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Distribucion y densidad de huevos y larvas de langostino
patagonico (Pleoticus muelleri). Resultados de las campanas
estivales BS 01/20, BS 01/21 y BS 01-22

Valeria Souto?

nstituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP)

Resumen

El objetivo del presente informe fue “Determinar la distribucion y densidad de huevosy larvas de langostino en el litoral
de Chubut, golfo San Jorge y aguas nacionales adyacentes en el mes de marzo de los afios 2020, 2021 y 2022. Las muestras
analizadas provienen de las campafias de evaluacion de langostino a bordo del BP Bogavante Segundo. El rea de estudio
estuvo comprendida entre los 43° y los 47° S, abarcando el litoral de Chubut, norte y el sur del Golfo San Jorge y aguas
nacionales adyacentes. Para marzo de 2020, 2021 y 2022 los valores maximos de densidad puntual de huevos fueron 302
huevos 10/m?, 4.726 huevos 10/m? y 9.016 huevos 10/m? respectivamente, y se registraron en el norte del golfo San Jorge.
Ademaés, en marzo de 2020 y 2021 se hallaron huevos en el sector sur de golfo. Al comparar los méximos de densidad
puntual se evidencia un aumento considerable en 2021 respecto del 2020. En cuanto a la larva nauplius (primer estadio
larval del ciclo de vida) se observé un cierto incremento entre los afios analizados, tanto en los valores maximos de densidad
puntual, como asi también en el nimero de muestras positivas. En marzo de 2020, el valor maximo de densidad de nauplii
se identifico en la zona norte del Golfo San Jorge, mientras que en marzo de 2021 se observo la particularidad de encontrar
dicho maximo en el sector sur del golfo San Jorge. Por su parte en marzo de 2022 el maximo se registréd en el litoral de
Rawson. En cuanto a lo observado para las protozoeas los valores maximos de densidad puntual para marzo de 2020, 2021
y 2022 fueron 619, 3.911 y 252 protozoeas 10/m? respectivamente. Ademas, los valores maximos para 2020 y 2022 se
registraron en norte del Golfo San Jorge, mientras que en marzo de 2021 se identifico en el litoral de Rawson. Finalmente,
para las mysis (Ultimo estadio del desarrollo larval) los valores maximos de densidad puntual para marzo de 2020, 2021 y
2022 fueron 18, 1.001 y 36 protozoeas 10/m? respectivamente. Al igual que lo observado para la protozoeas, en marzo de
2021 se registr6 un incremento sustantivo en el maximo valor de densidad puntual respecto del 2020 y en ambos casos,
dichos valores méximos se observaron en el litoral de Rawson.

Palabras Clave
Pleoticus muelleri, desarrollo larval, distribucion, densidad

Introduccion

El seguimiento del desarrollo larval y el estudio de la distribucién y densidad de huevos y
larvas de langostino se realizan desde hace més de 30 afios. La importancia de estos estudios radica
en que estas etapas son las més vulnerables del ciclo de vida, ya que la supervivencia y evolucion
hacia los estadios avanzados de desarrollo puede verse afectada por los factores ambientales
registrados en cada temporada reproductiva. Si bien no existe una relacion directa entre estos estudios
y las predicciones sobre futuros escenarios de produccion de la pesqueria, dado que no se conocen las
tasas de mortalidad natural de las fases larvales, estos datos son valiosos ya que complementan la
informacidn que se recolecta sobre la especie en las campafias de evaluacion del recurso.

En el afio 2017, luego de una interrupcidn por un periodo de tres afios de las camparfias de
investigacion dirigidas a la evaluacion del langostino, se retomé el monitoreo anual del recurso. Las
camparias de evaluacion de primavera (noviembre) y verano (marzo) se realizan desde entonces a
bordo del BP “Bogavante Segundo”. Cabe mencionar que historicamente las campafias de evaluacion
estivales se realizaban entre los meses de enero y febrero, sin embargo, desde el 2017 y por cuestiones
de disponibilidad del mencionado buque comercial, la campafia de verano se realiza a comienzos del
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mes de marzo. Con los resultados presentados en el presente informe, se amplia la nueva serie de datos
historica iniciada en 2017. Mantener la época del afio en la que se realiza la campafa, la plataforma
utilizada y por supuesto el mismo muestreador, permite un seguimiento en el tiempo de la evolucién
de la dinamica larval de la especie, pudiendo detectar cambios o variaciones entre cada temporada
reproductiva, informacion valiosa que complementa el estudio de la dindmica del recurso.

En un contexto de cambios afio a afio en cuanto a la distribucion del recurso, a la estructura de
tamanos corporales y al periodo reproductivo, entre otros, es esperable encontrar consecuentemente
cambios en la distribucion y densidad de los huevos y los distintos estadios que forman parte del
desarrollo larval de la especie. Por todo lo expuesto anteriormente, teniendo en cuenta ademas el
contexto actual que rodea a la especie objetivo por la relevancia que ha adquirido en la industria
pesquera que se desarrolla en el Mar Argentino, el objetivo del presente informe fue determinar la
distribucion y densidad de huevos y larvas de langostino en el litoral de Chubut, golfo San Jorge y
aguas nacionales adyacentes en el mes de marzo de los afios 2020, 2021 y 2022.

Materiales y métodos

Las muestras analizadas provienen de las campafias de evaluacién de langostino a bordo del
BP Bogavante segundo (BS 01-20, BS 01-21y BS 01-22) realizadas durante el mes de marzo de 2020,
2021y 2022. El area de estudio estuvo comprendida entre los 43°00” y los 47°00°S, abarcando el litoral
de Chubut, norte y el sur del Golfo San Jorge y aguas nacionales adyacentes. En la Figura 1l (A, By
C) se muestran las posiciones de las estaciones de muestreo realizadas en cada una de las campafas.
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Figura 1. Posicion de las estaciones de muestreo con Red Motoda. A. BS 01-20, B. BS 01-21y C. BS
01-22.

Es oportuno aclarar que, durante la campafia de marzo de 2022, hubo inconvenientes con la
mecanica del barco, lo que obligo a detener las actividades cientificas para ingresar a puerto y resolver
los desperfectos mecanicos. En ese contexto y por los dias de trabajo perdidos, fue necesario recortar
algunas de las actividades, y es por eso, que solo pudieron realizarse 16 estaciones de plancton respecto

del total programado.

Las muestras de plancton fueron colectadas utilizando una red Motoda, provista con una malla
de 200 um. Este muestreador se oper6 a una velocidad de entre 2 y 3 nudos, desde profundidades
cercanas al fondo hasta la superficie. EI volumen de agua filtrada se calculd a partir de la utilizacion
de flujémetros calibrados colocados en el centro de la boca de la red y mediante la siguiente formula:

4




’%‘ INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

Volumen filtrado = N° vueltas flujometro(diferencia) * Factor calibracion flujometro * Area

Factor de calibracion del flujometro = 0,3 m
Area de la motoda = 0,2826 m?

Las muestras fueron revisadas en su totalidad, dada la baja densidad de huevos y larvas de
Pleoticus muelleri encontradas habitualmente en el plancton. Se cuantificaron los huevos y las larvas
del langostino, clasificando estas ultimas segun su estadio en: nauplius, protozoea y mysis. Los
recuentos se estandarizaron en niimero de huevos/larvas 10/m? de la siguiente manera:

N*10/m? =(”j*P*1o
Va

donde n=ntmero de huevos/larvas; V.=volumen filtrado por la red y P = profundidad alcanzada por
la misma.

Por ultimo, a fin de analizar la evolucion de la densidad anual de huevos y estadios larvales de
langostino y poder hacer una comparacioén interanual para el periodo 2017-2022, se calcul6 un valor
de densidad total para cada estadio, expresada en m* Para dicha estimacion se sumaron los registros
para cada estadio en cada muestra (a fin de obtener un valor total para cada campafia) y se lo dividid
por el volumen total filtrado (la suma de los volimenes filtrados por muestra).

Resultados y Discusion

En las tablas 1, 2 y 3 se muestran los resultados de las campafias realizadas en marzo de 2020,
2021 y 2022 respectivamente. En las tres campafias analizadas la presencia y distribucion de huevos
coincidio con la distribuciéon de hembras impregnadas (HI) halladas en los lances de pesca (Fernandez
et al. 2021, 2022 y Moriondo y Pisani com. per.).
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Tabla 1. Lances efectuados con red Motoda (BS 01-20, marzo de 2020). Longitud, latitud y
densidad expresada en nimero de huevos, nauplii, protozoeas y mysis 10 /m?,

E. Motoda Longitud (2W) Latitud (2S) Huevos 10/m2 Nauplii 10/m2 Protozoeas 10/m2 Mysis 10/m2

O 00 N O Ul B WN P

PP DS DWW W WWWWWWWNNNDNNNNNNDNRRRRRRRRR R
W NP, O WLVWOOWNOOU P WNEPEOOVKOWNOOOULPEAEWNREPOLWOWLOWNOOO LS WwNE,O

a4

N
w

-43,3000
-45,2650
-45,5217
-45,8983
-46,0017
-46,1550
-46,7483
-46,8700
-46,9100
-46,5767
-46,8683
-46,9233
-46,8633
-46,6300
-46,7133
-46,7400
-46,5417
-46,6583
-46,5533
-46,4917
-45,4200
-45,3567
-45,3400
-45,2783
-45,0517
-45,1333
-45,1650
-45,3300
-45,2483
-45,1750
-45,0550
-44,8250
-44,8033
-44,6967
-44,6400
-44,8033
-44,3100
-44,0733
-43,5083
-43,5917
-43,6650
-43,8850
-43,9600
-43,6833
-43,8367

-63,9317
-65,1033
-65,0683
-65,1033
-65,5067
-65,6383
-66,1283
-66,2400
-66,4000
-66,0683
-66,6083
-66,6650
-66,8583
-66,3317
-66,4167
-66,7050
-66,6983
-67,1333
-67,2500
-66,9950
-67,0167
-66,8683
-66,3367
-66,5867
-66,2200
-66,2067
-66,0533
-66,1100
-65,9083
-65,7417
-65,7733
-65,4283
-65,5117
-65,3983
-65,3033
-64,4767
-64,3200
-64,2600
-64,9800
-65,0733
-65,1800
-65,2000
-65,0767
-64,9417
-64,8483

218,94
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

24,55
0,00
0,00
0,00
0,00

16,22
0,00
0,00

219,52

61,60
0,00

186,80

301,73

17,20
0,00
0,00
0,00
0,00

24,14
0,00
3,57
0,00
0,00
0,00
0,00

196,96
0,00
0,00

77,15
0,00
16,11
0,00
0,00

151,57
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

39,79
0,00
18,17
22,31
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
22,40
30,80
0,00
43,11
56,57

292,32

9,97
42,78
0,00
0,00
0,00
0,00
21,39
0,00
0,00
0,00
0,00
18,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

8,42
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,03
2,79
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

80,64
92,40
0,00

222,72

311,16

619,02

79,78
0,00
0,00
0,00

40,23

30,01
7,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

480,35

176,31

91,18

24,82
5,37

11,66

46,58

0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,56
1,00
0,00
2,58
8,38

18,35
1,22
0,00
0,00
0,00
0,34
0,33
0,05
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,34
2,35
1,45
0,25
0,05
0,07
0,28
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Tabla 2. Lances efectuados con red Motoda (BS 01-21, marzo de 2021). Longitud, latitud y
densidad expresada en nimero de huevos, nauplii, protozoeas y mysis 10 /m?,

E. Motoda Longitud (2W) Latitud (2S) Huevos 10/m2 Nauplii 10/m2 Protozoeas 10/m2 Mysis 10/m2
1 -43,5953 -65,0595 0,00 0,00 41,47 0,00
2 -43,6823 -64,9168 0,00 0,00 0,00 11,86
3 -43,6958 -65,1968 0,00 0,00 0,00 8,46
5 -43,9590 -65,0780 0,00 0,00 34,88 8,72
6 -43,8632 -64,8653 10,02 0,00 40,06 30,05
7 -44,3393 -64,3283 0,00 0,00 0,00 0,00
8 -45,1973 -65,7305 8,88 48,86 13,33 13,33
9 -45,2365 -65,9208 0,00 22,66 15,11 15,11

10 -45,2192 -66,1772 254,53 109,09 18,18 36,36
12 -45,3318 -66,2557 0,00 0,00 0,00 0,00
13 -45,2142 -66,3173 102,16 29,80 0,00 8,51
14 -45,1102 -66,2520 448,42 41,89 2,46 22,17
15 -45,1457 -66,1725 4725,84 352,17 22,72 11,36
16 -45,2318 -65,0845 2,81 0,00 0,00 0,00
18 -46,3495 -64,9188 0,00 0,00 0,00 0,00
19 -46,0177 -65,5317 22,93 0,00 0,00 0,00
20 -46,9172 -66,4167 6,42 73,83 6,42 0,00
21 -46,8743 -66,6142 5,94 0,00 0,00 0,00
22 -46,8998 -66,6397 0,00 6,50 0,00 0,00
24 -46,6665 -67,1232 10,61 2,65 0,00 0,00
25 -46,5568 -67,2767 0,00 0,00 0,00 0,00
26 -46,5015 -66,9988 0,00 0,00 0,00 0,00
27 -46,5448 -66,6935 0,00 0,00 0,00 0,00
28 -46,7570 -66,7117 0,00 0,00 0,00 0,00
29 -46,7402 -66,4258 0,00 0,00 0,00 0,00
30 -46,8698 -66,2367 12,57 512,12 31,42 3,14
31 -46,7530 -66,1320 23,27 52,37 0,00 0,00
32 -44,8100 -65,1480 24,32 0,00 0,00 0,00
34 -44,8217 -65,4267 105,24 0,00 0,00 21,05
35 -44,8033 -64,4800 0,00 0,00 0,00 0,00
36 -43,9033 -64,1867 0,00 0,00 0,00 0,00
37 -43,4567 -63,9933 466,57 356,29 3910,69 1001,00,
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Tabla 3. Lances efectuados con red Motoda (BS 01-22, marzo de 2022). Longitud, latitud y
densidad expresada en nimero de huevos, nauplii, protozoeas y mysis 10 /m?,

E. Motoda Longitud (2W) Latitud (25) Huevos 10/m2 Nauplii 10/m2 Protozoeas 10/m2 Mysis 10/m2
1 -43,2887 -63,9200 8073,87 218,00 62,29 0,00
2 _43,6553 -64,1235 106,24 0,00 68,75 0,00
3 -44 3095 -64,33138 0,00 0,00 17,60 0,00
a _44,7677 64,4618 0,00 0,00 0,00 0,00
5 -45,5363 -65,0695 0,00 0,00 0,00 0,00
6 _46,6133 -66,2857 11,75 0,00 0,00 0,00
7 -45,5043 -67,0843 9016,37 236,03 251,77 5,25
g _45,3370 -66,3295 4,47 0,00 76,03 0,00
9 -44 3110 -65,4020 3,42 0,00 6,84 20,51

10 _44,6350 -65,3023 4,00 16,01 24,01 36,01
11 -43,9672 -65,0540 0,00 0,00 20,458 28,67
12 _43,7718 _65,2432 0,00 23,58 0,00 23,58
13 -43,6742 -65,1840 11,50 13,80 0,00 0,00
14 -43,9605 -64,8020 15,54 0,00 15,54 31,08
15 -43,5950 -65,0545 447,35 116,24 0,00 3,52
16 _43,6818 64,9283 2605,58 629,78 4,12 4,12

Para marzo de 2020, 2021 y 2022 los valores maximos de densidad puntual de huevos fueron
302 huevos 10/m?, 4.726 huevos 10/m? y 9.016 huevos 10/m? respectivamente (Tablas 1,2 y 3). Si
bien, no hay que perder de vista que son valores puntuales, al comparar los maximos de densidad se
evidencia un aumento considerable en 2021 respecto del 2020, ocurriendo lo mismo entre 2021 y
2022, ya que para marzo de 2022 se observo que el méximo valor de densidad puntual de huevos
duplico al alcanzado en 2021.

Para los dos primeros afios analizados en este estudio (2020 y 2021), el maximo de densidad
puntual de huevos se registro en el norte del Golfo San Jorge, al este de la Peninsula Aristizabal en
coincidencia también con las mayores densidades puntuales de HI (Fernandez et al. 2021a y 2022)
(Tablas 1y 2, Figura2 Ay B).

Por su parte, en marzo de 2022 el méaximo de densidad puntual de huevos se registro al norte
del Golfo San Jorge, hacia al sur de la Peninsula Aristizébal (Figura 2 C). Asimismo, otro foco con
una importante densidad de huevos se observo frente al litoral de Rawson, al este de los 64° W. La
distribucion de las muestras positivas para la presencia de huevos coincide con el patron de
distribucion de hembras impregnadas segin lo informado por Moriondo et al. 2022a, quienes
mencionan que la mayor abundancia de hembras en reproduccion se registré en el norte del golfo,
hallando ademés HI en la zona de la boca del Golfo San Jorge. Por los inconvenientes técnicos que
ocurrieron durante la campafa y que fueron mencionados con anterioridad, no se cuenta con muestras
de plancton para corroborar el desove en dicho sector ni tampoco en el sector sur del Golfo San Jorge.
(Figura 2C).
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Figura 2. Distribucion y densidad puntual de huevos y hembras impregnadas. A. Marzo de 2020, B.
Marzo de 2021 y C. Marzo de 2022.

Analizando y comparando los datos registrados para huevos en la zona sur del golfo, se observo
que para 2020 y 2021 hay registros de dichos estadios como asi también presencia de HI. Para marzo
de 2020, si bien el valor maximo de densidad puntual de huevos en el sur fue bajo (25 huevos 10 /mn?)
(Tabla 2; Figura 2B), el hallazgo es un dato importante, ya que complementa la informacion obtenida
en los lances de pesca y nos indica que en dicho sector hubo una fraccion de HI en proceso
reproductivo, que no fue evidenciado con la informacion proveniente de las capturas. En ciertos casos
la abundancia de hembras maduras e impregnadas observada en el SGSJ podria estar subestimada
debido a la posible localizacion de una fraccion de la poblacion reproductora en zonas de dificil acceso
para la pesca de arrastre (Fernandez et al. 2020).
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Por otra parte, en marzo de 2021, Fernandez et al. 2022 reportaron la presencia de HI en varios
de los lances de pesca realizados en el sur del Golfo, lo que esta en concordancia con la mayor densidad
de huevos halladas en dicho sector y el mayor nimero de muestras positivas para dicho estadio
respecto del afio anterior.

Para marzo de 2022, no se pudo establecer el patron de distribucion y densidad de huevos en
el sur del golfo San Jorge, debido a que, por un problema mecénico del barco, el disefio de muestreo
de plancton fue recortado, y no se logré la correcta cobertura del area de estudio con las muestras
colectadas. No obstante, debido a la presencia de HI en dicho sector informada por Moriondo et al.
2022a (Figura 2C) es probable que de haber sido posible la toma de muestras en el sector, las mismas
hubiesen sido positivas para dicho estadio de desarrollo.

En el marco de lo expresado anteriormente, y comparando con los afios previos a los analizados
en el presente trabajo, resulto llamativa la ausencia de HI y de los primeros productos del desove
registrada en marzo 2019 en el sur del golfo San Jorge. Fernandez et al. (2020) mencionan que la
ausencia de hembras impregnadas en esta zona y la baja densidad de las mismas en el norte de Rawson
no coincidid con lo registrado histéricamente y lo atribuyeron a una posible anticipacién del final de
la actividad reproductiva, que a su vez podria ser consecuencia de la incidencia de factores ambientales
(temperatura del agua, retraso en la formacion de los frentes oceanograficos y localizacion de los
mismos, grado de estratificacion de la columna de agua, disponibilidad de alimento y fotoperiodo) asi
como también a la presion pesquera que se le aplico al recurso.

Con los datos presentados en el presente trabajo, se amplia la ventana temporal para los
monitoreos que se vienen realizando para el mes de marzo desde el afio 2017 y permite comparar la
serie de datos aqui presentada (2020, 2021 y 2022), con los patrones descriptos por Souto (2021) en
los afios precedentes (2017, 2018 y 2019). Dicho analisis ha permitido encontrar algunas semejanzas
y diferencias entre afios en los patrones observados, teniendo en cuenta los sectores donde se
registraron los maximos valores de densidad de huevos como asi también la magnitud de los mismos
(Figura 3).

Analizando la serie historica de datos historica con la que se cuenta hasta el momento, obtenida
a partir del célculo se la densidad total de huevos (2017-2022) (Figura 3), pareceria existir una
tendencia al descenso hacia el 2020, afio en el que se registrd el valor mas bajo. Dicho patron
observado en la abundancia de huevos es coincidente con lo reportado por Ferndndez et al. 2021a
quienes encontraron que la abundancia de HI en marzo de 2020 fue significativamente menor a lo
hallado en el mismo mes de 2018 y 2019. En este sentido, de la Garza y Moriondo (2020) mencionan
que, en las evaluaciones realizadas en marzo de 2017, 2018 y 2019 se observo una disminucion en el
porcentaje de reproductores y se hallaron hembras maduras de menor tamafio (hembras méas chicas
ponen menor cantidad de huevos) y con una menor concentracién de reservas energéticas en el
hepatopancreas y en las gonadas. La fecundidad (cantidad de ovocitos producidos por hembra) no ha
cambiado significativamente con los afios, pero podria estar siendo afectada la calidad de los huevos,
lo que inevitablemente conllevaria a una menor viabilidad de los mismos (de la Garza y Moriondo
2020), y esto explicaria el descenso observado en la ocurrencia y densidad de huevos registrada para
la misma ventana temporal.

Sin embargo, la Figura 3 muestra que la tendencia seguida por la densidad de huevos se revierte
a partir de marzo de 2021. En concordancia con lo anterior, Fernandez et al. 2022 reportaron un
incremento en la abundancia de HI capturadas en la misma campafia, mencionando que el valor
alcanzado fue superior a lo estimado en 2018, 2019 y 2020, lo que explicaria el aumento en la
abundancia de huevos registrada en las muestras de plancton. En este sentido, es importante destacar
que lareduccion del esfuerzo pesquero en la temporada 2020 coincidi6 con la observacion de un mayor
porcentaje de reservas energéticas en las gbnadas y en el hepatopancreas de las hembras capturadas
en marzo de 2021 con respecto a las campafas estivales precedentes (Fernandez et al. 2022), mientras
que el cierre anticipado de la temporada de pesca 2021 (Acta CFP24/2021) habria permitido que los
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ejemplares remanentes de la temporada de pesca lleguen a las areas de puesta y den inicio al proceso
reproductivo en un mayor porcentaje que las primaveras precedentes (de la Garza y Moriondo
Danovaro 2022).

Finalmente, es pertinente mencionar que la tendencia antes descripta se reflejé también en el
patrén observado en cuanto a la cantidad de muestras con huevos de langostino al analizar la serie
historica (2017-2022). En marzo de 2017, en el 93% de las muestras tomadas se hallaron huevos de
langostino, mientras que en marzo de 2018 y 2019 los porcentajes descendieron a 79% y 52%
respectivamente. Del mismo modo, en marzo de 2020 el valor registrado fue del 29%, continuando
esta tendencia al descenso. Sin embargo, en marzo de 2021 se registr6 un incremento de dicho
porcentaje de positividad que alcanzo el 43%, en coincidencia con el incremento en la abundancia de
hembras en reproduccion respecto de afios anteriores informada por Fernandez et. al. 2022. Asimismo,
en marzo de 2022, se alcanzd nuevamente un valor superior al afio anterior y el 69% de las muestras
analizadas fueron positivas para el conteo de huevos, e incluso el maximo valor de densidad puntual,
considerando los tres afios analizados en este estudio, se registré en 2022 (9.016 huevos 10/m?). No
obstante, se debe considerar que el nimero total de muestras colectadas en 2022 fue considerablemente
menor respecto de 2020 y 2021.

2,50
2,00

1,50

1,00

Huevos /m3

0,50

0,00
2017 2018 2019 2020 2021 2022

AfRos

Figura 3. Comparacién del valor total de huevos/m? por afio para la serie historica de camparias (2017-
2022) de marzo a bordo del BP Bogavante Segundo.

En cuanto a las nauplii se observo un incremento entre los afios analizados, tanto en los valores
méaximos de densidad puntual, como asi también en el nimero de muestras positivas para el
mencionado estadio de desarrollo larval. Al igual que para los huevos, la tendencia identificada en las
nauplii se corresponde también con el patron de distribucion y abundancia de hembras impregnadas
en los distintos afios analizados.

Dicha coincidencia entre la distribucion de las hembras impregnadas y la presencia y
distribucion de los huevos y nauplii de langostino se debe a que los huevos, son los primeros productos
que aparecen en el plancton como consecuencia del desove de las hembras impregnadas y como tales
poseen una vida relativamente efimera, liberdndose la larva nauplius pocas horas después del desove
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(en condiciones de laboratorio el desarrollo dentro del huevo dura entre 10 y 36 horas) (lorio et al.
1990).

Para marzo de 2020, 2021 y 2022 los valores maximos de densidad puntual de nauplii fueron
292, 512 y 630 nauplii 10/m? respectivamente (Figura 4), encontrando ademas de este pequefio
incremento entre afios, diferencias en cuanto a los sectores donde se desarrollaron dichos maximos de
densidad. En marzo de 2020, el valor maximo de densidad de nauplii se identifico en la zona norte del
Golfo San Jorge, mientras que en marzo de 2021 se observo la particularidad de encontrar dicho
maximo en el sector sur del golfo San Jorge. Por su parte, en marzo de 2022, el maximo se registré en
el litoral de Rawson.

Al comparar los resultados del presente informe con lo observado en afios previos, se pueden
identificar algunas semejanzas y diferencias en los patrones observados teniendo en cuenta los sectores
donde se registraron los maximos valores de densidad puntual de nauplii (Tablas 1, 2 y 3; Figura 4)
como asi también la densidad total alcanzada (Figura 5).

Souto (2021) menciona que para 2017 y 2018 los valores maximos de densidad puntual de
nauplii fueron 2.985 y 1.247 nauplii 10/m? y los mismos se registraron en la zona de Bahia Camarones
y norte del golfo San Jorge respectivamente. En cambio, para el afio 2019, ademéas de ser
considerablemente menor el valor maximo registrado (58 nauplii 10/m?), el mismo se ubico en la zona
litoral de Rawson, Unico sector ademas en el que se registraron estaciones positivas para dicho estadio
en el afio 2019. En este sentido, Souto (2021) identificd un claro descenso entre los afios analizados,
tanto en los valores maximos de densidad puntual, como asi también en el &rea de distribucion y en el
numero de muestras positivas para el mencionado estadio de desarrollo larval, que se correspondio
también con el patron de distribucion y abundancia de hembras impregnadas.

Sin embargo, cuando se amplia la ventana temporal analizada, con los datos obtenidos en el
presente trabajo, y se analiza la densidad total por afo, en marzo de 2020 se evidencia un leve
incremento en el valor de densidad total de nauplii respecto a lo registrado en marzo de 2019 (el cual
represent ademas el valor més bajo de toda la serie histdrica 2017-2022) para dicho estadio larval
(Figura 5).

Comparando con el patrén seguido por las HI en el periodo analizado, si bien Fernandez et al
2021 mencionan que la abundancia de hembras en reproduccion registrada en marzo de 2020 fue
menor a lo reportado para los afios 2018 y 2019, en Fernandez et. al (2022), ya se puede identificar
que, para marzo de 2021, comienza a observarse cierta recuperacion en la abundancia de dichas
hembras, que se condice con el aumento en la densidad de huevos y nauplii identificado en marzo de
2021 en las muestras de plancton.
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Figura 4. Distribucion y densidad puntual de nauplii y hembras impregnadas. A. Marzo de 2020, B.
Marzo de 2021y C. Marzo de 2022.
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Figura 5. Comparacion del valor total de nauplii /m® por afo para la serie histérica de camparias (2017-
2022) de marzo a bordo del BP Bogavante Segundo.

En cuanto a lo observado para las protozoeas los valores maximos de densidad puntual para
marzo de 2020, 2021 y 2022 fueron 619, 3.911 y 252 protozoeas 10/m? respectivamente (Tablas 1,2
y3).

Para marzo de 2020, la presencia de protozoeas se registr6 en el litoral de Rawson, Bahia
Camarones, al norte del Golfo San Jorge (donde se registré el valor maximo de densidad puntual) y
escasa presencia en el sector sur del golfo San Jorge (Tabla 1, Figura 6A). El bajo valor que alcanzé
la densidad puntual de protozoeas en marzo de 2020 se relaciona claramente con lo registrado en
noviembre de 2019, cuando comienza el periodo reproductivo de la temporada 2019-2020. En dicha
oportunidad el porcentaje de hembras impregnadas, asi como también de huevos y nauplii, (productos
inmediatos del desove) fue significativamente inferior a lo registrado en temporadas precedentes y
particularmente las HI solo fueron halladas en el litoral de Rawson (Fernandez et al., 2020). La
presencia de protozoeas en densidades bajas en el mes de marzo en coincidencia con lo observado
para hembras impregnadas y primeros estadios de desarrollo al comienzo de la temporada (noviembre)
estaria indicando que dicha temporada reproductiva se inicio con cierto retraso respecto de lo
observado historicamente. Sin embargo, es interesante sefialar que la presencia de protozoeas en el
plancton en toda el area de estudio (Figura 6A) indica que, si bien en la campafa de noviembre de
2019 solo se encontraron HI en el litoral de Rawson, el desove de primavera fue exitoso en toda el
area de estudio.

En marzo de 2021, el m&ximo valor de densidad puntual de protozoeas presento un incremento
sustantivo respecto del 2020 y se localizé en el litoral de Rawson, identificando también su presencia
en el norte y sur del Golfo San Jorge (Tabla 2, Figura 6B). Dicho estadio avanzado de desarrollo es
consecuencia del desove ocurrido en noviembre de 2020. En dicha oportunidad, Fernandez et al.,
(2021) registraron un porcentaje bajo de HI respecto del total de hembras adultas, y las mismas solo
estuvieron presentes en el litoral de Rawson y norte del Golfo San Jorge, y no se detectd la presencia
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de huevos y nauplii en dichos sectores. A partir de estos resultados se puede suponer que, al momento
de realizarse la campafia de noviembre de 2020, el langostino recién comenzaba el proceso
reproductivo, ya que habia una importante concentracion de hembras en maduracién, pero ain no en
desove. La elevada concentracion de protozoeas hallada posteriormente en el mes de marzo en el
mismo sector, indicarian que, si bien dicho evento reproductivo sufrié un retraso en su inicio respecto
de lo conocido historicamente, el mismo fue exitoso.

Finalmente, en marzo de 2022, el maximo valor de densidad puntual fue 252 protozoeas 10/m?
y se identifico en el norte del Golfo San Jorge, hallando su presencia también en Bahia Camarones y
litoral de Rawson. No fue posible corroborar la presencia de dicho estadio en el sur del golfo San Jorge
debido a que no se pudo cumplir con la toma de muestras en ese sector por causas ya mencionadas. Al
igual que lo observado para los afos anteriores, la presencia y distribucion de protozoeas se condice
con ladistribucién hallada para las HI en noviembre de 2021, momento en el que se inicia la temporada
reproductiva.
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Figura 6. Distribucion y densidad puntual de protozoeas. A. Marzo de 2020, B. Marzo de 2021 y C.
Marzo de 2022.

Por altimo, para el estadio larval mysis los valores maximos de densidad puntual para marzo
de 2020, 2021 y 2022 fueron 18, 1.001 y 36 protozoeas 10/m? respectivamente (Tablas 1, 2y 3).

Para marzo de 2020, la presencia de mysis se registro en el norte del Golfo San Jorge (donde
se registrd el valor maximo), Bahia Camarones y Litoral de Rawson y escasa presencia en el sector
sur del golfo San Jorge (Figura 7A). Al igual que lo discutido para las protozoeas, el bajo valor
registrado en la densidad puntual de mysis en marzo de 2020, se relaciona claramente con lo registrado
en noviembre de 2019, cuando comienza el periodo reproductivo de la temporada 2019-2020 y estaria
indicando un retraso en el inicio del mismo.

En marzo de 2021, el maximo de densidad puntual de mysis presenté un incremento sustantivo
respecto del 2020 y se localizé en el litoral de Rawson (en coincidencia con el méximo valor de
densidad puntual de protozoeas), identificando también su presencia en el norte y sur del Golfo San
Jorge (Tabla 2, Figura 7B). Al igual que lo discutido para las protozoeas, el hallazgo de una
concentracion importante de mysis en el litoral de Rawson, y su presencia en los demas sectores del
area de reproduccion de langostino (inclusive en el sur del golfo San Jorge), no se condice con lo
informado por Ferndndez et al. 2021 quienes encontraron que la proporcién de HI en noviembre de
2020 fue baja, mucho menor a afios anteriores y solo se registraron en el norte del Golfo San Jorge y
litoral de Rawson. Como ya se viene mencionando a lo largo del informe, esto podria estar sefialando
un posible retraso en el inicio de la actividad reproductiva. Sin embargo, es importante sefialar que, a
pesar de no tener indicios de actividad reproductiva en noviembre en el sur del golfo, la presencia en
el plancton de protozoeas y mysis en marzo, indican que hubo desove en dichos sectores y el mismo
fue exitoso.

Por ultimo, en marzo de 2022, el valor maximo de densidad puntual para el estadio mysis fue
notoriamente bajo (36 mysis 10/m?) y se identific en Bahia Camarones, hallando presencia de mysis
en el plancton también en litoral de Chubut y norte del Golfo San Jorge (Tabla 3, Figura 7 C). En este
sentido, en noviembre de 2021, cuando se inicia la temporada reproductiva, las mayores abundancias
de hembras impregnadas se dieron tanto en el sector norte de Chubut, préximas a Rawson y en las
aguas interiores del norte del Golfo San Jorge (Fernandez com. pers.), lo que coincide espacialmente
con la distribucién de los estadios avanzados de desarrollo en el mes de marzo. Asimismo, la baja
densidad registrada de dichos estadios esta en consonancia con la baja densidad de HI identificadas al
comienzo de la temporada reproductiva. Sin embargo, como ya se mencion6 con anterioridad, debido
al recorte en el nimero de estaciones de plancton que provoco la poca cobertura del area de estudio,
no es adecuado inferir demasiado respecto de los datos que surgen de dichas muestras.
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Figura 7. Distribucion y densidad puntual de mysis. A. Marzo de 2020, B. Marzo de 2021y C. Marzo
de 2022.

Si bien se cuenta con un volumen sustancial de informacidn historica de campafas estivales en
el area reproductiva de Pleoticus muelleri, donde se detalla la abundancia y distribucion de los estadios
que conforman su ciclo de desarrollo larval (Moriondo 2002, 2004, 2005, 2006, 2007, 2010, 2012,
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2015) no es posible realizar una comparacion directa con los resultados obtenidos estos Gltimos afios
por dos motivos principales: por un lado actualmente se esta utilizando otro muestreador (Red Motoda)
lo que no permite hacer una comparacion cuantitativa con los datos obtenido mediante Red Bongo
utilizada en las campafias histdricas, y ademas existe un desfasaje temporal entre las fechas en las que
antiguamente se hacian las camparias estivales (normalmente enero/febrero) y la actualidad, ya que
desde el 2017 y por cuestiones de disponibilidad del buque comercial a bordo del cual se realiza la
campana de verano, la misma se efectla a comienzos del mes de marzo.

Sin embargo, pese a las limitantes especificadas anteriormente, es apropiado realizar al menos
una revision de la informacion histérica desde un punto de vista cualitativo. Teniendo en cuenta la
hipotesis de Fernandez et al. (2020) sobre un posible retraso en el comienzo de la actividad
reproductiva de la especie, se deberia encontrar un desfasaje tanto en la presencia y distribucion, como
asi también en las concentraciones halladas de los estadios larvales més avanzados, respecto de lo que
se conocia histéricamente. En este sentido, la diferencia mas notoria y llamativa, al mirar los datos
historicos, con trabajos mas recientes fue la ausencia total de mysis y protozoeas en el sur del golfo en
el mes de marzo para los afios 2017, 2018 y 2019 reportada por Souto (2021). Esto esta en sintonia
con la ausencia de HI y posiblemente de desove en dicha zona en el mes de noviembre reportado por
Fernandez et al. (2018, 2019). Si bien en el sector sur, el pico reproductivo ocurre mas tardiamente,
histéricamente se daba en enero (Fernandez et al. 2002). Para finales de febrero Moriondo (2002,
2005, 2010, 2012, 2015), Moriondo y Ravalli (2007) han reportado la presencia de estadios avanzados
en dicho sector, por lo cual, teniendo en cuenta que las campafias analizadas por Souto (2021) fueron
realizadas a comienzos del mes de marzo, llama ain mas la atencion la ausencia de los mismos.

Con los afios analizados en el presente trabajo, se continta ampliando la nueva serie de datos,
iniciada en el afio 2017 a bordo del BP “Bogavante Segundo”, que se extiende ininterrumpidamente
hasta la actualidad. Para los Gltimos tres afios de dicho periodo, 2020, 2021 y 2022, los cuales fueron
foco de estudio en el presente informe es interesante mencionar que nuevamente se registra la
presencia en el plancton de protozoeas y mysis en el sur del golfo San Jorge en marzo de 2020 y 2021,
situacion que coincide con datos histéricos Moriondo (2002, 2005, 2010, 2012, 2015), pero que no se
reflejo en los resultados presentados por Souto (2021) para el periodo 2017-2019.

Asimismo, se registrd una recuperacion en el valor de densidad total anual alcanzado por
protozoeas en marzo 2021 (Figura 8). Esto podria estar relacionado a que en noviembre de 2020 la
proporcién de hembras maduras respecto a hembras adultas fue superior a la estimada para 2017, 2018
y 2019 (Fernandez et al. 2021b), lo que implica que, al momento de desovar, van a producir una mayor
densidad de huevos, que finalmente se traduciran en mayores densidades de estadios avanzados.
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Figura 8. Comparacion del valor total de protozoeas /m? por afio para la serie histérica de campanas
(2017-2022) de marzo a bordo del BP Bogavante Segundo.

De los resultados discutidos en el presente trabajo, se desprende que resulta de sumo interés
indagar sobre la existencia de alguna modificacion en los factores ambientales o incluso en la presion
pesquera aplicada al recurso, que pudieran explicar estas diferencias observadas en la actividad
reproductiva. El atraso en el inicio de la temporada reproductiva, ademas de tener influencia en el
tamarfio de los ejemplares, también podria tener consecuencias en las tasas de supervivencia durante
los primeros estadios de vida. EI desacople con los ciclos de produccion en el mar, principalmente
durante la primera alimentacion larval (hip6tesis de Match-Mismatch, formulada por Cushing en
1969) podrian generar cambios, en menor o mayor grado, en los niveles de reclutamiento (de la Garza
y Moriondo Danovaro, 2021, Moriondo Danovaro et al., 2022Db).

Conclusiones

e Los valores maximos de densidad puntual de huevos registraron un incremento considerable
en el intervalo de tiempo analizado en el presente estudio, aumentando un orden de magnitud
entre 2020 y 2021 y duplicando en 2022 el valor registrado para 2021.

e Encuanto a las nauplii se observo un cierto incremento entre los afios analizados, tanto en los
valores maximos de densidad puntual, como asi también en el nimero de muestras positivas
para el mencionado estadio de desarrollo larval. Al igual que para los huevos, la tendencia
identificada en las nauplii se correspondi6 también con el patrén de distribucion y abundancia
de hembras impregnadas en los distintos afios analizados.

e Enmarzo de 2021, el maximo valor de densidad puntual de protozoeas present6 un incremento
sustantivo respecto del 2020 y se localiz6 en el litoral de Rawson, identificando también su
presencia en el norte y sur del Golfo San Jorge. La elevada concentracion de protozoeas
halladas en marzo de 2021, en contraposicion con la baja densidad de HI halladas al comienzo
de latemporada reproductiva (noviembre 2020), indican que, si bien dicho evento reproductivo
sufrié un retraso en su inicio respecto de lo conocido histéricamente, el mismo fue exitoso.

e A pesar de no tener indicios de actividad reproductiva en noviembre de 2020 en el sur del
golfo, la presencia en el plancton de protozoeas y mysis en marzo de 2021, indican que hubo
desove en dichos sectores y el mismo fue exitoso.
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