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Resumen

Se presentan los resultados del analisis histoldgico de hembras colectadas durante la campafia BS-2021/02 (noviembre
2021) realizada entre 43°S-47°S; y su comparacion con los obtenidos en los afios 2016 a 2020. Los mismos corresponden
al desarrollo de los estadios de maduracién gonadal, factor de condicion (FC) e indices gonadosomético (IGS) y
hepatosomatico (IHS). El factor de condicién de las hembras maduras (HM) e inmaduras (HInm) del golfo y de la zona de
Rawson, no presentd diferencias significativas respecto a afios previos. EI IHS se observé inferior respecto a lo conocido
para el langostino patagénico tanto en hembras inmaduras como maduras del GSJ. Los bajos valores de IGS estuvieron
relacionados con el menor desarrollo gonadal. La participacion porcentual de los estadios de vitelogénesis en el Golfo San
Jorge continda siendo baja respecto a lo histérico conocido. En la zona de Rawson el porcentaje de las hembras en
vitelogénesis fue semejante a lo reportado en afios previos y las génadas presentaron mayores reservas energéticas respecto
a 2018 y 2020. Se sigue observando un retraso en el inicio del proceso reproductivo con respecto a la informacién historica
de la especie.

Palabras Clave
Langostino, reproduccidn, Patagonia, Argentina.

Introduccion

Desde el afio 2017 se han observado cambios en el comienzo de la actividad reproductiva del
langostino (Ferndndez et al. 2019a, 2020a, 2020b, 2021, 2022) que podria influir en el proceso de
reclutamiento de la especie. Este suceso puede atribuirse a diferentes factores tales como: variabilidad
en la distribucién espacial de los factores ambientales, disponibilidad de alimento, presién pesquera,
entre otros.

El grado de maduracion gonadal de un organismo puede determinarse de manera cualitativa por
observacion directa del 6rgano reproductivo (observacion macroscopica) y/o de manera histoldgica
(criterio microscopico). En esta evaluacion también pueden incorporarse andlisis cuantitativos. El
indice gonadosomatico es el mas utilizado y se basa en la relacion existente entre el peso de la gonada
y el peso del organismo. Esta estimacion normalmente se realiza junto con otros indices y factores
correspondientes a 6rganos (hepatopancreas y masculo) que acumulan energia (indice hepatosomatico
y factor de condicién). En crustaceos existe una alta optimizacién de la energia para el crecimiento y
la reproduccion (Lopez Greco y Rodriguez 1999), donde el hepatopancreas es el Organo
fisiologicamente dinamico que almacena nutrientes para reproduccion, muda y otras actividades
fisiologicas (Cavalli et al. 2001, Sokolowicz et al. 2006).

El indice gonadosomatico (IGS) y el indice hepatosomatico (IHS) son indicadores de
movilizacion de reservas energeticas del hepatopancreas hacia las gonadas, con los cuales se estima la
actividad reproductiva (Rodriguez-Gonzalez et al. 2006, Revathi et al. 2012) y se vincula con la muda
de crustaceos (Magalhées et al. 2012).

El factor de condicién o condicién corporal se utiliza como un indicador de la cantidad de energia
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almacenada por un organismo y puede considerarse una medida de los sucesos fisicos y bioldgicos que
le han ocurrido al individuo durante algun periodo de su vida. Los factores de condicidén son
ampliamente utilizados como indices indirectos del crecimiento asumiendo un mejor estado en aquellos
individuos con valores més elevados (Murphy et al. 1991).

Dados los cambios observados en los ultimos afios en cuanto al estado reproductivo de la especie,
el objetivo de este trabajo fue realizar un andlisis histoldgico de los estadios reproductivos del
langostino en el sector patagénico durante la primavera 2021, y compararlos con los obtenidos en el
periodo 2016 a 2020. Para ello, se analizan las frecuencias porcentuales de los estadios de maduracion
ovéarica de las hembras adultas a partir de informacion histoldgica y se estiman los indices
gonadosomatico, hepatosomatico y el factor de condicion de las hembras adultas inmaduras y de
hembras en reproduccion.

Materiales y métodos

Los datos y muestras bioldgicas fueron obtenidos en la campafa de investigacion BS-2021/02
correspondiente al Programa Pesqueria de Langostino, llevada a cabo en el BP Bogavante Segundo,
entre el 4 y 18 de noviembre de 2021. El objetivo principal de la misma fue verificar la presencia de
concentraciones de langostino accesible y vulnerable a la red tangonera comercial entre 43° 30°S y 47°
00’S y al oeste de 64° 00°W (Pisani et al. 2022).

En la Figura 1 se observa la localizacion de los lances de pesca realizados en la campafia, asi
como los lances con presencia de langostino. En la Tabla 1 se indican la fecha y ubicacion geografica
de los lances con toma de muestras para andlisis histolégico.

Las caracteristicas de las redes de arrastre utilizadas, las operatorias y actividades realizadas en
la campania fueron descriptas por Pisani et al. (2022). En los lances con presencia de langostino se
registro la captura y se realiz6 el muestreo bioldgico: separacion de los ejemplares por sexo, medicion
del largo de caparazon (LC) en milimetros (al milimetro mas cercano) desde el seno orbitario hasta el
borde posterior del cefalotdrax, determinacion macroscépica del estado de madurez sexual y peso de
la muestra. Para determinar el grado de maduracion se utilizo el criterio descripto por Fernandez et al.
(2002) clasificando a los individuos machos en maduros e inmaduros y a las hembras en inmaduras,
maduras e impregnadas. Las hembras impregnadas son aquellas que presentan el espermatéforo
adherido al abdomen. La impregnacion en esta especie se produce cuando la hembra alcanza una
maduracion avanzada o total y por lo tanto es indicativo de un desove inminente (Fernandez et al. 2002,
2012b). Para el analisis espacial de los datos se consideraron los tres sectores definidos para la
evaluacion del recurso durante la campafa de investigacion; estos son: sur y norte del Golfo San Jorge
(SGSJy NGSJ) y NORTE DE CHUBUT (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geografica de los lances de pesca y lances con presencia de langostino en la Campafia de
Investigacion BS-2021/02.

El procesamiento del material a bordo y en el laboratorio para estudios histologicos, asi como
la determinacidn de los estadios de madurez gonadal y el tratamiento estadistico de los datos, se realizd
segun lo desarrollado en Fernandez et al. (2002). La escala microscopica del proceso de maduracion
ovarica consiste en seis estadios: (1) inmaduro (juvenil), ovario compacto con ovocitos en crecimiento
primario; (2) maduracion inicial, ovarios con ovocitos en inicio de vitelogénesis; (3) maduracion
avanzada, ovarios con ovocitos vitelados; (4) maduracion total, ovarios con ovocitos vitelados y
vesiculas periféricas; (5) post-desove, ovocitos en crecimiento primario, con movilizacion folicular y/o
elementos vitelados en reabsorcion y (6) reposo, ovario laxo con tinica engrosada con o sin ovocitos
en crecimiento primario.
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Tabla 1. Fecha y ubicacion geogréfica de los lances de pesca de la Campafia de Investigacion BS-2021/02 con
toma de muestras para analisis histolégico.

Lance Fecha I(;g;'tUd I(;w)gltud Lance Fecha I(;g';ltud I(T)S\r;?'md
01 (n=32) 05/11/21 440088 64°165 51 (n=25) 10/11/21 46°250 66°567
04 (n=20) 05/11/21 440481 640287 63 (n=21) 10/11/21 46°527 66°153
06 (n=32) 05/11/21 45°139 650057 67 (n=12) 11/11/21 46°457 66°145
08 (n=13) 06/11/21 45°301 67°077 71 (n=15) 11/11/21 46°414 66°003
14 (n=20) 06/11/21 45°139 66°284 75 (n=20) 11/11/21 46°287 65°455
16 (n=16) 06/11/21 45°162 66°277 79 (n=18) 12/11/21 46°293 65°587
17 (n=20) 06/11/21 450227 66°254 81 (n=20) 12/11/21 46°125 65°421
23 (n=22) 07/11/21 45°082 66°115 85 (n=36) 12/11/21 45°199 65°386
26 (n=20) 07/11/21 45°195 66°058 88 (n=35) 13/11/21 450045 65°468
29 (n=15) 07/11/21 45°348 66°062 91 (n=17) 13/11/21 44°480 65°302
32 (n=16) 08/11/21 45°518 64°569 98 (n=30) 14/11/21 43°406 65°116
35 (n=20) 08/11/21 46°196 64°580 99 (n=80) 14/11/21 43°358 65°048
37 (n=12) 08/11/21 46°065 650042 102 (n=40) 13/11/21 430430 650011
39 (n=30) 09/11/21 46°449 66°576 108 (n=44) 15/11/21 430260 64°562
48 (n=20 09/11/21 46°560 66°466 112 (n=30) 15/11/21 439517 64°116
50 (n=10) 05/11/21 44°088 64°165 114 (n=25) 15/11/21 43°273 63°594

n = namero de individuos utilizados para el andlisis histol6gico

Con el fin de analizar las reservas energéticas en diferentes tejidos, se calculé el indice
hepatosomatico (IHS) y gonadosomatico (IGS) (Diaz 2001) asi como el factor de condicion (K)
(Sobrino y Garcia 2007) para el total de las hembras muestreadas. Se incluyeron para los analisis
correspondientes, la informacidn proveniente de los muestreos del area de estudio de los afios 2016 y
2017 de las Campafas de Pampa Azul, Golfo San Jorge (Alvarez Colombo 2017, Varisco y Rivas
2017) asi como de 2017, 2018, 2019 y 2020 de las Campairias de Investigacion del INIDEP a bordo del
BP Bogavante Segundo: BS-02/17, BS-02/18, BS-02/19 y BS-02/20 (Fernandez et al. 2019a, 2020a,
2020b, 2021).

El IHS proporciona informacidon del estado de las reservas de energia en el hepatopancreas y el
IGS es un indicativo del grado de desarrollo gonadal y de las reservas acumuladas en los ovocitos. Para
todas estas determinaciones se utilizé el peso eviscerado, ya que el peso del individuo puede estar muy
influenciado por el contenido del estbmago o el desarrollo gonadal (Fernandez et al. 2020b).

El factor de condicion o estado corporal “K” se estimo aplicando el indice descripto por Le Cren
(Sobrino y Garcia 2007):

Pte
Pteo

K= * 100

PTe: peso total eviscerado.
Pteo: peso tedrico o de referencia, estimado a través de la ecuacion longitud de caparazon - peso.

Pteo = a* [P

L: longitud de caparazon
a: constante
b: constante alométrica

El modelo de regresion longitud — peso se realiz6 integrando los datos del total de hembras
muestreadas desde 2016 a 2020, siendo los valores de a'y b de 0,0032 y 2,501, respectivamente (R?=
0,936; P<0,05). Los factores de condicién no son méas que indices basados en las proporciones entre
los valores de peso observado y valores teoricos o de referencia (Sobrino y Garcia 2007). Por lo tanto,
para la obtencion del factor de condicion de las hembras muestreadas, el peso de cada ejemplar se
comparé con el estimado utilizando una Unica curva tedrica.

Estado reproductivo del langostino del sector patagénico
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Para la estimacion de los indices corporales y el factor de condicion “K” se trabajo con dos grupos
de individuos adultos (> 31 mm de longitud de cefalotdrax): individuos inmaduros (previo al inicio de
la maduracion) e individuos que se encontraban transitando el proceso madurativo (maduracion inicial
y avanzada).

Los valores medios resultantes para cada indice y factor “K” por afio se compararon entre si
mediante los tests no paramétrico Kruskal Wallisy Mann Whitney (Zar 1996) utilizando el programa
Statistica Version 7.0 (2007). A los efectos evitar sesgos, los analisis se realizaron trabajando en el
rango de longitudes en comun para todos los afios de muestreo. A la vez, se analizd la medida de
dependencia lineal entre las variables de estudio a través el Coeficiente de Correlacién de Pearson (Zar
op. cit.).

Resultados y Discusion

1. Distribucion espacial de los estadios madurativos de las hembras adultas (segun observacion
microscopica)

Se analizaron histologicamente los ovarios de 779 ejemplares entre 31 y 57 mm de LC. Los
porcentajes de hembras en actividad reproductiva (vitelogénesis) en los sectores de estudio fueron:
67,43% en el NORTE DE CHUBUT, 36,36% en el NGSJ y 28,93% en el SGSJ. En el sector NORTE
DE CHUBUT, las mayores proporciones de hembras en vitelogénesis se observaron especificamente
en aguas sobre la plataforma media entre 44°S — 45°S, asi como en aguas cercanas a la costa de Rawson
donde también se registraron hembras en post-desove (Figura 2).

Si bien en todos los sectores se diagnosticaron ejemplares adultos inmaduros (reposo la mayor
proporcion se vio al sur de la latitud 45°00°S, tanto en aguas interiores del Golfo San Jorge como en
areas adyacentes al mismo (Figura 2). Dentro de los ejemplares inmaduros se detectaron ovarios con
presencia de ovocitos en proliferacion y crecimiento en un 19,19%, 34,16% y 36,433% para los
sectores NORTE DE CHUBUT, NGSJ y SGSJ, respectivamente, indicando esto un inminente inicio
de la actividad reproductiva (Fernandez et al. 2019a, 2020b, 2021).

Los procesos atrésicos en las hembras en vitelogénesis se observaron en los tres sectores, con
porcentajes de 10,9, 13,85 y 7,92 para los sectores NORTE DE CHUBUT, NGSJ y SGSJ
respectivamente.

Estado reproductivo del langostino del sector patagénico
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Figura 2. Distribucion de las frecuencias porcentuales de los estadios de maduracion ovarica de las hembras
adultas (>31 mm LC). Noviembre de 2021.

Considerando el Golfo San Jorge en su conjunto (aguas interiores), el porcentaje de hembras en
maduracion se observé superior a lo registrado en 2016, 2018 y 2019 y levemente inferior al valor
estimado para 2020 (Fernandez et al. 2019b, 2020, 2021); a la vez, el porcentaje de hembras inmaduras
con imagenes de ovocitos en proliferacion y crecimiento disminuyd respecto a los ultimos afios (Tabla
2) mientras que los procesos atrésicos, aumentaron.

Tabla 2. Porcentaje de estadios de maduracion ovarica (maduracion, post-desove e inmaduro con el
correspondiente porcentaje de individuos con ovocitos en proliferacion y crecimiento) y atresias, de las hembras
adultas del Golfo San Jorge. Noviembre de 2016 a 2021.

INMADURO
Juvenil y Proliferacién

ANO MADURACION POST-DESOVE adulto en y crecimiento ATRESIAS
reposo

2016 17,72 6,33 75,95 68,75 0,00
2017 54,11 0,00 45,89 13,61 0,05
2018 16,67 1,04 82,29 36,46 0,02
2019 22,86 0,00 77,14 44,21 0,00
2020 37,69 0,00 62,31 71,94 2,97
2021 33,80 0,00 66,20 33,76 33,88

Como ya fue sefialado anteriormente, a partir del afio 2017, se registraron variaciones en el
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comienzo del proceso reproductivo del langostino (Fernandez et al. 2019b, 2020, 2021). En el afio
2021, en el norte del golfo, se observd la ausencia del estadio maduracion total, al igual que en afios
previos. A su vez, la participacion del estadio de madurez avanzada fue menor con respecto a las
primaveras de 2019 y 2020. En 2021, se observo una mayor participacion del estadio maduracién
inicial en relacion con los afios 2018 a 2020. En el sur del golfo, al igual que en 2020, se destaca la
presencia de hembras en maduracién avanzada y una importante participacion del estadio
maduracion inicial (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion de las frecuencias porcentuales de los estadios de maduracion ovérica de las hembras
adultas (>31 mm LC). Norte y sur del Golfo San Jorge, noviembre 2016 a 2021.

Los valores porcentuales de hembras en maduracién en el golfo en los Gltimos afios fueron
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inferiores a los reportados histéricamente para este mes (Fernandez et al. 2012b). Para el SGSJ el valor
historico registrado para hembras en maduracion avanzada es de 3,37% y de 18,86% en maduracion
inicial. Mientras que, para el NGSJ, los valores historicos son de 42% de ovarios en maduracién
avanzada y 27% en maduracién inicial.

Con respecto a la zona costera proxima a Rawson, se observo que el 71,05% de las hembras se
encontraban en vitelogénesis, un porcentaje semejante, con excepcion de 2016, al registrado por
Fernandez et al. (2020b) para los afios previos (90% en 2016, 72,22% en 2018 y 67,98% en 2020). El
andlisis por estadio de maduracion ovérica indica la presencia del estadio maduracion total, y al igual
que en 2020 una disminucién del porcentaje de ovarios en estadio maduracion avanzada y post-desove;
y un aumento de ovarios en maduracion inicial respecto al periodo 2016 - 2018 (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion de las frecuencias porcentuales de los estadios de maduracion ovarica de las hembras
adultas (>31 mm LC), sector Rawson, noviembre 2016 a 2018, 2020 y 2021.

En general en el area de estudio, a pesar de la variabilidad observada en la participacion
porcentual de los estadios de madurez en los Gltimos afios, se sigue observando un retraso en el inicio
del proceso reproductivo con respecto a la informacion historica de la especie (Fernandez et al. 2012b).
Esta conclusion se fundamenta en la observacion de una menor participacion de los estadios de
maduracion, la ausencia o la muy baja proporcion de hembras en maduracion total y el alto porcentaje
de hembras en estadio de inmadurez en proliferacion y crecimiento que indica el inicio de la actividad
reproductiva (Fernandez et al. 2019a, 2020a, 2020b, 2021).

2. Analisis de Correlacion, Factor de condicion e indice gonadosomatico y hepatosomatico

Como ya se indico en materiales y métodos y al igual que el andlisis realizado para los afios 2016
a 2020 (Fernandez et al. 2020b, 2021), a los fines de evitar sesgos en la comparacion interanual de la
informacion, se trabajo solamente con los valores obtenidos dentro del rango de longitudes de
cefalotorax en comun para todos los afios de muestreo. Ademas, se comparo la condicion corporal y
de reservas en dos grupos de individuos que se encontraban en momentos diferentes dentro del ciclo
reproductivo: el momento previo al inicio de la maduracion (individuos inmaduros) o transitando el
proceso madurativo (maduracion inicial y avanzada).

2.1. Andlisis de Correlacion

Estado reproductivo del langostino del sector patagénico
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En 2021, para el Golfo San Jorge y la zona costera proxima a Rawson, ademas de la correlacion
entre el largo de cefalotérax (LC) y el peso total eviscerado (PTe), se observo en el GSJ para las
hembras inmaduras, una correlacion positiva entre el LC con los indices somaticos, al igual que entre
el PTe y el factor de condicion (FC) y el IHS (P<0,01); mientras que para las hembras maduras se
registro una correlacion positiva entre el PTe y el LC con el IGS.

En afos previos (2016 a 2019), tanto para el Golfo San Jorge como para la zona de Rawson, no
se observaron correlaciones entre la longitud de las hembras (LC) y el factor de condicién (FC) o los
indices corporales (IGS y IHS); s6lo hubo una excepcién en 2016 entre LC y IGS para el Golfo San
Jorge (Fernandez et al. 2020b). En el afio 2020 ademas de la correlacion entre LC y el peso total
eviscerado (PTe), se observd una correlacion positiva entre el factor de condicion y el peso (P<0,05)
tanto en hembras inmaduras y maduras del Golfo San Jorge (aguas interiores) como en hembras
maduras de la zona costera proxima a Rawson. A la vez, en hembras maduras de ambas zonas se
registré una correlacion negativa entre FC y el indice hepatosomatico (IHS) (P<0,05) (Tablas 3y 4).
Cabe indicar que, para la utilizacion del IGS como indicador del estado de desarrollo gonadal, es una
condicidn necesaria que se mantenga la misma proporcién (peso total-peso gonadal), sea cual sea la
talla (Diaz 2001).

Tabla 3. Matriz de correlacién, hembras inmaduras y maduras del Golfo San Jorge (aguas
interiores), 2021. LC: longitud de cefalotorax, Pte: peso total eviscerado, IHS: indice hepatosomatico,
IGS: indice gonadosomatico y FC: factor de condicién.

Hembras inmaduras (N=138) Hembras maduras (N=89)
LC Pte IHS IGS FC LC Pte IHS IGS FC
LC 1,00 0,77 0,25 0,34 -0,31 1,00 0,89 0,11 0,49 -0,06
Pte 0,77 1,00 0,25 0,22 0,36 0,89 1,00 0,03 0,47 0,39

IHS 0,25 0,25 1,00 0,34 -0,01 0,11 0,03 1,00 0,32 -0,16

IGS 0,34 0,22 0,34 1,00 -0,17 0,49 0,47 0,32 1,00 0,01

FC -0,31 0,36 -0,01 -0,17 1,00 -0,06 0,39 -0,16 0,01 1,00
P<0,01

Tabla 4. Matriz de correlacion, hembras inmaduras y maduras de la zona costera proxima a
Rawson, 2021. LC: longitud de cefalotérax, Pte: peso total eviscerado, IHS: indice hepatosomatico,
IGS: indice gonadosomaético y FC: factor de condicion.

Hembras inmaduras (N=23) Hembras maduras (N=107)
LC Pte IHS IGS FC LC Pte IHS IGS FC
LC 1,00 0,86 0,17 011 | -0,25 1,00 0,89 -0,08 0,18 -0,36
Pte 0,86 1,00 0,32 0,04 0,27 0,89 1,00 -0,22 0,02 0,10

IHS 0,17 0,32 1,00 0,12 0,28 -0,08 -0,22 1,00 0,05 -0,29
IGS 0,11 0,04 0,12 1,00 -0,12 0,18 0,02 0,05 1,00 -0,36
FC -0,25 0,27 0,28 -0,12 1,00 -0,36 0,10 -0,29 -0,36 1,00

P<0,01

2.2. Factor de condicion e indices somaticos, aguas interiores del Golfo San Jorge (hembras
inmaduras y maduras entre 37 y 44 mm LC)

El analisis comparativo interanual (2016 — 2021) de los valores medios del factor de condicién
(FC) indicd una condicion corporal de las hembras inmaduras y maduras para 2021 semejante a la
estimada en afios previos, dado que los analisis estadisticos no mostraron diferencias significativas
(Figura 5A).
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Figura 5. Factor de condicion, peso eviscerado y largo de cefalotérax de las hembras inmaduras (N=355) y
hembras maduras (N = 283), Golfo San Jorge, 2016 a 2021.

Las hembras inmaduras del golfo no presentaron diferencias significativas en la longitud de
cefalotérax y peso para el afio 2021 respecto a afios previos; pero si las hembras maduras en la longitud
de cefalotorax (Figura5 By C) respecto a 2018 y en el peso respecto a 2016 (P < 0,05). Como se viene
observando en los Gltimos afios las hembras inmaduras son mas pequefias que las maduras y por ende
de menor peso que las hembras en maduracion (Fernandez et al. 2020 b, c, 2021). de la Garza y
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Moriondo Danovaro (2020), sefialaron para los afios 2017 a 2019 una mayor presencia de individuos
pequefios para el area de distribucion patagénica del recurso, que podria deberse a un retraso de la
actividad reproductiva, lo que provoco que el crecimiento de los individuos esté desfasado con respecto
a lo histoérico conocido. Pisani et al. (2022) sefialan que la estructura poblacional obtenida durante las
campanas primaverales de 2020 y 2021 fue similar registrandose un aumento en la longitud modal de
3 mm en 2021 con respecto al 2020.

Con respecto a los indices corporales, para el afio 2021 el valor medio de IHS de las hembras
inmaduras no presentd diferencias con afios previos (2017-2020), sin embargo, durante este periodo,
en hembras maduras el IHS aumenté significativamente respecto a 2020 (P<0,05) (Figura 6). El IGS
en el estadio de inmadurez es inferior respecto al estadio de madurez para todos los afios analizados
(P<0,05), tal cual lo esperado dado el menor desarrollo gonadal. En el caso de las hembras en actividad
reproductiva se observo en 2021 una disminucién del 1GS respecto 2020 (P<0,05) posiblemente porque
aun no se han movilizado las reservas desde el hepatopancreas hacia los ovarios.

Segun Fernandez et al. (2020 b, ¢, 2021) la comparacién interanual del IHS y IGS mostraron
que las hembras inmaduras y maduras de 2016 presentaban mayor cantidad de reservas energeéticas
tanto en hepatopancreas como en gonada (P<0,05). Los valores del IHS en hembras inmaduras fueron
inferiores respecto a lo observado para maduras, situacién que llama la atencién, ya que en hembras
inmaduras este indice suele ser mayor en relacion con lo que se observa en hembras maduras. En
hembras en actividad reproductiva el IHS generalmente es menor respecto a las inmaduras dada la
movilizacién de reservas del hepatopancreas a la génada para el proceso de vitelogénesis (Fernandez
etal. 2020 b, c, 2021).
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Figura 6. Indice gonadosomatico (IGS) y hepatosomatico (IHS) de las hembras inmaduras (N=355) y maduras
(N = 283), Golfo San Jorge, 2016 a 2021.
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2.3. Factor de condicion e indices somaticos, zona costera préoxima a Rawson (hembras
inmaduras y maduras entre 42 y 52 mm de largo de caparazéon)

Al analizar las hembras inmaduras y en maduracion de la zona costera de Rawson se pudo
observar que no existieron diferencias significativas interanuales en el FC, teniendo las hembras
inmaduras una condicion superior respecto a las maduras (P<0,05) (Figura 7). Si bien se no observaron
diferencias significativas en el peso y la longitud de cefalotdrax, las hembras inmaduras y maduras de
2021 se observaron de tamario superior respecto a las hembras de 2018 y 2020 (Figura 7) pero en el
caso de las inmaduras los valores fueron inferiores a los estimados para 2016 y 2017.
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Figura 7. Factor de condicion, peso eviscerado y largo de cefalotérax de las hembras inmaduras (N=57) y
maduras (N = 233), zona costera proxima a Rawson, 2016 a 2018, 2020 y 2021.
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Al igual que en el GSJ los valores del IHS en hembras inmaduras fueron inferiores respecto a
lo observado para maduras (excepto en 2021). En hembras maduras en 2021 el IHS se mantuvo
semejante a afios previos presentando las gonadas mayores reservas energéticas respecto a 2018 y 2020
(P <0,05), lo que se corresponde con un porcentaje de hembras con ovarios en estadio de maduracion
total para este afo.
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Figura 8. Indice gonadosomatico (IGS) y hepatosomatico (IHS) de las hembras inmaduras (N=57) y
maduras (N = 233), zona costera proxima a Rawson, 2016 a 2018, 2020 y 2021.

2.4. Aguas adyacentes al Golfo San Jorge y a la zona costera proxima a Rawson (hembras
inmaduras y maduras entre 37 y 50 mm de largo de caparazon)

Para el periodo 2018 a 2021, el valor del FC para las hembras inmaduras fue superior al de
hembras maduras (P<0,05), siendo los valores de largo de cefalotérax y peso de hembras inmaduras
inferiores respecto al de hembras en actividad reproductiva (P<0,05). El IHS en hembras maduras es
del orden de lo observado en Rawson mientras que el IGS es semejante a lo observado para el golfo, a
excepcion del afio 2019 y 2021 donde se observan valores superiores respecto a los demas afios (Figura
9).
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Figura 9. Factor de condicién, peso eviscerado, largo de cefalotorax, indice gonadosomatico (IGS) y
hepatosomatico (IHS) de las hembras inmaduras HInm (N=204) y maduras HM (N = 180), de la zona
adyacente al Golfo San Jorge y a la zona costera proxima a Rawson, 2018 a 2021.

A modo de conclusion y considerando a las hembras del Golfo San Jorge, se observo que el
descenso en el IGS registrado en el mes de noviembre durante los ultimos afios (excepto en 2020)
muestra una disminucién en el desarrollo de las gonadas que indica una disminucion en la actividad
reproductiva.

El retraso del proceso de vitelogénesis podria relacionarse, con la disponibilidad de alimento en
el medio tanto en cantidad como en calidad, con otras situaciones ambientales adversas vinculadas a
la temperatura del agua y con el fotoperiodo (Fernandez et al. 2018, 2019a, 2020b). Todos estos
factores exdgenos inciden en el crecimiento y en la maduracion ovarica, asi como en el comienzo del
desove, segun lo observado para crustaceos acuaticos (Powers y Bliss 1983). Los cambios ambientales
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actian como disparadores, la informacion es captada a través del sistema nervioso central que induce
una respuesta apropiada que afectara al crecimiento y la reproduccion (Diaz 2001). Sin embargo, no se
puede descartar el posible efecto de la presion pesquera que se le aplica al recurso en los Gltimos afos
ya que, situaciones de estrés fueron indicadas por Macchi et al. (1998) como factores que influyen en
el normal proceso de vitelogénesis del langostino.

En cuanto a los factores ambientales, se han realizado estudios que destacan una relacion entre
la temperatura y el proceso reproductivo del langostino patagonico. Segun Fernandez et al. (2011) en
el Golfo San Jorge hay una relacion creciente entre la abundancia de las hembras maduras e
impregnadas y la temperatura de agua de fondo y existen rangos preferenciales de temperaturas mas
altas de las hembras impregnadas respecto a las adultas maduras. Segura et al. (2022) sefialan que los
bajos valores de abundancia relativa puntual de hembras en reproduccién registrados en los ultimos
afios (2017 a 2019) podrian relacionarse con los valores de temperatura de fondo en el area, los cuales
descendieron respecto a afios previos y al valor historico. En 2020, los valores medios de temperatura
de fondo por sector se observan superiores (entre 1°C y 3°C, aproximadamente) a los registrados de
2016 a 2019 (Luz Clara Tejedor com per) en correspondencia con un incremento del IGS y de la
abundancia de hembras en reproduccién en area de estudio respecto a 2018 y 2019 aunque no alcanz6
los valores historicos reportados para la especie (Fernandez et al. 2012b). Este resultado sugiere que el
descenso de la temperatura de fondo registrado a partir del afio 2017 podria ser un factor que este
incidiendo en el inicio del proceso reproductivo. Es importante destacar que durante el afio 2020 debido
a la pandemia mundial a causa del Covid 19, hubo una reduccion de la presion pesquera ejercida sobre
el recurso (de la Garza y Moriondo 2021b) lo que podria haber influido en disminuir el estrés
poblacional favoreciendo asi el proceso madurativo de la especie.

Si bien los resultados de noviembre de 2021 no se pueden relacionar con la temperatura del
agua tomada in situ por no haber informacién al respecto, y dado que el comportamiento de los valores
de temperatura de superficie y fondo se observaron acoplados (cuando un valor aumenta el otro
aumenta y cuando un valor disminuye el otro disminuye) (Segura et al. 2022, Luz Clara Tejedor com
per) se puede utilizar la informacion satelital de temperatura como referencia. La informacién de
temperatura satelital de agua de superficie indica para 2021 valores inferiores a los 2020 y semejantes
a los 2019 de acuerdo a las anomalias correspondientes al periodo 2002-2021 (Allega com per). Este
resultado corroboraria la influencia de esta variable sobre el proceso reproductivo en el Golfo San Jorge
en 2021.

En relacion con la nutricion de los camarones penaeoideos, se sabe que el hepatopancreas, es el
principal 6rgano de almacenamiento de nutrientes (minerales, lipidos, proteinas y glucégeno) como en
todos los crustaceos decapodos y puede abastecer de materias primas necesarias para la vitelogénesis
y ser el organo donde se realiza la sintesis de las vitelogeninas extraovaricas (Scelzo 1991). Esta
glandula digestiva tiene un rol significativo en la acumulacion y en la movilizacion de reservas no solo
durante la maduracién gonadal, sino también durante el periodo de muda, inanicién y en otros procesos
de absorcion (Dall 1990, Jeckel et al. 1991). En general, en las hembras de langostino, las reservas del
hepatopéancreas (IHS) disminuyen cuando los hembras presentan mayor desarrollo gonadal y como
consecuencia, un mayor valor de 1GS (Fernandez et al. 2019a). Esta situacion seria consecuencia de la
movilizacién de componentes bioquimicos desde el hepatopancreas hacia las gonadas.

Segun Jeckel et al. (1991), para el Golfo San Jorge los valores de IHS de las hembras inmaduras
y maduras en primavera fueron semejantes a los observados en nuestro estudio para el afio 2016 pero
superiores a los registrados de 2017 a 2021, y del orden de lo observado en Rawson. Una posible
explicacion a la baja de reservas en el hepatopancreas registrada en nuestro estudio en los Ultimos afios,
se deba a la movilizacion de las mismas hacia otros tejidos, con antelacion al registro de nuestros datos,
segun las necesidades enérgicas de los individuos. Jeckel et al. (1991) indican que los lipidos se
transfieren de la glandula a la génada en mayor proporcion durante la maduracion inicial y por lo tanto,
las hembras dependerian de la ingesta de alimentos inmediata para satisfacer los altos requerimientos
de lipidos y proteinas para la vitelogénesis. Los citados autores también sefialan que en la glandula
digestiva se produce el almacenamiento de proteinas durante la vitelogénesis y que su escasa
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transferencia hacia las gonadas podria deberse a una disminucién de la actividad proteolitica en este
organo para mantener una fuente alternativa de energia. Por otro lado, la maduracion se ve favorecida
por el estado nutricional de los reproductores y cuando las reservas de nutrientes derivadas
principalmente del hepatopéancreas se agotan, la dieta es la que contribuye para la cantidad y calidad
de los nutrientes en el huevo (Diaz 2001).

Respecto al 1GS, Jeckel et al. (1991), reportaron para hembras inmaduras y maduras valores
semejantes a los observados en nuestro estudio en el Golfo San Jorge en 2016 pero inferiores a los
registrados de 2017 a 2019 y en 2021 y del orden de lo observado en Rawson. Cabe destacarse que en
2020 en el golfo, el valor del indice se aproximo a lo sefialado por el citado autor. Los bajos valores de
IGS observados en los Gltimos afios, en hembras en reproduccidn, podrian relacionarse en parte con la
ganancia de energia y el reparto de la misma por parte del organismo. Con el comienzo de la actividad
reproductora el individuo entra en una fase en la que una parte importante de los recursos disponibles
hasta entonces debe ser asignada a las tareas de la reproduccion. Posiblemente, variaciones en la ingesta
de alimentos (en calidad y/o cantidad) y/o en el reparto de la energia digerida y/o acumulada (hacia
otros eventos distintos a la reproduccion) hayan retrasado el desarrollo gonadal y por ende la
vitelogénesis durante los Ultimos afios. Lo que se conoce, es que el langostino intensifica su
alimentacion en otofio luego del pico reproductivo en verano y que todos sus tejidos (hepatopancreas,
masculo, tejido reproductivo) acumulan reservas durante este periodo, parte de las cuales podrian
usarse en invierno (Jeckel et al. 1991). De aqui radica la importancia de realizar estudios de
alimentacion de esta especie desde un enfoque espacio — temporal, junto con el analisis energético de
los tejidos para conocer si hubo cambios en la dieta tanto en calidad como en cantidad que justifiquen
la disminucion en la acumulacion de reservas y/o en el retraso madurativo.

Conclusiones y consideraciones finales

1. La participacion porcentual de los estadios de vitelogénesis en el Golfo San Jorge (aguas
interiores) presentaron un descenso respecto a 2020 y continuda siendo baja respecto a lo histérico
conocido. En la zona costera proxima a Rawson el porcentaje de hembras en vitelogénesis es del
orden de lo registrado en afios previos.

2. De manera general, se sefiala que se sigue observando un retraso en el inicio del proceso
reproductivo con respecto a la informacion histérica de la especie.

3. El factor de condicion (indicador de la cantidad de energia almacenada por un organismo) o la
condicion corporal de las hembras maduras e inmaduras del golfo y de la zona de Rawson, no
presento diferencias significativas respecto a afios previos.

4. Para el Golfo San Jorge, las reservas acumuladas en el hepatopancreas (IHS) en hembras
inmaduras fueron inferiores respecto a maduras. A la vez las mismas descienden en los Gltimos
afios para aumentar en 2021. Este aumento también se registro para las hembras inmaduras de la
zona costera proxima a Rawson.

5. Enel GSJ los bajos valores de IGS en hembras en reproduccion observados en los ultimos afios
estuvieron relacionados con el menor desarrollo gonadal. En la zona de Rawson las gonadas
presentaron mayores reservas energeticas respecto a 2018 y 2020 lo que se corresponde con un
porcentaje de hembras con ovarios en estadio de maduracion total para este afio.

6. La menor proporcion de hembras en reproduccion registrada en los dltimos afios podria
relacionarse con el descenso en los valores de temperatura de fondo asi como a la incidencia de
otros factores ambientales y a la presion pesquera que se le aplica al recurso.
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