vitelogénesis. La gonada puede presentar zonas con agregados de
ovogonias, asi como también ovocitos primarios y secundarios (Plate 2, A). La afinidad
tintatorial de la hematoxilina con el citoplasma celular indica una reaccion baséfila por
lo tanto visualmente los ovocitos se ven de un color violaceo con la técnica utilizada.
En esta categoria también se incluyé a los individuos con ovarios desovados, pero con
una intensa actividad gametogénica dado que estos son eventos posteriores al estadio de
postdesove.

- MADUREZ INICIAL: En esta categoria se incluye a los ejemplares con ovarios que

presentan ovocitos basofilos en zonas de proliferacion y crecimiento, es decir, ovocitos
primarios, secundarios y algunos ovocitos vitelogénicos (Plate 2, B). El citoplasma de
estos ovocitos se tifid de color rosado debido a la reaccion acidofila del vitelo con la
Eosina.

- MADUREZ AVANZADA: En este estadio de desarrollo se observaron individuos

cuyas gbénadas poseen ovocitos vitelogénicos rodeados de células "nurse™ o foliculares.
La formacidn de estas células foliculares continta hasta que, en el ovario maduro, todos
los ovocitos vitelogénicos estan encerrados por estas células nutritivas. (Plate 2,C). A
medida que avanza el proceso de vitelogénesis, los ovocitos con un grado de madurez
mas avanzada se diferencian del resto por la intensidad en la coloracién.

- MADUREZ TOTAL.: Los individuos clasificados dentro de este estadio presentan

ovarios con ovocitos vitelados que han desarrollado vesiculas de vitelo incoloras o

“jelly like substance” (Plate 2,D).
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- PUESTA PARCIAL.: Este estadio corresponde a individuos cuyos ovarios ya tuvieron
un desove, pero los ovocitos continian madurando de forma simultanea. La presencia
de procesos atrésicos en los ovocitos en maduracion total, los elementos residuales del
desove y los numerosos ovocitos en distintos estadios de madurez diferencian a este
estadio del Postdesove propiamente dicho. (Plate 2, Ey F)

- POSTDESOVE: Se caracteriza por crestas ovaricas movilizadas, vacuidades

estructurales (espacios) y algunos ovocitos en madurez avanzada en reabsorcién por las

células foliculares. (Plate 3, Ay B).
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Plate 2
Escala microscopica de madurez gonadal ZP: Zona de proliferacion. ZC: Zona de
crecimiento OP: Ovocitos primarios. OS: Ovocitos secundarios OPV: Ovocitos
previtelogénicos OMI: Ovocitos en madurez inicial OMA: Ovocitos en madurez avanzada.
OMT: Ovocitos en madurez total.
A. Ovario inmaduro. Flecha: Agregados de oogonias (10X) Escala: 100 micras B. Madurez
inicial. Flecha: Ovocitos vitelogénicos. (10x) Escala: 100 micras C. Madurez avanzada. (10x)
Bar: 100 micras. Flecha: células foliculares. (10x) Escala:100 micras D. Madurez total. Flecha:
vesiculas de vitelo incoloras. (10x) Escala: 100 micras E y F. Ovario en estadio puesta parcial.
Flecha: Ovocitos atrésicos. (10x) Escala: 100 micras
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Plate 3
Cortes transversales de ovarios en estadio postdesove con movilizacion de las crestas ovéricas y
restos de vitelo en reabsorcion. OMI: Ovocitos en madurez inicial
A. Flechas: Ovocitos atrésicos. (4x) Escala: 10 micras B. Flechas: Reabsorcion de elementos
residuales. (10x) Escala: 100 micras
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- ATRESIAS: Durante todo el periodo de estudio (enero 2017 — noviembre 2018) se
observaron y describieron distintos grados de atresia gonadal en los diferentes estadios
de vitelogénesis. Se llama atresia al proceso de reabsorcidn ovocitaria con invasion del
ovocito por las células foliculares (Plate 4, A y B), englobe del vitelo por las células
foliculares generando una imagen de estas con aspecto vacuolado dando origen a
formaciones vesiculosas (Plate 4, C) y presencia de elementos foliculares dispersos
entre las células germinativas.

La atresia gonadal se clasifico en I, Il y Il segln el porcentaje que esta ocupaba en la
seccidn histoldgica.

- Atresia I: en la seccion histologica el porcentaje de atresia era menor al 20%.

- Atresia Il: el porcentaje de atresia estaba entre el 20 y el 50% (Plate 5, Ay B).
-Atresia I1l: el porcentaje de la seccidn histologica con ovocitos en atresia es superior al
50% (Plate 5, C). En este grupo también se incluyd la atresia generalizada en la cual se
observa todo el tejido ovarico en la fase de englobe del vitelo con un alto porcentaje de

formaciones vesiculosas (Plate 5, D).
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Plate 4.

OMI: Ovaocitos en madurez inicial

A. Invasion del ovocito por las células foliculares. Flecha: Células foliculares fagocitando
ovocitos (40x) Escala: 10 micras B. Invasion del ovocito por las células foliculares. Flechas:
Células foliculares fagocitando ovocitos en estadios de madurez inicial(40x) Escala: 10 micras
C. Englobe del vitelo por las células foliculares. Flechas: Formaciones vesiculosas. (40x)
Escala: 10 micras
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Ay B. Grado Il de atresia (entre el 20% y el 50% del corte histoldgico en atresia). Flechas:
Ovocitos en procesos atrésicos. (4x) Escala: 100 micras C. Grado Il de atresia (més del 50%
del corte histologico en atresia). Flechas: Reabsorcion de ovocitos en madurez avanzada. (4x)
Escala: 100 micras D. Atresia generalizada (mas del 50% del corte histoldgico en atresia) (4x)
Escala: 100 micras
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4.3.2 Evolucion temporal de los estadios de desarrollo gonadal

Durante todo el periodo de estudio se observaron hembras con ovarios en
distintos estadios de vitelogénesis (madurez temprana, avanzada y total). Los mayores
porcentajes de ovarios en vitelogénesis se observaron en ambos afios en verano y
primavera, siendo los porcentajes superiores en 2017 respecto a 2018 (Fig. 9). Los
mayores porcentajes de ovarios en maduracion avanzada se registraron en verano de
2017 (71%), mientras que los mé&s altos valores de los estadios de madurez total y
puesta parcial se observaron en primavera del 2018 (71%y 24% respectivamente).
La proporcion de hembras en estadio de maduracion total, en ambos afios fue superior
en verano y primavera respecto a las otras estaciones. La participacién porcentual de los
individuos con ovarios en estadio de puesta parcial se observd durante otofio y
primavera de 2017, y durante todas las estaciones de 2018. Los ejemplares con ovarios
en estadio de postdesove fueron encontrados en otofio, invierno y primavera en muy
baja proporcion. Los mayores porcentajes de este estadio se observaron durante el
invierno y primavera del 2018 (23% y 24% respectivamente) No se observaron

individuos en reposo gonadal.
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Figura 9. Evolucion temporal de los estadios de madurez gonadal segun observacion
microscopica.
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4.3.3 Evolucion temporal de los diferentes grados de atresias y viabilidad
de los ovarios

Se defini6 un criterio para determinar la viabilidad de los ovarios estudiados en
la que los ovarios que presentaban atresia Il y 111 no mantienen el potencial reproductivo
y los ovarios sin atresias y aquellos con atresia | se consideran viables.

El mayor porcentaje de ovarios viables se observd en 2017. En general en
ambos afios la viabilidad fue mayor en verano y se ubicé entre el 50% y 60% mientras
que, en las restantes estaciones, entre 30% y 50%. En el periodo 2017 el mayor
porcentaje de ovarios inviables se encontr6 en los meses de otofio (63%) y en el 2018 en
invierno (72%) (Fig. 10)

Las atresias (I, I1'y I11) se observaron en ambos afios durante todo el periodo de
estudio y en mayor proporcién en 2018. Los porcentajes de atresia Il en general fueron
superiores en 2017 respecto 2018, mientras que los porcentajes de atresia Ill se
observaron  superiores en todas las estaciones de 2018 respecto a 2017 siendo la

estacion de verano la que tuvo el menor valor en ambos afios (Fig. 11).
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Figura 10. Evolucién temporal de la viabilidad de los ovarios en base a los porcentajes de
atresia hallados, Pleoticus muelleri. A: 2017. B: 2018.
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4.3.4 Evolucion temporal de los indices gonadales

Para la utilizacién del indice gonadal (IG) como indicador del estado de
desarrollo gonadal, es una condicion que se mantenga la misma proporcién peso total:
peso gonadal, independientemente de la talla. Durante todo el periodo de estudio no se
observaron correlaciones entre la longitud de caparazon (LC) y el peso total (PT) con el
indice gonadal.

Tabla 1. Matriz de correlacion entre la longitud de caparazén (LC) y el
peso total (PT) con el indice gonadal (IG) para las hembras de Pleoticus muelleri

provenientes del Golfo San Matias, durante los afios 2017 y 2018. En rojo,
coeficientes estadisticamente significativos (P<0,01).

2017 2018
LC PT IG LC PT IG
LC 1,000 0,925 -0,133 1,000 0,918 0,077
PT 0,925 1,000 -0,103 0,918 1,000 0,132
IG -0,133 -0,103 1,000 0,077 0,132 1,000

Los resultados del test de Kruskall-Wallis arrojaron que existen diferencias
significativas de los valores medios del IG entre estaciones (p = 0, 000) (P < 0,05). Los
maximos valores del IG se observaron en los meses de verano y primavera del afio

2017 y en primavera del afio 2018 (8,4; 8,0 y 8,5 respectivamente). (Fig. 12).
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Figura 12. Evolucion temporal del indice gonadal, Pleoticus muelleri, afio 2017 y 2018.
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5 DISCUSION

El langostino Pleoticus muelleri pertenece a la superfamilia Penaeoidea,
familia Solenoceridae (Bowman y Abele, 1982) y por lo tanto comparte diversas
caracteristicas con otras especies de camarones penaeoideos. Una de ellas, que distingue
a este grupo de crustaceos decapodos, es la corta duracion de su ciclo de vida y su
presencia en cantidades notables en la pesqueria durante un periodo generalmente
superior al afio (FAO,2012). Desde hace unos afios este recurso es el mas importante del
Mar Argentino representando aproximadamente el 61% del total de los productos
pesqueros exportados anualmente (de la Garza y Moriondo Danovaro, 2021). Entre las
medidas de manejo para la gestion de la pesqueria, se destaca la aplicacion de vedas con
limites moviles dinamicos, las cuales varian segun la abundancia y talla de los
langostinos y la participacion porcentual de hembras maduras sexualmente en las
capturas del area (de la Garza y Moriondo Danovaro, op cit.). De aqui la importancia
del conocimiento del patron reproductivo de la especie en toda su area de distribucion,
objetivo de la presente tesina en el area norte del Golfo San Matias.

Para la utilizacién del proceso reproductivo como herramienta de gestion de
este recurso pesquero, es fundamental contar con la posibilidad de estudiar el desarrollo
espacio temporal del proceso de vitelogénesis, es decir la madurez de los ovarios de las
hembras a lo largo del tiempo (Castilho et al, 2007). La actividad reproductiva de los
camarones penaeoideos estaria determinada segun lo sefialado por Powers y Bliss
(1983) para crustaceos acuaticos, por distintos factores tales como la disponibilidad de
alimento en el medio tanto en cantidad como en calidad, la temperatura del agua y el
fotoperiodo. Todos estos factores exdgenos inciden en el crecimiento y en la
maduracion ovérica, asi como en el comienzo del desove.

Castilho et al. (2007 a, b) sefialan para camarones penaeoideos que existen
diferencias espacio temporales en los procesos reproductivos segln las condiciones

43



ambientales variables en cada latitud geografica. Varios autores han sugerido un
paradigma de tendencias latitudinales en la dindmica poblacional de estos camarones
(Bauer, 1992; Bauer y Rivera Vega, 1992; Boschi, 1997; Gavio y Boschi, 2004; Costa y
Fransozo, 2004; Costa et al., 2005). Este paradigma contempla que existe una relacion
entre el largo del cefalotérax y el aumento de la latitud. A la vez, el mismo sostiene que
los eventos reproductivos pueden darse de forma continua en la zona de los tropicos y
estacional en las latitudes superiores. Tal es el caso del camar6n Fenneropenaeus
merguiensis, de la costa oeste del Océano Pacifico que exhibe un patron bimodal (otofio
y primavera) en zonas templadas mientras que en zonas tropicales del Sur de China
posee un patrén unimodal (Diaz et al. 2001). La misma especie, en el Golfo de
Carpentaria, Australia (Rothlisberg et al. 1985) también posee dos picos temporales de
desove, siendo uno de ellos de menor intensidad.

En cuanto a los penaeoideos de las costas del atlantico occidental,
Xiphopenaeus kroyeries, de litoral de Brasil, presenta tanto en la zona de Bahia
Fortaleza (23° 29’S) (Almeida et al. 2012) como de Santa Catarina (26° 15 S) un
patron reproductivo continuo, pero con diferentes intensidades a lo largo del afio; en
Bahia Fortaleza los picos se producen en primavera y verano, mientras que, en la
segunda zona citada, en verano y otofio (Grabowski et al. 2016). Otra especie del grupo,
Sicyonia dorsalis presente en la latitud 23°S en areas costeras de Brasil también expone
la relacion entre la latitud y el patron de reproduccion continuo de zonas tropicales.
Segun Castilho et al (2008b) la disponibilidad de alimento para las larvas de protozeas y
mysis pueden ser un factor selectivo que da forma al patrén de reproduccion estacional
de las especies de peneidos de la costa de Brasil.

La especie del presente estudio, Pleoticus muelleri tiene un rango amplio de

distribucion, desde Rio de Janeiro (Brasil) hasta Santa Cruz (Argentina) (Boschi 1989)
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y presenta diferencias espacio temporales en las tallas y en el proceso reproductivo
segun las condiciones ambientales variables en cada latitud geogréafica (Boschi, 1997;
Castilho et al. 2007 a, b; Fernandez et al 2012), tal como fue sefialado en el parrafo up
supra. Existe un clasico paradigma de presion latitudinal que contempla la existencia
de una relacion entre el largo del cefalotorax y el aumento de la latitud; Boschi (1997),
Fernandez et al (2003, 2018) y Castilho et al. (2007a, b) sefialan para la especie un
aumento en la longitud del caparazon, asi como en la talla de primera madurez sexual de
las hembras a medida que aumenta la latitud. En Brasil (23°30°S- 23°48°S) la longitud
media es de aproximadamente 16 mm de largo de caparazon para las hembras (Castilho
et al. 2008) mientras que, en la zona de Mar del Plata, provincia de Buenos Aires (38°
00’ S) es de 21 mm de largo de caparazén (Diaz et al. 2003). La talla de primera
madurez en estas regiones es 11,1 mm y 187 mm de largo de caparazon,
respectivamente (Casthilo et al. 2008; Fernandez et al. 2017). Sin embargo Sancinetti
(2019) menciona que la regla del patron latitudinal no se aplicaria en regiones
influenciadas por fenémenos de surgencia ya que, en la costa norte del estado de Rio de
Janeiro, Brasil (22°S),zona afectada por dicho fendémeno, la talla media para las
hembras fue de 45 mm de largo de caparazon, superior a las tallas medias de latitudes
mas altas.

En el sector patagonico (41° — 47°S) la estructura de tallas es muy heterogénea
latitudinalmente. Las tallas mayores (talla media de 52,16mm y 53,15mm de largo de
cefalotérax para hembras maduras e impregnadas, respectivamente) se observaron en
hembras de aguas de la plataforma media entre las latitudes 41°-42°S (Fernandez et al
2018). Segun Fernandez et al. (2012, 2017) la talla de primera madurez sexual de las

hembras del sector patagdnico es 31 mm de largo de caparazon.
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En el Golfo San Matias, la talla media para hembras en reproduccién durante
nuestro periodo de estudio se observd semejante a las registradas por Fernandez et al
(2018) al norte de 42°S; y desde el punto de vista estacional las mayores tallas se
registraron en los meses frios. El antecedente para la media de longitud de largo de
cefalotérax en hembras del sector norte del Golfo San Matias fue mencionado por
Sepulveda (2018) y corresponde a 49,26 mm para la totalidad de las hembras. Segun el
autor, la ausencia de tallas menores a 33mm de largo de cefalotoérax en la zona podria
relacionarse con una posible distribucion de los individuos juveniles de langostinos
hacia la zona sur del golfo.

El proceso reproductivo de Pleoticus en las costas de Brasil mayormente es de
periodicidad continua, con presencia de individuos juveniles y hembras reproductivas
durante todo el afio, aunque existe evidencia de una actividad reproductiva mas intensa
en verano y primavera respecto a otras estaciones (Castilho et al, 2008a).

En el Mar Argentino existen trabajos que describen la actividad reproductiva
de esta especie y las diferencias latitudinales en ciertos parametros poblacionales. Diaz
(2001) realiz6 una descripcion de P. muelleri en la poblacién de Mar del Plata y hallé
fluctuaciones anuales muy notorias en cuanto a numerosidad y en cuanto a la actividad
reproductora para esta region, la cual se inicia en la primavera y se extiende hasta el
otofio, con el maximo de hembras impregnadas en verano. lorio et al. (1996), postula
para el langostino de la costa de Bahia Blanca al igual que para la poblacion del litoral
de Mar del Plata, un periodo reproductivo pronunciado desde noviembre a abril.

En el caso del langostino del sector patagénico la actividad reproductiva se
desarrolla principalmente entre los meses de primavera-verano. (Fernandez et al. 2012;
de la Garza et al. 2017). En la zona del Golfo San Jorge la reproduccion comienza en

primavera, los primeros ovarios en estadios de maduracion inicial se visibilizan desde el
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mes de agosto. Para la zona norte del golfo el desove comienza en octubre, mientras
que, en el sur, en noviembre-diciembre; y en ambos casos finaliza la puesta a principios
de otofio (Fernandez et al. 2012)

En el litoral de la provincia de Chubut entre 43°-45°S el inicio del desove es en
octubre extendiéndose el proceso reproductivo hasta marzo (Fernandez et al. op cit) y
hasta el mes de abril en areas proximas a Rawson(43°30°S) (Moriondo Danovaro et al.
2013, Fernandez y Macchi 2016).

Segun los resultados encontrados en este trabajo, las hembras
macroscopicamente maduras de la zona norte del Golfo San Matias coinciden
temporalmente con lo sefialado por Petter et al (2018) para la misma area de estudio; la
citada autora describio la presencia de hembras maduras y hembras proximas a desovar
en todos los meses del afio con mayores porcentajes de hembras en estadio de
impregnacion de noviembre a febrero. El ciclo de madurez ovéarica de hembras adultas
de langostino conforme a lo observado comprende un estadio mas, respecto a lo
descripto por Macchi et al. (1992): el estadio de puesta parcial. Los ovarios en este
estadio corresponden a hembras que tuvieron un desove y a la vez presentan la
presencia simultanea de ovocitos en distintos estadios de madurez que mantienen la
aparente potencialidad reproductiva. Dicho estadio también se caracteriz6  por la
presencia de ovocitos atravesando procesos atresicos pero en bajo porcentaje siendo
mayoria aquellos ovocitos en maduracion.

En la zona de Mar del Plata, Diaz et al. (2003) encuentra que el desarrollo
ovarico se corresponde con los 5 estadios descriptos por Macchi et al (1992). En la zona
de Bahia Blanca también se describen los 5 estadios sefialados anteriormente (Macchi
op cit); sin embargo, lorio et al (1996) al estudiar las migraciones reproductivas de la

especie en el area, detalla un estadio llamado desove y recuperacion, que tiene las
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mismas caracteristicas del estadio puesta parcial aqui descripto. Para las
concentraciones de hembras en reproduccion del sector patagonico, Fernandez et al
(2019) ha descripto un estadio posterior al post desove, el estadio reposo que se integra
a los 5 estadios descriptos por Macchi et al (op cit). Este estadio se corresponde con
hembras adultas inmaduras, con ovario laxo y ovocitos en crecimiento primario. En este
estudio, no se registraron individuos con estas caracteristicas durante todo el periodo
muestreado.

El langostino de la zona norte del Golfo San Matias presentaria un desove
continuo durante todo el afio con un pico en primavera y otro en verano, en
concordancia con la mayor participacién porcentual de ovarios en maduracion total
correspondientes a hembras préximas a desovar, como asi también con los valores méas
altos de indice gonadal respecto a lo observado para otofio e invierno. Ademas, como ya
se menciond anteriormente los ovarios presentan caracteristicas de por lo menos mas de
un desove y posiblemente la capacidad de recuperacion en todas las estaciones del afio
de darse las condiciones ambientales adecuadas. Este tipo de patrén es descripto para la
especie en las zonas de Brasil donde la temperatura del agua se mantiene célida en la
mayor parte del afio y por la tanto la vitelogénesis es continua (Casthilo et al. 2008).
Los citados autores sefialan para primavera y verano temperaturas que oscilan entre
17°C y 28°C. Sin embargo, es importante mencionar que en las costas del sureste de
Brasil existe una intrusion de la corriente de agua central del atlantico sur (SACW por
sus siglas en inglés) a finales de la primavera y en verano que trae consigo un descenso
en las temperaturas con valores menores a 20°C, situacion que coincide con los valores
mas altos de abundancia de la especie en esa area. Ademas, Casthilo et al (op. cit)
sefialan que existen otras caracteristicas oceanograficas (como los movimientos de las

distintas masas de agua relacionados con la disponibilidad de alimento para las larvas)
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que podrian modular el inicio y el final de la temporada reproductiva. Cabe sefialar que
los valores de temperatura registrados en la zona norte del Golfo San Matias, por
Orrego (2020) son inferiores a los sefialados para la zona de Brasil por Casthilo et al
(op. cit). Orrego (op. Cit) sefiala que, durante los meses de invierno, las temperaturas en
el golfo varian entre los 10°-11 °C, registrandose un minimo de 7 °C en julio, mientras
que, durante los meses de verano, las temperaturas varian entre los 16°y 18 °C, con un
pico maximo de 19 °C en febrero.

Las razones del desove continuo y la puesta parcial para Pleoticus muelleri del
Golfo San Matias son inciertas. Sin embargo, surge la hipotesis de que las variaciones
en la temperatura del agua como en la abundancia del fitoplancton en golfo respecto a
otras areas de concentraciones reproductivas de la especie podrian influenciar en el
patrén reproductivo del langostino en nuestra area de estudio.

Con respecto a la participacion porcentual del estadio postdesove, es
notablemente baja en todas las estaciones y los mayores valores se hallaron en los
meses de otofio. Posiblemente las hembras con esta condicion ovérica se alejen del area
para mudar y, por ende, no fueron encontradas en grandes concentraciones en las areas
de pesca, tal como es el caso del langostino de Bahia Blanca al que lorio et al (1996) lo
describié como migrante hacia aguas profundas luego de alcanzar una vitelogénesis
avanzada para completar el ciclo de madurez y reproduccién y posteriormente mudar.

El patrén reproductivo del langostino del Golfo San Matias también se
caracteriza por la presencia de atresias, en especial atresias Ill. La participacién
porcentual de los procesos atrésicos refleja valores superiores a los registrados por
Macchi et al (1998) para el langostino del litoral patagonico. Para el Golfo San Jorge,
Macchi et al (op.cit) describe un aumento de la proporcion de hembras con incidencia

de procesos atrésicos de enero (2,5%) a marzo (19%) en coincidencia con el fin del
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periodo reproductivo a fines de marzo. El citado autor también sefiala que los ovarios
con atresias superiores al 20% como las encontradas en nuestro estudio se corresponden
con ovarios no viables respecto a la continuidad del proceso de maduracion gonadal.
Los procesos atrésicos tan avanzados podrian relacionarse con ciertas situaciones
ambientales adversas fundamentalmente, como el descenso de la temperatura en las
estaciones frias, ya que no permitiria la evolucion de la vitelogénesis y comenzaria la
reabsorcion, situacion que se corresponde con el alto porcentaje de estadios de reversion
observados en el presente estudio en los meses de invierno. Posiblemente también otros
factores influyen en el normal proceso de vitelogénesis, tales como escasas reservas del
hepatopancreas, disponibilidad de alimento en el medio o situaciones de estrés (Macchi
et al, 1998)

Altos porcentajes de atresia y el estadio puesta parcial no fueron observados
para el langostino del litoral patagonico entre 42°-47°S (Fernandez, 2017) pero si
sefialado para la poblacion de langostino de la zona de Bahia Blanca (lorio et al, 1996,
Macchi et al, 1998). Igualmente cabe sefialar que Fernandez et al (2018, 2019)
observaron hembras de gran tamafio entre 41°S - 42°S con ciertas caracteristicas en sus
ovarios que sugieren una extension del primer desove o un segundo desove anual.

Una situacion similar se registra en los ovarios de los peces donde existe un
evento de reabsorciéon llamada atresia folicular. La atresia folicular es un proceso
degenerativo observado en algunos oocitos en cualquier momento de su desarrollo y se
relaciona con condiciones degenerativas normales debido a cambios estacionales en la
actividad gonadal, afecciones sanitarias, o bien, a condiciones de manejo inadecuadas
en peces mantenidos en cultivo (Valdebenito et al, 2011).

En nuestro estudio, el mayor porcentaje de ovarios viables se encontr6 en los

meses mas calidos. Macchi et al (1998) encuentra que en verano los porcentajes de

50



viabilidad para el Golfo San Jorge y Rawson son de mas del 70%, mientras que en el
area norte del Golfo San Matias en ninguna de las estaciones del periodo de estudio
(2017-2018) la viabilidad supera el 60%.

Considerando la informacion provista por numerosos autores acerca de los
multiples factores que influyen en el ciclo reproductivo de los camarones penaeoideos,
es de destacar la necesidad de profundizar y ampliar la informacién sobre las
caracteristicas tanto oceanograficas como bioldgicas del Golfo San Matias en toda su
extension para contribuir a comprender la dinamica reproductiva de Pleoticus muelleri

en el area.
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6 CONCLUSIONES

o Existen variaciones estacionales en las tallas de las hembras de langostino
Pleoticus muelleri siendo los meses méas frios aquellos donde se encuentran los

especimenes de mayor tamario.

o Durante el afio 2017 la talla media de cefalotorax fue mayor a la del 2018.
o Se identificé un patron de desove continuo con presencia de hembras maduras
y de hembras proximas a desovar durante todo el afio con picos o mayores intensidades

en las estaciones de mayor temperatura (primavera-verano).

o Se describié un nuevo estadio de madurez ovarica para Pleoticus muelleri que
no habia sido mencionada hasta el momento para el langostino patagonico. Este nuevo
estadio corresponde a una puesta parcial.

o La viabilidad de los individuos en todo el periodo de estudio no supero el 60%

o Las variables ambientales tales como la produccion fitoplanctonica vy la
densidad zooplancténica, traducida a la disponibilidad de alimento para las larvas, las
temperaturas de fondo vy el éxito reproductivo deben ser estudiadas para determinar su

incidencia en el ciclo de reproduccion.
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