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Resumen

En el presente informe se presentan los resultados del analisis espacio - temporal de los factores ambientales
(temperatura, salinidad de agua, concentracién de clorofila a (Cla) y composicion del fitoplancton) relacionados con el
proceso reproductivo y los primeros estadios larvales del langostino mediante la informacién colectada en campafas de
investigacion realizadas en noviembre de 2016 a 2019 entre 43°S-47°S'y 64°0 y la costa.

Los rangos de temperatura estuvieron dentro del rango histdrico para la regién y el periodo de estudio. La temperatura
de superficie y fondo mostré un marcado descenso hacia el 2019. La Cla presentd los valores tipicos de primavera,
mostrando el afio 2019 una distribucién mas amplia de los valores mas altos. A la vez, se observo una alternancia de la
dominancia entre las diatomeas y los dinoflagelados. Los rangos de temperatura y salinidad de fondo se ubicaron dentro
de lo esperable para el desarrollo del proceso reproductivo, excepto en el sur del golfo San Jorge aguas interiores
(SGSJAI) en 2019 donde los valores de temperatura descendieron respecto a lo registrado en afios previos y a lo
historico. La proporcion de hembras en actividad reproductiva fue inferior a lo registrado histéricamente (1998 a 2010)
hacia 2019. La abundancia de hembras en reproduccién, asi como la longitud media de caparazén de las hembras
adultas y hembras impregnadas (HI) reflejaron un descenso hacia 2019 excepto en algunos sectores. Las HI sélo se
registraron en aguas costeras proximas a Rawson en los afios estudiados. La baja abundancia de hembras maduras y la
ausencia de HI en el SGSJAI en 2019, podria deberse a una disminucion de la temperatura de fondo. Los cambios aqui
observados en la presencia de huevos y larvas, respecto de lo conocido, confirmarian la existencia de un retraso o
inhibicion del proceso reproductivo.

Palabras Clave

Contexto ambiental, Pleoticus muelleri, Patagonia Argentina, Golfo San Jorge

Introduccion

Los factores ambientales modulan los procesos biologicos durante todo el ciclo de vida de
las especies, asi como también la abundancia, biomasa, estructura de edad y patrones de
distribucion de los mismos. Estas respuestas son consecuencia de las condiciones fisicas del
ambiente (viento, turbulencia, concentracion de oxigeno, temperatura) tanto directas sobre los
recursos (ej: sincronizacion de los periodos reproductivos, retencion/ adveccion larval) como
indirectas, mediados por cambios inducidos en otros niveles troficos relacionados (ej: alteracion en
la cantidad y calidad de alimento de adultos y larvas, mecanismos de control del ecosistema)
(Parada et al. 2013). En el caso del recurso langostino (Pleoticus muelleri) del litoral patagénico,
diferentes trabajos vinculan la abundancia y ciertos aspectos reproductivos de la especie con
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caracteristicas del contexto ambiental, en especial con la temperatura del agua (Bertuche et al. 2000;
de la Garza 2004a; Fernandez et al. 2002, 2011, 2012; Fernandez y Hernandez 2013; Moriondo
Danovaro et al. 2008).

El area de distribucion patagonica del langostino se extiende entre 42° Sy 47° S (Bertuche et
al. 2000). La misma comprende los sectores del litoral de Chubut hasta Bahia Camarones y Golfo
San Jorge (GSJ), los cuales forman parte del Ecosistema Patagonico Norte y se destacan por ser
areas productivas en sentido econémico y ecoldgico dentro de la Plataforma Continental Argentina
(PCA). En el norte y sur del golfo se desarrollan sistemas frontales, los cuales presentan altas
biomasas fitoplanctonicas (Akselman 1996; Rivas et al. 2006; Segura et al. 2021). Segura y Silva
(2017) indican que el GSJ se caracteriza por presentar una distribucion muy heterogénea de
clorofila asociada a la presencia de distintos grupos del fitoplancton, a una alta flexibilidad
fisiologica de los mismos y a las caracteristicas ambientales de la region. Segura et al. (2021) sefiala
al GSJ como una region con una alta productividad primaria asociada a los sistemas frontales,
cuyos valores de produccién primaria en primavera han sido similares a los observados en el frente
de talud continental, uno de los frentes mas productivos del océano mundial. Los grupos
fitoplanctonicos responsables de la alta productividad primaria en el GSJ durante la primavera
fueron las diatomeas y en menor proporcion los dinoflagelados (Segura y Silva 2017; Segura et al.
2021). En verano la alta productividad se asocié a cianobacterias del picoplancton y en menor
medida, a dinoflagelados, criptofitas y diatomeas (Segura et al. 2018; Segura et al. 2021).

La actividad reproductiva del langostino en el area patagonica se desarrolla principalmente
durante la primavera y el verano a lo largo de la costa, con momentos de maxima intensidad entre
los meses de noviembre y marzo. La misma, muestra variaciones latitudinales y temporales tanto en
su inicio como en su duracién. En el GSJ el proceso reproductivo comienza a fines de invierno, con
registro de ovarios en estadio de maduracion inicial a partir de agosto. Los desoves de esta especie
se vinculan con los diferentes sistemas frontales presentes en el area (Fernandez et al. 2012; 2019
a,b). En el norte del golfo (al norte de 46°S) el desove inicia en octubre y finaliza en abril, mientras
que en el sur (al sur de 46°S) comienza en noviembre-diciembre y finaliza en marzo.

Entre las latitudes 42°S y 45°S, el inicio del desove es en octubre y la finalizacion de la
actividad reproductiva suele extenderse hasta fines de abril en areas proximas a Rawson (43° 30°S)
(Fernandez et al. 2012; 2018; 2019a). El ciclo de desarrollo larval es altamente dependiente de las
fluctuaciones ambientales e incluye varios estadios. Los huevos y larvas cominmente se registran
durante noviembre en el litoral de Chubut y norte del GSJ mientras que en el sector sur del golfo se
pueden hallar recién a partir de diciembre (Fernandez et al. 2002; 2012). Los huevos son esféricos,
libres, de vida planctdnica, continuando el desarrollo con seis sub-estadios de larva nauplii, tres de
protozoeas y dos de mysis hasta la primera post-larva. Este estadio se prolonga hasta que el
individuo llega a los 20 mm de largo total, a partir del cual se lo considera un juvenil (lorio et
al.1990). En condiciones naturales el ciclo larval méas el post larval dura entre 4 y 5 meses. De todas
las etapas de este desarrollo larval, el estadio de protozoea constituye la instancia mas delicada en el
ciclo de vida del langostino ya que dejan la alimentacion enddgena (nutrirse a expensas del vitelo
del huevo) y pasan a la alimentacion exdgena (alimentandose de diatomeas y dinoflagelados)
(Mallo y Fenucci 2004). Por ello, es de suma importancia el sincronismo del desove con los
momentos de maxima productividad del ambiente, dado que aseguraria la disponibilidad y calidad
de alimento adecuada para la supervivencia de las larvas (Fernandez et al. 2012).

En los ultimos afios, con el aumento en la biomasa de langostino disponible para la pesca,
ocurrieron variaciones en la distribucion de las concentraciones econdmicamente rentables, las
cuales se fueron expandiendo hacia areas alejadas de la costa en sentido este-noreste (de la Garza et
al. 2017; de la Garza y Moriondo Danovaro 2020), observandose a la vez, cambios relacionados con
el proceso reproductivo (Fernandez et al. 2018; 2019a). En este sentido, se comenz6 a observar
desde 2013 una expansion espacio-temporal de la actividad reproductiva, desde las zonas costeras
hacia aguas de plataforma externa (al este de 64° 30°0) hasta la latitud 41°S, con registro de
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hembras préximas a desovar a partir de septiembre al norte de 44°S hasta mediados de otofio al
norte de 42°S. Asimismo, se registré la aparicion no usual de hembras de gran tamario entre 41°S -
42°S con ciertas caracteristicas en sus ovarios que sugieren una extension del primer desove o un
segundo desove anual (Fernandez et al. 2018; 2019).

Sumado a los cambios citados up supra, a partir de 2017 comenzaron a observarse variaciones en el
inicio del proceso reproductivo que sugieren un retraso del mismo (de la Garza y Moriondo, 2018
a,b; Ferndndez y Militelli 2018; Fernandez et al. 2019b; 2020a,b; Militelli y Fernandez 2019).

El objetivo general de este estudio es analizar espacio - temporalmente los factores
ambientales (fisicos y bioldgicos) relacionados con el proceso reproductivo y los primeros estadios
larvales del langostino entre 43°S-47°S y 64°0 y la costa, durante las primaveras del periodo 2016-
2019. Los objetivos particulares son: 1) estudiar la variabilidad de las propiedades fisicas
(temperatura, salinidad y estratificacion de la comuna de agua; 2) analizar la distribucion de la
biomasa fitoplanctonica en términos de la concentracion de clorofila a; 3) caracterizar las
comunidades fitoplanctdénicas presentes en el area de estudio y 4) describir las variaciones en la
distribucion y abundancia de huevos y larvas de langostino y del proceso reproductivo del recurso.

1.1. Dinamica oceanogréfica del area de estudio (43° 00°S - 47° 00’S y 63° 50’0 - costa)

Las masas de agua que caracterizan esta region estan compuestas por aguas de plataforma de
origen subantartico y por aguas frias y diluidas que provienen del sur, originadas en el Estrecho de
Magallanes y transportadas por la Corriente Patagonica (Brandhorst y Castello 1971; Piola y Rivas
1997). A partir de simulaciones numéricas se determind que la circulacion en el area esta dirigida
por un flujo costero del sur que transporta agua fria y de baja salinidad que, al alcanzar el extremo
sur del GSJ, es dividido en dos ramas: una rama ingresa en el GSJ a lo largo de la costa, mientras
que la otra continta hacia el NNE, separando asi las masas de agua dentro del GSJ de las ubicadas
al este. Dentro del golfo la circulacion media esta caracterizada por un giro ciclénico delimitado al
oeste por una intensa corriente costera, y hacia el este con el mencionado flujo del agua costera
(Matano y Palma 2018; Dans et al. 2020; Palma et al. 2020).

La temperatura y la salinidad del GSJ estan controladas por intrusiones de agua de la
Corriente Patagdnica, por el intercambio de calor con la atmdsfera y por el aporte de aguas de
descarga de los rios de la zona. Tanto la estructura vertical de la columna de agua como la
circulacion dentro del GSJ estan condicionadas por los vientos caracteristicos del oeste, y por el
efecto de la mezcla por marea (Carreto et al. 1985; Glorioso 1987; Akselman 1996; Guerrero y
Piola 1997; Carreto et al. 2007).

Los sistemas frontales en el norte y sur del GSJ difieren entre si tanto en su forzante
principal como en sus escalas temporales y espaciales. En el extremo sur del golfo se forma un
complejo sistema frontal mareal-termohalino permanente (Sistema Frontal Patagonico Sur) que
representa la transicion entre las Aguas Costeras de baja salinidad mezcladas por mareas (Bogazziet
al. 2005) y las aguas mas salinas estratificadas estacionalmente de la plataforma continental. En el
sector norte se desarrolla durante los meses de primavera-verano un frente forzado por la
estratificacion térmica estacional y la accion de los vientos y mareas (Sistema Frontal Patagonico
Norte; Sabatini y Martos 2002). Este ultimo se extiende desde el sector norte del golfo, Bahia
Camarones, hasta la zona de Peninsula Valdés.

La dindmica que caracteriza a los frentes oceanograficos favorece la productividad primaria
y secundaria, asi como la retencion de los primeros estadios de vida de diferentes especies,
constituyéndose en estructuras oceanicas claves para entender la alimentacion, reproduccion y
patrones migratorios de ciertas poblaciones de peces, invertebrados, aves y mamiferos (ver
referencias en: Acha et al. 2004).
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2. Materiales y métodos

2. 1. Datos oceanogréaficos y muestreo bioldgico

Los datos y muestras bioldgicas utilizados provienen de las campafias de investigacion
correspondientes al Programa Estratégico de Investigacion y Monitoreo del Golfo San Jorge (PA
GSJ) de la Iniciativa Pampa Azul, de los afios 2016 y 2017; y de tres campafias de investigacion del
Programa Pesqueria de Langostino del INIDEP (PPL INIDEP) (Tablas 1, 2 y 3). Las campafas de
PA GSJ se llevaron a cabo a bordo del BO Puerto Deseado del 10 al 26 de noviembre de 2016 entre
43°40°S y 47°15°S y 63°40°0 vy la costa (PD0616) (Alvarez Colombo 2017) y del 25 de octubre al
16 de noviembre del 2017 entre 43°28°S y 47°32’S y 64°13’0 y la costa (PD0517) (Varisco y Rivas
2017). Las campafias correspondientes al Programa Pesqueria de Langostino del INIDEP se
realizaron a bordo del BP Bogavante Segundo en el area comprendida entre 43°30°S y 47°00’S y al
oeste de 64°00°0 del 10 al 20 de noviembre de 2017 (BS-02/17), del 9 al 22 de noviembre de 2018
y del 31 de octubre al 11 de noviembre de 2019. (BS-02/17, BS-02/18 y BS-02/19) (de la Garza y
Moriondo Danovaro 2018 b, ¢, 2020). En los respectivos informes de campaiia se describen las
actividades realizadas y las caracteristicas de los muestreadores utilizados para el desarrollo de las
mismas.

En la Figura 1 se observa la localizacion de las estaciones generales realizadas en las
respectivas campafias. Mientras que en las tablas 1 y 2 se indican la ubicacion geografica de las
estaciones generales, la fecha y las distintas variables o muestreadores utilizados en cada campafia
de investigacion. En la figura se representan los sectores de estudio definidos para el presente
trabajo usando la clasificacion de Fernandez et al. (2012):

o Sector 1: Rawson (RW), entre 43°15°S — 44°00°Sy63° 50’0 — 65°20°0, (hasta la longitud
64°30°0, para la seccion, aspecto reproductivo del langostino).

o Sector 2: Bahia Camarones (BC), entre 44°30°S — 45°00’S y65°10°0 -65°40°0.

¢ Sector 3: Norte del GSJ, aguas interiores (NGSJ Al), entre 45°00°S -45°40’S y 65°30°O-
67°20°0.

¢ Sector 4: Sur del GSJ, aguas interiores (SGSJ Al), entre 46°15°S-47°00°Sy65°30°0O -
67°20°0.

d Sector 5: Norte GSJ, aguas exteriores (también llamadas aguas adyacentes) (NGSJ AE),
entre 45° 00’S - 46° 00°S y 64°00°0 - 65° 30°0.
d Sector 6: Sur del GSJ, aguas exteriores (tambien llamadas aguas adyacentes) (SGSJ AE),

entre 46° 00’S - 47° 00’S y 64°00°0 - 65°30°0.

d Sector 7: Aguas Nacionales entre 43° 15°S — 45° 00’S (AN) (aguas sobre plataforma media),
entre 43° 15°S - 45° 00°S y 63° 50’0 — 64° 30’0, solo para la seccion aspecto reproductivo del
langostino.

Se trabajo con la informacion procedente de 88 y 62 estaciones generales de las campafias
de investigacion de la Iniciativa Pampa Azul GSJ de los afios 2016 y 2017, respectivamente, y con
la informacién de 104, 106 y 109 estaciones generales de las campafias del INIDEP de los afios
2017, 2018 y 2019, respectivamente. De acuerdo a las posibilidades y objetivos de cada campafia,
se tomaron muestras para analizar las variables detalladas a continuacion:

2.1.1. Temperatura, salinidad y estratificacion
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Se realiz6 un andlisis climatoldgico de las caracteristicas fisicas del area de estudio en
periodos de primavera utilizando la informacion historica (desde 1926 a 2019) existente en la Base
Regional de Datos Oceanogréaficos del INIDEP (BaRDO, www.inidep.edu.ar). Se analizaron en
forma preliminar datos de temperatura y salinidad de campafas de investigacion realizadas entre
2016 y 2019 (PD0616, PD0517, BS-02/19) describiendo las principales caracteristicas observadas
en la superficie y en el fondo. En cada estacion se calculo la estratificacion de la columna de agua,
utilizando el parametro de estabilidad, ¢ (Simpson y Bowers 1981), como una medida del trabajo
(en Jm3) requerido para mezclar la columna de agua. Esto permitié clasificar el area en zonas
homogéneas, estratificadas y frontales, tomando como criterio de estratificacion el valor de 40 J m?
(Sabatini y Martos 2002).

Para graficar los campos superficiales de temperatura, salinidad y ¢ se utilizé el método de
interpolacion Data-Interpolating Variational Analysis (DIVA) del software Ocean Data View
(ODV; Schlitzer 2018) que permite obtener una grilla completa minimizando errores asociados a la
falta de datos y mejorando la visualizacién de la distribucion de las variables.

2.1.2. Clorofila in situ

Las muestras de agua fueron colectadas en la superficie del agua o cerca de la misma, a una
profundidad no mayor a 5 m, utilizando como colector un balde con cabo o una botella Niskin.
Inmediatamente después de ser colectadas las muestras fueron filtradas a través de filtros de fibra de
vidrio GF/F (tamafio de poro ~ 0,7 um) a baja luminosidad y a baja presion utilizando una bomba
de vacio. Los filtros fueron doblados, secados con papel absorbente y envueltos en papel de
aluminio y conservados en nitrégeno liquido (-196°C) a bordo y posteriormente almacenados en el
laboratorio en un ultra-freezer (-86°C) hasta su posterior analisis.

2.1.3. Comunidades fitoplanctonicas

Las muestras de agua para el estudio de las comunidades de fitoplancton fueron colectadas
en la superficie o cerca de la misma y proceden de las campafias PD0616, PD0517, BS-02/18 y BS-
02/19. Las mismas se fijaron con formol neutralizado en las botellas plésticas de 250 y 500 ml y
posteriormente se conservaron a temperatura de 4°C hasta su analisis en el laboratorio.

2.1.4. Distribucion y abundancia de huevos y larvas de langostino

Los datos analizados provienen de las campafias BS- 02/18 y BS- 02/19 (Tabla 1). Las
muestras fueron colectadas utilizando una red Motoda de 200 pum de tamafio de malla, a una
velocidad de entre 2 y 3 nudos, haciendo un barrido desde profundidades cercanas al fondo hasta la
superficie. EI volumen (V) de agua filtrada se calculo a partir de la utilizacion de un flujometro
calibrado colocado en el centro de la boca de la red y utilizando la siguiente formula:

Vol. filtrado = Nvf * Fcf * A ec. 1

donde Nvf es el nimero de vueltas flujometro (diferencia), Fcf el factor de calibracion del
flujometro (0,3 m) y A representa el area barrida por la red Motoda.

2.2.5. Estructura de longitudes y estado madurativo del langostino
Se realizaron lances con red Piloto (campafas de investigacion correspondientes a la

Iniciativa Pampa Azul) y red Tangonera (campafias de investigacion del Programa Pesqueria de
Langostino del INIDEP). EI tratamiento de la captura de los lances luego de su pesaje total y por
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especie, vario segun el tipo de muestreador (de la Garza y Moriondo Danovaro 2018b, ¢, 2020;
Varisco y Rivas 2017). En el caso del recurso langostino se realizd el muestreo bioldgico
correspondiente, segun la metodologia convencional: separacion de los ejemplares por sexo,
medicion del largo de caparazon (LC) en milimetros (al milimetro méas cercano) desde el seno
orbitario hasta el borde posterior medio del cefalotorax, determinacion macroscopica del estado de
madurez sexual y peso de la muestra; asi como toma de submuestra (Fernandez et al. 2002). En las
tablas 1, 2 y 3 se indican los lances con toma de submuestra para estudios reproductivos.

2. 2. Determinacion en el laboratorio de las variables medidas
2.2.1. Determinacion de la concentracién de Cla in situ

En las campafias correspondientes al Programa Pesqueria de Langostino del INIDEP (2018
y 2019), la determinacién de la Cla in situ se realiz6 siguiendo el método fluorométrico de Holm-
Hansen et al. (1965) modificado por Lutz et al. (2010) utilizando un espectrofluorometro (marca
Perkin Elmer, modelo LS-3). Mientras que en las campafias de investigacion PA GSJ la
determinacion de la Cla in situ de las muestras colectadas por el grupo de trabajo de CESIMAR
(Centro para el Estudio de Sistemas Marinos) se realizaron bajo el método fluorométrico de
Strickland y Parsons (1972) y utilizando un fluorometro marca Turner (ver detalles en Segura et al.
2020). Se analizd la concentraciéon de clorofila a promedio (in situ) calculado en los sectores
NGSJAI y SGJAI para el periodo de la campafia, no considerandose esta variable para el resto de
los sectores dado al bajo niUmero de muestras en ellos. También se analizaron los valores promedio
de la Clasat: para las semanas correspondientes a 1os meses de octubre (semanas previas), noviembre
(durante la campafia) y diciembre (posteriores a la campafia).

2.2.2. Identificacion y cuantificacion del fitoplancton

Para la identificacion y cuantificacion de los componentes del fitoplancton se utilizaron
técnicas microscépicas por sedimentacion con un microscopio invertido Olympus IX70 y un
analizador de imagenes de particulas del plancton FlowCAM (ambas técnicas descritas en Karlson
et al. 2010). En el presente trabajo se focalizé en el estudio de las fracciones de tamafio del nano (5-
20 um) y micro (<20 pum) fitoplancton. A partir de las mediciones morfométricas realizadas con
imagenes de las distintas células observadas por ambos métodos se calcularon los volimenes
celulares (um=) usando férmulas geométricas (Hillebrand et al. 1999). Estos volimenes se
utilizaron para calcular las biomasas en términos de carbono recurriendo a distintos factores de
conversion en los diferentes tipos celulares (Menden-Deuer y Lessard 2000). A partir de las
biomasas se calculd en cada seccion de estudio el indice de diatomeas/dinoflagelados (Diat/Dino),
el cual se utilizé como un indicador de la proporcion de estos dos grupos en la floracion primaveral
y sus implicancias en sus tramas troficas. En este estudio utilizamos una relacion entre las
diatomeas y dinoflagelados para evaluar su implicancia en las tramas alimentarias tanto peléagicas
como bentdnicas y su relacion con alguna parte de ciclo de vida del langostino y su ambiente
(Wasmund et al. 2017).

2.2.3. Analisis de huevos y larvas de langostino
Las muestras de plancton fueron observadas bajo lupa cuantificandose los huevos y las

larvas del langostino. Las larvas se clasificaron segun su estadio en: nauplius, protozoea y mysis.
Los recuentos se estandarizaron en nimero de huevos/larvas 10/m? de la siguiente manera:
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n ec.2

N */m? :(
Va

j*P*lo

donde n es el nimero de huevos/larvas; Va representa el volumen de agua filtrado por la red (m®) y
P es la profundidad alcanzada por la misma (m).

2.2.4. Analisis reproductivo del langostino

En el laboratorio se procedio al procesamiento de las sub-muestras de hembras de langostino
para la determinacion de los estadios de madurez gonadal segun lo indicado por Fernandez et al.
(2019c; 2020 a,b). A la vez, con la informacién de los lances de las campafias de investigacion del
INIDEP, se estimd la abundancia relativa puntual del langostino accesible y vulnerable al arte de
pesca en ndmero (miles de individuos/mn?). Las muestras ponderadas a la captura/mn?, se
agruparon desde un punto de vista espacial segin los sectores de estudio, para obtener el promedio
de abundancia relativa, participacion porcentual y distribucion de longitudes de hembras adultas
(hembras > 31 mm largo de caparazon), hembras maduras y hembras impregnadas (Fernandez et al.
2018; 2019c; 2020 a,b).

La informacion del recurso en relacion a las estimaciones de abundancia, procedente de la
red de arrastre de fondo Piloto (Campaiia de la Iniciativa Pampa Azul GSJ de 2016), no se presenta
en este informe dado que no es comparable con la procedente de la red de pesca de fondo con
tangones de las camparias del INIDEP. La abundancia relativa del total de hembras maduras de los
afios 2017 a 2019 se compararon mediante la Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas
(apareadas) (Zar 1996) utilizando el programa Statistica Version 7.0 (2007).

2.3. Informacion satelital

Para la estimacién tanto de temperatura superficial del mar satelital (TSMsar) como clorofila-
a satelital (Clasa) se utilizaron imégenes del sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) a bordo del satélite Agua que fueron descargadas del sitio oficial de la NASA
(https://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov). En ambos casos se utilizaron imagenes promedio de 8 dias,
con una resolucion espacial de 4 km y nivel de procesamiento 3 (L3). El analisis satelital de ambas
variables se aplicd para el mes de noviembre del periodo 2016-2019, considerando 15 dias previos
y posteriores y para cada seccion.

La informacion de TSMsa y Clasar para el periodo de estudio junto con sus anomalias
(ATSMsat y AClasat respetivamente, se calcularon y se graficaron para cada zona y cada semana el
valor de anomalia. Para el caso de ATSMs el valor fue definido como la diferencia entre el valor
de la temperatura media mensual (T), y el valor medio mensual de TSM (ti), (T - ti); donde: i=1, 2,
3,...n, siendo n el nimero total de imagenes. Para el calculo de la AClasa Se utiliz una relacion sin
unidades definida como:

Anomalia = log10 (clorofila_mes / clorofila_promedio_mes) ec. 3

En ambos casos, la anomalia se calculdé en base al valor medio climatoldgico
(correspondiente al periodo 2002-2019). Los mapas de distribucién horizontal de las variables
satelitales (TSMsat, ATSMsat, Clasat Y AClasat) se obtuvieron a partir del procesamiento de las
imagenes a través de rutinas informaticas pertenecientes a la libreria de procesamiento del
Programa de Sensoramiento Remoto del INIDEP.


https://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov/
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3. Resultados
3.1. Caracterizacion fisica in situ del area de estudio

En 2016 los valores de temperatura promedio de fondo y superficie se ubicaron entre 8,4°C
y 13°C y entre 9,3°C y 13,9°C, respectivamente (Figura 2). En 2017 y 2019 el rango de temperatura
tanto de fondo como de superficie fue méas acotado respecto a 2016 (Figura 2). En 2017 los valores
fluctuaron entre 8,3°C y 11,1°C en agua de fondo y entre 8,9°C y 12,9°C en agua de superficie. En
2019 los valores se encontraron entre 7,4°C y 11,5°C y entre 7,9°C y 11,5°C en fondo y superficie,
respectivamente.

En todos los afios de estudio, los valores mas altos de temperatura de agua de fondo se
registraron en los sectores RW y NGSJAI; al igual que en BC en 2016 y en la zona costera del
sector SGSJAI en 2016 y 2017. Los valores méas bajos se observaron en el interior del golfo y en
aguas de plataforma, al sur de 44°S. La temperatura de superficie méas elevada se observo en el
sector RW, con valores superando los 12,5°C, en los afios 2016 y 2017. En 2017, a su vez, se
encontraron temperaturas por encima de 12°C en los sectores BC, NGSJAI y NGSJAE. Los
minimos de temperatura en superficie (valores por debajo de 10°C) se observaron en las regiones
SGSJAI y SGSJAE en los tres afios de estudio. En general, en el afio 2019 todos los sectores se
encontraron con temperaturas mas frias que los afios anteriores (Tabla 4).

La salinidad en el fondo y superficie (Figura 3) en 2016 mostrd valores entre 32,9 y 33,6;
mientras que en 2017 entre 33y 33,5y en 2019 entre 32,9 y 33,7. En todos los afos las salinidades
de fondo y superficie aumentan de sur (47°S) a norte, con los valores maximos en los sectores RW
y BC y los minimos en SGSJAIl y SGSJAE. La salinidad disminuye entre 2016 y 2019, en general,
en todos los sectores en alrededor de una décima de unidad. Se observa una excepcién en los datos
del sector NGSJAI tanto en el fondo como en superficie (Tabla 5).

El pardmetro de Simpson (@) mostréd valores inferiores en 2017 respecto a 2016 y 2019. En
2016 y 2019, los valores por encima de 40Jsm3 se encontraron en la region central del GSJy en la
plataforma media al norte del sector NGSJAE). En 2017 los maximos valores, que apenas
superaron el valor de 30 Jem™, se ubicaron en el NGSJAI. En 2019 también se registraron valores
altos en RW (Figura 4).

Teniendo en cuenta los sectores de estudio, los valores medidos de temperatura tanto en
superficie como en el fondo se observaron diferentes respecto a los valores histéricos. En general,
en superficie y en fondo los valores descendieron entre 1°C y 2°C respecto a los valores historicos,
mostrando un mayor descenso en 2017 y 2019. Como excepciones, la temperatura de fondo del
NGSJAI, mostré un leve aumento en el 2019; y la temperatura de superficie del SGSJAE, se
incremento levemente en los afios de estudio. Los valores de salinidad fueron semejantes a los
valores historicos, con un leve descenso de los valores de superficie en SGSJAI entre 2016 y 2019
(Tablas 4y 5).

3.2. Distribucion de la temperatura superficial del mar satelital (TSMsat)

La distribucion de la TSMsat vario entre 8°C y 13,4°C en los afios analizados. Los valores
mas altos de temperatura se observaron en el sector RW y préximos a la costa en NGSJAI. Mientras
gue los minimos estuvieron asociados a los sectores SGSJAIl y SGSAE (Figura 5). En 2017 y 2019
se registro una distribucion mas amplia de los valores minimos con direccion norte (isoterma de
10°C) respecto a los afios 2016 y 2018. Las anomalias fueron positivas para toda el area de estudio
durante 2016 y negativas para el 2019 (Figura 6). Al analizar en particular los sectores de estudio se
observo:
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Rawson (RW)

La temperatura promedio satelital de noviembre para el periodo (2016 — 2019) fue de
11,51°C, con valores entre 9,7 y 13,7°C. La semana 42 de 2016 (correspondiente al periodo 24/11
al 1/12) registro el valor mas elevado (13,67°C). Los noviembres el 2017 a 2019 evidencian un
claro descenso en la temperatura con anomalias negativas, observandose los valores méas bajos en la
ultima semana de noviembre de 2019 (Figura 7).

Bahia Camarones (BC)

La temperatura promedio satelital de noviembre para el periodo (2016 — 2019) fue de
10,86°C, con valores entre 9,23 y 13,21°C. Los valores mas altos de TSM sat Se registraron para la
semana 42 del afio 2016 con presencia de valores de anomalias positivas de 1,3 °C. Mientras que
los registros de TSMsat mas bajos se observaron en el 2019 (Figura 7).

Norte del GSJ, aguas interiores (NGSJ Al)

La temperatura promedio de noviembre para el periodo (2016 ~ 2019) fue 11°C con valores
entre 9,3 y 13,8°C. El afio 2016 registrd las TSMsat méas elevadas en la semana 42 con anomalias
positivas de 1,8°C. Entre los afios 2017 y 2019 se observé un leve descenso de TSMsata finales de
noviembre alcanzando los valores més bajos, con anomalias negativas de -0,3°C en 2019 (Figura 7).

Sur del GSJ, aguas interiores (SGSJ Al)

La temperatura promedio de noviembre para el periodo (2016 — 2019) fue 10,4°C, con
valores entre 8,8 y 13,9°C. La semana 42 del 2016 fue la que registrd los valores mas elevados del
periodo, registrando una anomalia positiva de 2,48°C. Los afios posteriores registraron valores
inferiores que se mantuvieron constantes a lo largo del periodo. En general, las anomalias fueron
positivas, exceptuando las ultimas semanas del mes de noviembre de 2017 y de 2019 (Figura 7).

Norte GSJ, aguas exteriores (NGSJ AE)

La temperatura promedio de noviembre para el periodo (2016 — 2019) fue 10,6°C, con
valores entre 8,6 y 13,09°C. La semana 42 de 2019 registrd los valores méas elevados de TSMsat
(13,09°C) correspondiendo a valores de anomalias positivas de 1,15 °C. Las Gltimas semanas de
noviembre del 2017, evidenciaron un marcado descenso de la temperatura, alcanzando en la semana
42 los valores de anomalia negativa de -0,9°C. Los valores mas bajos de TSMsa y anomalias
negativas (-0,88 °C) se evidenciaron en el 2019 (Figura 7).

Sur del GSJ, aguas exteriores (SGSJ AE)

La temperatura promedio de noviembre para el periodo (2016 — 2019) fue 9,6°C, con
valores entre 8,03 y 12,1 °C. El afio 2016, se mostr6 los valores méas elevados de TSMsat,
alcanzando la semana 42 con anomalias positivas (1,46°C). Durante el 2017, se observd un
descenso de la TSMsat en comparacion con el afio 2016. En general las anomalias fueron positivas
excepto en las ultimas dos semanas de noviembre de 2017 y en el afio 2019 alcanzando valores
menores a -0,7°C (Figura 7).

3.3. Distribucion espacio-temporal de la concentracion de la Cla (in situ y sat)
Area de estudio General

Los valores de Clainsit en el area de estudio y en los afios analizados se encontraron entre
0,14 mg m=a 13,91 mg m en la superficie. EI minimo valor de Clainsitu Se observo en la primavera

de 2016 en el RW y el m&ximo en la primavera de 2019 en el NGSJAE. En promedio los valores de
Claen las primaveras de 2016 y 2017 ~(2,16 y 2,27 mg m3 respectivamente) fueron inferiores a los
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registrados en las primaveras de 2018 y 2019 (3,75 mg m=2 y 4,029 mg m= respectivamente)
(Figura 8). Altas concentraciones de Clasat Se observaron a partir de las imagenes satelitales en toda
el area de estudio en la primavera 2019 (Figura 9) presentando este afio anomalias positivas
significativas en Clasat respecto a lo esperado en el area.

Sectores de estudio
Rawson (RW)

La Clasa, mostro fluctuaciones en los valores promedios y en la semana de ocurrencia en
todos los afios analizados. (Fig.9 A). La anomalia de AClasa fue positiva sin presentar un patrén
evidente en los afios estudiados (Figura 10).

Bahia Camarones (BC)

Los promedios méaximos de Clasat mostraron fluctuaciones en sus valores pero con un patron
temporal de corrimiento hacia las ultimas semanas de noviembre en el afio 2019 (Fig. 9 A). Las
AClasa fueron negativas para el 2019 (Figura 10).

Norte del GSJ, aguas interiores (NGSJ Al)

Los valores promedios de Clainsiw N0 muestran un patron claro durante los afios estudiados.
Los valores promedios de Clasat méximos se observaron en las semanas 37-38 correspondientes al
mes de octubre durante el periodo de estudio (Fig. 9 B). En general, las AClasat mostraron valores
negativos o cercanos a cero en el afio 2018 mientras que los valores fueron positivos para los
restantes afos (Figura 10).

Sur del GSJ, aguas interiores (SGSJ Al)

Los maximos del promedio de Clasat muestran variaciones en los afios analizados,
registrandoselos maximos valores en 2017 (Fig 9 B). Las AClasa indicaron un cambio gradual de
direccion desde valores positivos hacia negativos entre los afios 2016 al 2018 mostrando
nuevamente valores positivos en el 2019 (Figura 10).

Norte GSJ, aguas exteriores (NGSJ AE)

Los maximos de la Clasat promedio se observaron en los afios 2016 y 2019 (Fig. 9 B). En el
caso del afio 2019, el promedio maés alto se observd en el periodo de camparia mientras que en el
2016 se observd previo a la campafia. La grafica de anomalias muestra al sector con valores
altamente positivos para el afio 2019 (Figura 10).

Sur del GSJ, aguas exteriores (SGSJ AE)

La Clasat promedio presentd maximos notorios en los distintos afios de estudio con una
disminucion aparente de estos maximos hacia el afio 2018 donde el méaximo registrado fue mas bajo
respecto de los otros afos de estudio, luego mostré un aumento en su valor de Clasaen el afio 2019.
Todos los valores maximos promedios ocurrieron fuera del periodo de estudio excepto en el 2018.
(Fig. 9 C). La grafica de anomalias muestra al sector con anomalias cercanas a cero, excepto en el
afio 2017 donde se observa una anomalia altamente positiva (Figura 10).
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3.4. Comunidades fitoplanctonicas presentes en la region

Las primaveras estuvieron dominadas por floraciones compuestas por comunidades de
diatomeas y dinoflagelados pertenecientes a la fraccion de tamarfio del nano y microfitoplancton. Sin
embargo, estas floraciones mostraron diferencias en los grupos dominantes a lo largo de los afios
estudiados. Durante los afios 2016 y 2017 fueron dominadas casi exclusivamente por diatomeas
presentando un indice Diat/Dino con valores altos en la mayoria de los sectores (~1) durante estos
afios excepto en BC donde dominaron los dinoflagelados (Figura 11) Particularmente, en el afio
2018 hubo un cambio, dominando los dinoflagelados en todos los sectores de estudio mostrando
una disminucion en el indice con valor cercano a 0. En el afio 2019 las diatomeas dominaron solo
los sectores NGSJAE y NGSJAI mientras que los dinoflagelados presentaron altas abundancias en
el resto de los sectores (Figura 11).

3.5. Distribucion y abundancia de los huevos y larvas de langostino

En 2018 y 2019 se detectd la presencia de huevos y larvas (nauplii y protozoeas) de
langostino solo en el Sector Rawson (RW) donde las mayores densidades puntuales de huevos
fueron de 2459 huevos 10/m?y 244 huevos 10/m? respectivamente. EI maximo valor de densidad
puntual de nauplii en ambos afios muestreados fue de 13 nauplii 10/m2. Las protozoeas solo se
registraron en una Unica estacion del muestreo del 2018, cuyo valor de densidad puntual fue de 253
protozoeas 10/m? (Figura 12).

3.6. Actividad reproductiva del langostino
Abundancia y estructura de longitudes de hembras en actividad reproductiva

La participacion porcentual de hembras adultas (HA) (hembras mayores a 31 mm de largo
de caparazén) fue similar en todos los afios analizados (2017-2019) para el total del area de estudio
(Tabla 7). Sin embargo, el porcentaje de hembras maduras (HM) aument6 mientras que el de
hembras impregnadas (HI), desciende hacia 2019. El analisis comparativo interanual de abundancia
relativa puntual de HM y HI indicé una disminucién significativa (P<0,05) de la abundancia de HM
para el afio 2018 y de HI hacia 2019. La longitud media de las HM fue similar durante los afios de
estudio. Sin embargo, las HI presentaron valores menores hacia el 2019 (Tabla 6).

Al analizar en particular cada sector de estudio se observé que las abundancias y porcentajes
de hembras en reproduccién descendieron hacia 2019 en general en todos los sectores, excepto en
Bahia Camarones (BC) y Aguas Nacionales (AN). El sector AN es el que presentd los maximos
valores. Para todo el GSJ la abundancia de 2017 a 2019 siempre fue menor respecto al resto del
area, tanto en aguas interiores como exteriores (NGSJAI, NGSJAE, SGSJAI y SGSJAE). Cabe
destacar que, en todos los sectores se observé la presencia de HM, y que las HI sélo se registraron
en Rawson (RW) en todos los afios de muestreo y en BC en 2017 (Tabla 6). En RW se observo un
incremento en la participacion de hembras de longitudes menores a 39-40 mm de LC en 2019, tanto
en el total de hembras (TH) como en HM, respecto a afios previos (Figura 12). Este incremento de
participacion de hembras de menor longitud se repitio en el golfo (SGSJAI, NGSJAE y SGSJAE)
pero en hembras menores a 33 mm de LC (Figuras 13 y 14). Particularmente, las hembras del
interior del golfo fueron las que presentaron las menores longitudes de todos los sectores de estudio.
La excepcion se observo para el NGSJAI en 2019 con una mayor participacion de longitudes
mayores a 36 mm LC para TH y 41 mm de LC para HM respecto a 2018 y en BC una mayor
participacion de longitudes mayores a 40-42 mm de LC (Figura 13). En AN, la distribucion de
longitudes del total de hembras entre afios fue similar, sin embargo, la distribucion de HM en 2019
fue mucho mas amplia respecto a 2018 (Figura 14).
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Analisis madurativo de las hembras adultas (segin observacién microscopica)

Considerando al Golfo San Jorge en su conjunto (NGSJAI y SGSJAI), en los ultimos afios,
se observd una disminucién del porcentaje de hembras en maduracién, mientras que, el porcentaje
de hembras en reposo con ovocitos en proliferacion y crecimiento fue en aumento (Tabla 8). Cabe
destacar, que en el afio 2016 se observo el mayor porcentaje de hembras en post-desove.

En el NGSJAI se observo una disminucion de la proporcion de los estadios maduracion
inicial y avanzada y la ausencia del estadio maduracion total en los dltimos afios. Adicionalmente,
en el SGSJ Al también se observd una disminucidon en el estadio maduracién inicial (Figura 15). En
el sector RW el analisis comparativo entre los afios 2016 a 2018 indic6 una disminucion del
porcentaje de ovarios en estadio maduracion total y post-desove y un aumento de ovarios
inmaduros en los ultimos afios respecto a 2016 (Figura 15).

4. Discusion

Las variables fisicas en el periodo de estudio presentaron variaciones interanuales tanto en el
fondo (in situ) como en superficie (in situ y satelital). Si bien las condiciones de temperatura de
fondo y superficie, observadas durante 2016, 2017 y 2019, se encontraron dentro del rango histérico
para el mes de noviembre en toda la region [valores histdricos: entre 6,4°C y 13,0°C (fondo) y 7,5°C
y 14,9°C (superficie)], se observaron particularidades dependiendo de cada sector. Los valores
minimos fueron superiores a los valores minimos histéricos (en un rango de entre 1y 2°C), mientras
que los valores maximos mostraron estar por debajo de los méaximos historicos en al menos 1°C.
Las observaciones de temperatura promedio de superficie concuerdan con los resultados satelitales
de TSMsat.

Los valores de temperatura de fondo como de superficie, en los sectores presentaron
diferencias respecto a lo historico. En agua de fondo los valores mostraron un marcado descenso de
la temperatura principalmente durante 2017 y 2019. Este enfriamiento se condice con los registros
de TSMsat y de anomalias observados en 2019, evidenciando un desplazamiento hacia el norte de las
temperaturas minimas generando un descenso de los valores en la region. En el sector sur del GSJ
aguas exteriores (SGSJAE), la temperatura de fondo superd en aproximadamente 2°C al valor
historico en todos los afios analizados. La salinidad mostré un patrén general de aumento de sur a
nor/noroeste coincidente con lo conocido para el area (Baldoni et al. 2015; Matano y Palma 2018;
Martos y Fenco 2018).

Recientemente se ha observado sobre la plataforma continental argentina un area con
tendencia negativa significativa de temperatura del agua que sugiere un enfriamiento en una ‘caja’
delimitada entre 49°- 52°S y 62°- 66°0. Entre 1982 y 2017, la tasa de enfriamiento registrada
resulta de (0,12 + 0,01) °C década™?, lo que representa una disminucion de 0,42°C en la caja
mencionada durante los 36 afios comprendidos en el periodo (Risaro 2020; Risaro et al. en prep.).
Por su parte, Allega et al. (2021) evidenciaron una persistencia (58,8%) de valores de anomalias de
TSM negativas sobre el area de estudio para el periodo 1985-2019, destacando al 2019 como un afio
con ASTM negativas extremas. Por otra parte, diversos autores (Rivas 2010; Combes y Matano
2018; Guihou et al. 2020; Allega et al. 2021) han encontrado que la variabilidad estacional e
interanual de la TSM y de la circulacion de la plataforma (Combes y Matano 2018) se explica en
parte por la variabilidad de los vientos a gran escala que, a su vez se encuentra asociada con el
indice SAM (Southern Annular Mode). Considerando que la circulacion en el GSJ esta dominada
por el forzamiento atmosférico, el forzamiento de las mareas y las ramas de la corriente Patagdnica
que ingresan en el golfo transportando agua fria y de baja salinidad (Matano y Palma 2018, Palma
et al. 2020), el enfriamiento observado en la plataforma sur en los Gltimos afios podria ser la razon
por la que en este trabajo se observan temperaturas (y anomalias de temperatura) en disminucion.
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Los sistemas frontales del GSJ se caracterizan por presentar altas biomasas fitoplanctonicas
(Segura et al. 2021; Akselman 1996; Rivas et al. 2006) con una alta productividad primaria en
primavera asociada a los mismos (Segura et al. 2021). Particularmente, en 2017 se evidencio una
columna de agua inestable con una reciente formacion del sistema frontal respecto a los otros afios
analizados (2016 y 2019). Derisio et al. (2019), destacaron la débil formacion de los sectores
frontales en ese afio particular. Esta débil formacion del sistema frontal podria tener un efecto
negativo sobre la cantidad de biomasa fitoplanctonicas y su productividad primaria.

La concentracion de la clorofila (in situ y satelital) mostro valores tipicos de primavera con
variaciones interanuales (Segura et al. 2020; Segura et al. 2021). Las mé&ximas concentraciones se
observaron en relacion a los sistemas frontales en todos los afios analizados, en concordancia con lo
observado histéricamente (Akselman 1996; Carreto et al. 2007; Rivaset al. 2006; Romeroetal. 2006;
Glembocki et al. 2015; Segura et al. 2020; Segura et al. 2021). Particularmente, el 2019 mostrd una
distribucion mas amplia de los valores altos de Clasa, registrandose en el norte del GSJ aguas
exteriores (NGSJAE) el maximo de Clainsit. ESte hecho podria explicarse debido a que el periodo
de campafa, segun las imagenes satelitales, coincidié con la semana de méaxima floracion
primaveral. En los sectores de estudio no se observd un patron claro de ocurrencia de méaxima
floracién fitoplanctonica en alguna semana en particular. Sin embargo, el sector Bahia Camarones
(BC) mostro un corrimiento del maximo de Cla hacia las Gltimas semanas de noviembre de 20109.
La dominancia de diatomeas y dinoflagelados observada aqui ha sido previamente registrada en la
primavera de 2008 por Segura y Silva (2017). Los citados autores sefialan a estos grupos
fitoplanctonicos como tipicos del area de estudio y de esta época en particular y responsables de la
alta produccion primaria en GSJ, en particular ‘a las diatomeas y en menor proporcion a los
dinoflagelados (Segura et al. 2021). Durante las floraciones de 2016 y 2017 dominaron las
diatomeas en todos los sectores, si este grupo no es consumido rapidamente en la columna de agua,
el mismo se profundiza y enriguece al bentos. Sin embargo, durante 2018 y 2019 dominaron los
dinoflagelados, grupo que pasa mas tiempo en el ambiente pelagico por poseer movilidad
(Wasmund et al. 2017).

Es sabido que la abundancia de los organismos pertenecientes a los eslabones superiores
como el langostino Pleoticus muelleri, esta determinada en parte por el alimento disponible que
tienen durante un periodo critico del desarrollo larval (Moriondo et al. 2016). Segura et al. (2021)
indicaron que las floraciones primaverales observadas en el GSJ con una dominancia de
dinoflagelados, seria canalizada en gran parte a través de la trama trofica pelagica por las larvas del
langostino, ya que estos organismos fitoplanctonicos pueden mantenerse en la columna de agua por
periodos prolongados de tiempo. Mientras que una dominancia de diatomeas resultaria en alimento
disponible que tenderia a hundirse rapidamente luego de la floracion, si el mismo no es consumido
inmediatamente.

Respecto al proceso reproductivo del langostino, la proporcion de hembras en reproduccion
fue inferior a lo registrado histéricamente (1998 a 2010) (Fernandez et al. 2012). En todos los
sectores, excepto en Bahia Camarones (BC) y Aguas Nacionales entre 43°S — 45°S (AN) (aguas
sobre la plataforma media), los valores de abundancia y de porcentaje de hembras en reproduccion,
asi como la longitud media de caparazén de las hembras adultas, reflejaron un descenso hacia 2019.
A su vez, la participacion porcentual de los estadios de maduracion ovarica en hembras del interior
del GSJ y aguas costeras proximas a Rawson (RW), fueron inferiores a lo conocido histéricamente
lo que implica una disminucion de la actividad reproductiva de las hembras (Fernandez et al. 2012).
En Bahia Camarones (BC) la gran abundancia de reproductores registrada en el sector durante la
campafia de investigacion de noviembre de 2019 fue considerada un hecho ocasional. (de la Garza 'y
Moriondo Danovaro 2020). En aguas nacionales entre 43°S — 45°S (AN), el aumento de hembras
maduras se corresponderia con el aumento en la biomasa de langostino y una distribucion de las
concentraciones expandida hacia areas alejadas de la costa en sentido este-noreste (de la Garza et al.
2017; Fernandez et al. 2018; de la Garza y Moriondo Danovaro 2020).
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La presencia de hembras de menor longitud registrada para todos los afios considerados en
este estudio y en toda area del GSJ, con la unica excepcion de la zona NGSJ en 2019, podria
deberse al retraso de la actividad reproductiva registrada desde el afio 2017. Esta situacién provoca
un menor crecimiento de los individuos dado al menor tiempo transcurrido desde su nacimiento,
conjuntamente con la desaceleracion de la tasa de crecimiento de los individuos que nacen al final
de la temporada de reproduccion (marzo/abril) (Garza y Moriondo Danovaro, 2020).

Las hembras impregnadas o proximas a desovar, solo se registraron en aguas costeras
préximas a Rawson (RW). Esto difiere de lo reportado histéricamente para el langostino patagonico
donde estas hembras se observaban en areas costeras entre 42°S y 47°S desde octubre a marzo/abril
y en coincidencia con la ocurrencia de los sistemas frontales: Patagénico Norte y Patagdnico Sur
(Fernandez et al. 2012; Fernandez y Militelli 2020).

La menor proporcion de HM y HI registrada en este estudio estaria relacionada con la
incidencia de factores ambientales que influyen sobre la maduracion ovarica y el desarrollo larval,
asi como a la presion pesquera que se le aplico al recurso en los ultimos afios (de la Garza y
Moriondo Danovaro 2020; Fernandez et al. 2012; 2018; 2019c; 2020a,b). Entre los factores
ambientales que influyen en el proceso reproductivo se destacan, la disponibilidad de alimento en el
medio, la temperatura del agua y el fotoperiodo (Alpuche et al 2005; Bertuche et al. 2000; Diaz
2001).

Estudios realizados entre noviembre de 2016 y 2019 postulan que variaciones en la ingesta
de alimentos y/o en la derivacion de la energia digerida y/o acumulada hacia otros eventos distintos
a la reproduccion podrian haber influenciado en esta Gltima retrasando temporalmente el proceso de
vitelogénesis en los dltimos afios (Fernandez et al. 2020c¢).

Los valores de temperatura y salinidad de fondo registrados en los sectores de estudios se
ubicaron dentro del mismo rango donde se han observado las hembras en reproduccién en el mes de
noviembre (de la Garza 2004b; 2005; 2006; Fernandez et al. 2011; 2012) excepto en el sector sur
del GSJ aguas interiores (SGSJAI) en 2019, donde los valores de temperatura descendieron respecto
a lo registrado en afios previos y al valor histérico. Segln los citados autores, para el mes de
noviembre, las temperaturas de fondo donde se localizan las hembras maduras y proximas a desovar
son superiores a 8°C y 9,42°C respectivamente. Segun Fernandez et al. (2011) y Fernandez y
Hernandez (2013) hay una relacién creciente entre la abundancia de las hembras maduras e
impregnadas y la temperatura de agua de fondo, existiendo rangos preferenciales de temperaturas
mas altas en el caso de las hembras impregnadas respecto a las adultas maduras. Posiblemente la
baja abundancia de HM y la ausencia de HI en el sur del golfo en 2019 estuvo relacionada con la
disminucion de la temperatura de fondo. El incremento de la temperatura para inducir los procesos
de maduracion y puesta ha sido ampliamente estudiado para Penaeus sp (Robertson et al. 1991;
Cripe 1994; Hoang et al. 2002; 2003). Alpuche et al (2005), indicaron que el parametro que
mayormente influye en la reproduccién de los camarones y langostinos son las oscilaciones en la
temperatura, ya que pueden provocar retroceso en el desarrollo ovarico de las hembras y pérdida de
la calidad espermaética en machos.

Otra posible causa del retraso madurativo observado en el langostino patagonico seria la
presion pesquera ejercida al recurso en los Gltimos afios (de la Garza y Moriondo Danovaro 2020).
Este tipo de situaciones de estrés fueron indicadas como factores que influyen en el normal proceso
de vitelogénesis del langostino (Macchi et al. 1998). Por otro lado, la disminucion de la abundancia
de hembras en estado madurativo avanzado y de hembras impregnadas podria atribuirse a una
posible sobrepesca de reclutamiento que implicaria una disminucién de la fraccion adulta que se
aproxima a la costa con fines reproductivos tal como fue discutido por Moriondo (2006).

Una vez producido el desove, los primeros productos que aparecen en el plancton son los
huevos y las larvas nauplii. Los huevos como tales poseen una vida relativamente efimera en el
plancton, liberando la larva nauplius pocas horas después del desove (lorio et al. 1990). Dado que la
ocurrencia de las HI y los primeros productos del desove es casi simultdnea, la informacion
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recolectada en las muestras de plancton complementa la informacion sobre la fraccion reproductiva
capturada en los lances de pesca. El hallazgo de huevos y nauplii en en el sector aguas costeras
proximas a Rawson (RW) en 2018 y 2019 coincidié con la presencia de hembras impregnadas
como ya se discutio en los parrafos precedentes. Histéricamente, en noviembre hay registro de
huevos y nauplii en el norte del Golfo San Jorge (Moriondo 2005, 2006; Moriondo y Ravalli, 2007).
Sin embargo, dicha situacién no se evidencio en el presente trabajo, lo que corrobora el retraso de la
maduracion ovarica y por ende del estadio de impregnacion. La debil formacién de los frentes en el
GSJ observada en 2017 podria haber tenido un efecto negativo sobre la retencion de los productos
del desove afectados por la mezcla vertical o la deriva del agua, sin embargo, la ausencia de
muestreo plantonico en dicho afio nos impide afirmar este supuesto.

5. Conclusiones

- Latemperatura de superficie y fondo mostré un marcado descenso hacia el 2019.

- Los valores de temperatura de superficie y fondo estuvieron dentro del rango histérico.

- En el sector sur del GSJ aguas exteriores (SGSJAE) la temperatura de fondo super6 en
aproximadamente 2 °C al valor promedio historico en todos los afios analizados.

- Los rangos de temperatura y salinidad de fondo se ubicaron dentro de lo esperable para el
proceso reproductivo, excepto en el sur del GSJ aguas interiores (SGSJAI) en 2019, donde
los valores de temperatura descendieron respecto a lo registrado en afios previos y al valor
historico.

- La concentracion de clorofila presentd los valores tipicos de primavera, mostrando el afio
2019 una distribucién méas amplia de los valores més altos en aguas de los sectores externos
del GSJ.

- Se registr6 una alternancia en la dominancia en el fitoplancton, entre diatomeas y
dinoflagelados.

- La proporcion de hembras en actividad reproductiva hacia 2019 fue inferior a lo registrado
histéricamente (1998 a 2010).

- Laabundancia de hembras en reproduccién, asi como la longitud media de caparazon de las
hembras adultas y hembras impregnadas, reflejaron un descenso hacia 2019 exceptuando
algunos sectores.

- Las hembras impregnadas o proximas a desovar, s6lo se registraron en aguas costeras
proximas a Rawson (RW) en todos los afios estudiados.

- La baja abundancia de HM vy la ausencia de HI en el sector sur GSJ aguas interiores
(SGSJAI) en 2019 podria deberse a una disminucién de la temperatura de fondo.

- Los cambios observados en los afios analizados (2018 y 2019) respecto a la presencia de
huevos y larvas en relacion a lo conocido histéricamente, confirmarian la existencia de un
retraso o inhibicion del proceso reproductivo.

Considerando que:

- el periodo critico en ciclo de vida de la especie es la transicién de la larva nauplius a la
protozoea, momento en el cual la larva pasa de una alimentacion endogena a una exdgena
alimentandose principalmente de dinoflagelados y diatomeas;

- el sincronismo del desove con los momentos de méaxima productividad de los frentes
permite asegurar la disponibilidad y calidad de alimento adecuada para la supervivencia
larval;

- los cambios aqui observados en la disminucion de la temperatura y la composicion
especifica del fitoplancton;
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se sugiere intensificar los muestreos ambientales en el area reproductiva del langostino en los
meses de noviembre, diciembre y enero con el fin de analizar la influencia que podrian tener
dichos cambios en la actividad reproductiva y en los productos de desove.
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Apéndice

Tablas

Tabla 1. Ubicacion geografica de las estaciones generales de muestreo de las campafias de investigacion del INIDEP de 2017 (BS-02/17), 2018 (BS-02/18) y 2019 (BS-02/19) e
indicacion del muestreo realizado por estacion. EG: estacion general; Lat: latitud (°S); Lon: longitud (°W); Lan: lance de pesca; CTD (muestreo de variables fisicas); Cl a:
muestra de clorofila; FT: muestra de fitoplancton; RED MOT: red Motada, muestreo de huevos y larvas de langostino y RED PESCA: red de fondo tangonera, muestreo de
langostino. ** toma de muestra para estudios reproductivos de hembras de langostino en laboratorio.

2017 2018 2019
RED
DE
Ne Ne CT <l RED PESC Ne° Ne CT ClI RED RED Ne Ne CT <l RED RED
EG Lat Lon EG Lan FECHA D a FP MOT A EG Lan FECHA D a FP MOT PESCA EG Lan FECHA D a FP MOT PESCA
1 43031 64°59 2 104  20/11/2017 * 1 11 10/11/2018 * * * 2 109 10/11/19 * * *
1 bis 43°18 63°56 1 1 31/10/19 * * * *
2 43°36 65°05 3 103 20/11/2017 ** 2 10 10/11/2018 * * * 3 108 10/11/19 *
3 43043 64°28 3 12 11/11/2018 * * 7 98 09/11/19 * *
4 43°41 64°56 4 97 20/11/2017 * 5 4 10/11/2018 * * 6 101 10/11/19 * * *
4 bis 43°39 64°06 4 2 31/10/19 **
5 43°41 65°12 5 102 20/11/2017 * 4 9 10/11/2018 * 5 107 10/11/19 * *
6 43045 64°48 6 96 20/11/2017 * 7 3 10/11/2018 * 9 99 09/11/19 *
7 43°44 65°00 7 98 20/11/2017 * 6 5 10/11/2018 * * * 8 102 10/11/19 *
8 43047 65°15 8 101 20/11/2017 * 8 8 10/11/2018 * * * 10 106 10/11/19 *
9 43°48 65°05 9 99 20/11/2017 3 9 6 10/11/2018 * 11 103 10/11/19 * * *
10 43°51 64°52 10 95 20/11/2017 ** 10 2 10/11/2018 * ** 12 100 09/11/19 * * * *
11 43°53 64°12 11 11 13 11/11/2018 * * * 13 97 09/11/19 * *
12 43°53 65012 12 100  20/11/2017 4 12 7 10/11/2018 ** 14 105 10/11/19 * *
13 43°58 65°04 13 94 20/11/2017 y 13 1 10/11/2018 * * * * 15 104 10/11/19 * *
13bis  46°41 64°01 13bis 24 12/11/2018 * *
14 44°18 64°20 14 14 11/11/2018 * * * 16 96 09/11/19 * * *
15 44°37 65°18 19 93 19/11/2017 * 15 106 20/11/2018 * * * 17 94 08/11/19 *
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Tabla 2. Ubicacion geogréfica de las estaciones generales de muestreo de la campafia de la
Iniciativa Pampa Azul de 2016 e indicacion del muestreo realizado por estacion. EG: estacion
general; ID: namero identificador; Lat: latitud (°S); Lon: longitud (°W); CTD (muestreo de
variables fisicas); Cl a: muestra de clorofila; FT: muestra de fitoplancton y RED PILOTO: red
de fondo, muestreo de langostino. ** toma de muestra para estudios reproductivos de hembras

de langostino en laboratorio.

EG ID Fecha Lat Lon CTD Cla FP RED PILOTO
601 14 12/11/2016 46°34 65°06 * *x
602 3 12/11/2016 46°52 65°06 *

603 2 12/11/2016 47°14 65°06 * *

604 1 12/11/2016 47°14 65°22 *

605 4 12/11/2016 46°53 65°31 *

606 13 13/11/2016 46°35 65°28 *

607 12 13/11/2016 46°53 65°31 * * *
608 5 13/11/2016 46°53 65°49 *

609 6 13/11/2016 46°54 66°15 * * *x
610 sonar 14/11/2016 46°54 66°15

610 7 14/11/2016 46°56 66°34 ¥ * *
610 8 14/11/2016 46°33 67°14 * * *
613 sonar 14/11/2016 46°33 67°14

614 9 15/11/2016 46°33 66°55 * * *
615 f1-2 15/11/2016 46°38 67°03 *

616 f1-3 15/11/2016 46°43 67°03 *

617 f2-1 15/11/2016 46°55 66°48 *

618 f2-2 15/11/2016 46°48 66°44 *

619 f2-3 15/11/2016 46°42 66°39 *

620 10 16/11/2016 46°34 66°36 * * *
621 11 16/11/2016 46°35 66°11 * * *x
622 f3-1 16/11/2016 46°33 66°55 *

623 3-2 16/11/2016 46°34 66°51 *

624 3-4 16/11/2016 46°35 65°48 *

625 f3-5 17/11/2016 46°36 65°46 *

626 3-6 17/11/2016 46°37 65°43 *

627 15 17/11/2016 46°14 65°06 * **
628 16 17/11/2016 46°15 65°23 * *
629 17 17/11/2016 46°14 65°49 * * *
630 18 17/11/2016 46°14 66°10 * * *
631 19 18/11/2016 46°13 66°30 * * *
632 20 18/11/2016 46°14 66°53 * * *
633 21 18/11/2016 46°14 67°14 * * *
634 22 18/11/2016 45°56 67°19 * * *
635 23 18/11/2016 45054 67°00 * *
636 24 18/11/2016 45955 66°35 * * *
637 25 19/11/2016 45054 66°12 * * *
638 26 19/11/2016 45053 65°50 * * *
639 27 19/11/2016 45054 65°29 * * *
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685 58 25/11/2016 44016 63°40 * * *
686 59 25/11/2016 43053 63°33 * *
687 60 26/11/2016 43°40 63°46 * *
688 61 26/11/2016 43028 64°01 * *
Tabla 3. Ubicacion geografica de las estaciones generales de muestreo de la campafia de la
Iniciativa Pampa Azul de 2017 e indicacion del muestreo realizado por estacion. EG: estacién
general; ID: nimero identificador; Lat: latitud (°S); Lon: longitud (°W); CTD (muestreo de
variables fisicas); Cl a: muestra de clorofila; FT: muestra de fitoplancton y RED PILOTO: red
de fondo, muestreo de langostino. ** toma de muestra para estudios reproductivos de hembras
de langostino en laboratorio.
EG ID Fecha Lat Lon CTD Cla FP RED PILOTO
79 54 28/10/2017 -43,48 -64,84 *
80 55 29/10/2017 -43,66 -64,51 % * ok
81 56 29/10/2017 -43,87 -64,22 * * *
82 51 29/10/2017 -44,29 -64,38 * * *
83 47 29/10/2017 -44,80 -64,44 * * *
84 62 30/10/2017 -44,44 -64,53 * *
85 63 30/10/2017 -44,30 -64,66 * * *
86 44 31/10/2017 -44,71 -65,41 * * *
87 43 31/10/2017 -44,92 -65,45 * * *x
88 42 31/10/2017 -44,91 -65,15 * * *
89 41 31/10/2017 -45,14 -64,82 * * *
90 39 31/10/2017 -45,24 -65,11 * * *
91 38 01/11/2017 -45,23 -65,50 * * *
92 37 01/11/2017 -45,22 -65,82 * * *
93 74 01/11/2017 -45,17 -66,05 * * *
94 36 01/11/2017 -45,24 -66,19 * * *
95 35 01/11/2017 -45,29 -66,51 * * *
96 73 01/11/2017 -45,29 -66,74 * * *
97 72 02/11/2017 -45,52 -67,12 *
98 34 02/11/2017 -45,56 -66,93 * * *
99 33 02/11/2017 -45,56 -66,54 * * *
100 32 02/11/2017 -45,57 -66,20 * * o
101 31 02/11/2017 -45,57 -65,83 * * *
102 30 02/11/2017 -45,57 -65,47 * * *
103 29 02/11/2017 -45,57 -65,12 * * *
104 28 03/11/2017 -45,90 -65,11 * * *
105 27 03/11/2017 -45,90 -65,46 * *
106 26 03/11/2017 -45,91 -65,82 * * *
107 25 03/11/2017 -45,91 -66,20 * *
108 24 03/11/2017 -45,90 -66,57 * * *
109 23 03/11/2017 -45,89 -66,92 * *
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155 13 11/11/2017 -46,55 -66,91 *
156 23 12/11/2017 -45,01 -65,53 *
157 22 12/11/2017 -45,02 -65,51 *
158 21 12/11/2017 -45,02 -65,49 *
159 20 12/11/2017 -45,03 -65,46 *
160 19 12/11/2017 -45,03 -65,44 * *
161 19 12/11/2017 -45,03 -65,44 *
162 20 12/11/2017 -45,03 -65,47 *
163 21 12/11/2017 -45,03 -65,50 *
164 22 12/11/2017 -45,02 -65,51 *
165 23 12/11/2017 -45,01 -65,53 *
166 22 12/11/2017 -45,02 -65,51 *
167 21 12/11/2017 -45,02 -65,49 *
168 20 12/11/2017 -45,03 -65,46 *
169 19 12/11/2017 -45,03 -65,44 *
171 46 12/11/2017 -44,60 -64,76 *
172 45 13/11/2017 -44,41 -65,01 *
173 52 13/11/2017 -44,07 -64,69 *
174 53 13/11/2017 -43,85 -64,96 *

Tabla 4. Valores de temperatura media observada y valores histéricos en el fondo y en
superficie, en cada sector de estudio (noviembre, 2016-2019).

Tmedia Fondo Tmedia Superficie
Sector _[Tmedia fondo histérica primaverd 2016 2017 2019 2016 2017 2019 Tmedia superficie histérica primavera
1.RW 12.2 12.37 10.77 10.25 13.44 12.92 10.83 121
2.BC 11.4 11.61 - - 12.19 - - 11.4
3.NGSJAI 115 10.50 9.97 10.10 12.14 10.88 10.69 115
4.SGSJAI 10.7 9.74 9.48 8.17 10.50 10.85 9.24 10.7
5.NGSJAE 11.3 10.22 10.15 8.98 12.03 10.88 10.46 11.3
6.SGSJAE 7.8 10.02 9.22 8.55 10.29 10.25 10.39 9.7
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Tabla 5. Valores de salinidad media observada y valores historicos en el fondo y en superficie,
en cada sector de estudio (noviembre, 2016-2019).

Smedia Fondo Smedia Superficie
Sector Smedia fondo histérica primaverd 2016 2017 2019 2016 2017 2019 Smedia superficie histérica primavera
1.RW 33.5 33.55 33.47 33.47 33.56 33.49 33.47 33.5
2.BC 334 33.43 - - 33.43 - - 334
3.NGSJAI 335 33.40 33.43 33.57 33.43 33.43 33.56 335
4.SGSJAI 33.3 33.32 33.29 33.32 33.28 33.30 33.21 33.3
5.NGSJAE 33.4 33.39 33.38 33.36 33.40 33.38 33.38 33.4
6.SGSJAE 33.1 33.23 33.21 33.16 33.21 33.21 33.18 33.1

Tabla 6. Valores minimos y maximos de temperatura de fondo y superficie en cada sector de
estudio (noviembre, 2016-2019).

Minimo Maximo Minimo Maximo
Sector Temperatura | Temperatura | Temperatura de | Temperatura de
de fondo de fondo superficie superficie
2016
RW 11,28 12,96 13,04 13,85
BC 11,10 11,74 11,78 12,71
NGSJAI 8,40 11,77 11,82 12,57
SGSJAI 8,90 10,97 9,31 11,16
NGSJAE 8,56 11,74 11,54 12,83
SGSJAE 9,44 10,64 9,91 10,89
2017
RW 10,77 10,77 12,92 12,92
BC - f - -
NGSJAI 8,54 11,07 10,45 11,46
SGSJAI 8,53 10,39 9,89 11,79
NGSJAE 8,91 10,72 10,46 11,59
SGSJAE 8,46 9,82 8,92 11,40
2019
RW 9,69 11,08 10,40 11,37
BC - - - -
NGSJAI 8,50 11,51 9,99 11,51
SGSJAI 7,35 9,11 7,95 10,88
NGSJAE 8,73 9,29 9,93 10,74
SGSJAE 8,55 8,55 10,39 10,39
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Tabla 7. Porcentaje de hembras: adultas (HA), maduras (HM) e impregnadas (HI); valor medio
de la longitud del caparazon en mm (LC) y abundancia relativa puntual media (miles de
indiv/mn?) “ARPM” por sector de estudio, 2017 al 2019.

2017 2018 2019
HA HM HI HA HM HI HA HM HI
Area Porcentaje 63,26 7,55 0,69 60,47 5,87 0,42 63,85 10,51 0,07
Total LC 37,23 44,15 46,26 36,87 44,78 47,58 | 3824 4500 44,47
ARPM - 7,88 0,71 - 4,13 0,30 - 8,77 0,06
Porcentaje 98,71 5527 10,36 99,79 5556 10,67 | 81,70 3469 0,76
R LC 4477 4530 46,33 | 4434 47,63 47,58 | 42,18 4516 44,47
ARPM - 35,74 6,70 - 12,95 2,48 - 23,68 0,52
Porcentaje 92,29 17,35 0,36 1,85% 0 0 98,76 20,78 0
B¢ LC 39,95 43,78 41,50 | 35,00 0 0 4253 4491 0
ARPM - 10,20 0,22 - 0 0 - 69,64 0
Porcentaje 64,55 10,00 0 47,51 8,77 0 66,98 7,73 0
NGSJAI
LC 37,79 42,97 0 36,56 42 0 37,07 42,65 0
ARPM - 8,33 0 - 5,39 0 - 4,80 0
Porcentaje 57,81 0,33 0 59,53 0,56 0 42,71 0,09 0
SGSJAI
LC 3576 41,27 0 3504 42,66 0 3458 43,16 0
ARPM - 0,49 0 - 0,59 0 - 0,06 0
Porcentaje 85,46 1,59 0 93,89 0,70 0 79,79 1,09 0
NGSJAE
LC 38,19 46,71 0 37,65 4527 0 37,90 47,35 0
ARPM - 2,77 0 - 0,84 0 - 0,94 0
SGSJAE Porcentaje - - - 100 16,15 0 65,28 0,25 0
LC - > - 43,50 46,87 0 3551 49,27 0
ARPM - . - - 6,37 0 - 0,08 0
AN Porcentaje - - - 100 9,79 0 100 31,82 0
LC 4 . - 43,41 4541 0 44,77 46,34 0
ARPM - - - - 7,71 0 - 42,76 0

Tabla 8. Porcentaje de estadios de maduracion ovarica (maduracion, post-desove e inmaduro) y
de atresias, de las hembras adultas del Golfo San Jorge. Noviembre de 2016 a 20109.

INMADURO
MADURACION POST-DESOVE Reposo Proliferacion y ATRESIAS
crecimiento
2016 17,72% 6,33% 75% 68,75% 0,00%
2017 54,11% 0,00% 28,06% 14,39% 0,05%
2018 16,67% 1,04% 46,39% 35,05% 0,02%
2019 22,86% 0,00% 32,93% 44,21% 0,00%
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Figura 1. Localizacion de las estaciones generales de las Campafias de Investigacion en los
sectores de estudio del: a) Programa de Pesquerias de Langostino INIDEP en 2017, 2018 y
2019 y b) Programa Pampa Azul Golfo San Jorge en 2016 y 2017.
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Figura 2. Campo de temperatura de superficie (paneles de la izquierda) y fondo (paneles de la
derecha) para los afios 2016 (a, b), 2017 (c,d) y 2019 (e,f).
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Figura 3. Campo de salinidad de superficie (paneles de la izquierda) y fondo (paneles de la
derecha) para 2016 (a,b), 2017 (c,d) y 2019 (e,f).
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Figura 4. Campo superficial del pardmetro de Simpson para 2016 (a.), 2017 (b.) y 2019 (c.).
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Figura 5. Mapas de la distribucion horizontal de la temperatura superficial del mar satelital
(AquaMODIS) correspondientes al mes de noviembre para 2016, 2017, 2018 y 2019. Las lineas
continuas corresponden a las isotermas cada 0,5 °C.
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Figura 6.Mapas de la distribucion horizontal de la anomalia de la temperatura superficial del
mar satelital (AquaMODIS) correspondientes al mes de noviembre para 2016, 2017, 2018 y
2019.
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Figura 7. Serie semanal de temperatura superficial del mar satelital para cada sector en el periodo entre las semanas 37 y 41 correspondiente a las primaveras

del periodo 2016-2019. La linea continua (negra) indica el valor promedio semanal de TSMsa;, la linea de color roja es el valor de anomalia ATSMsa Semanal,
Las areas coloreadas de color gris indican el periodo de campafa para cada afio.
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Figura 8. Distribucion superficial de la concentracion de clorofila a in situ espacio-temporalmente para las
campafias realizadas en 2016, 2017, 2018 y 2019.
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Figura 9. Mapas de la distribucion horizontal de la concentracion de clorofila satelital (AquaMODIS)
correspondientes al mes de noviembre para 2016, 2017, 2018 y 2019.
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Figura 10. Serie semanal de la concentracion de clorofila satelital para cada sector de estudio correspondiente a las
semanas 37 a 41 del periodo 2016-2019. La linea continua negra indica el valor promedio semanal de Cla, la linea
roja representa el valor de anomalia Chlas:x semanal. Las barras grises indican los periodos de duraciéon de cada

campafa para cada afio.
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Figura 11.Indice de Diatomeas/Dinoflagelados en las distintas areas estudiadas. Todas las secciones tienen datos,
en el caso donde los dinoflagelados son importantes este indice es igual a 0.
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Figura 12. Distribucion porcentual de longitudes del total de hembras (panel izquierdo), hembras maduras (panel
central) e impregnadas (panel derecho) para los sectores de estudio durante 2017 a 2019. Las lineas continuas
negra, verde y azul representan los afios 2017, 2018 y 2019 respectivamente.
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Figura 13. Distribucion porcentual de longitudes del total de hembras (panel izquierdo) y hembras maduras (panel
derecho) para los sectores de NGSJAE y SGSJAE (panel superior) y el sector AN (panel inferior) en los afios de
estudioLas lineas continuas negra, verde y azul representan los afios 2017, 2018 y 2019 respectivamente
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Figura 14. Distribucion de las frecuencias porcentuales de los estadios de maduracion ovérica de las hembras
adultas (>31 mm LC), sector Norte y sur del Golfo San Jorge (Aguas Interiores) y Rawson, noviembre 2016 a
2019.
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Figura 15. Distribucion y densidad puntual de huevos y larvas de langostino para: a) 2018 y b) 2019.



