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Figura 10. Funcion logistica ajustada para estimar el peso de primera madurez (Ps,) para las hembras de A. longinaris.
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Introduccion

La explotacion de camarones es una actividad que se realiza en todo el mundo, considerdandose un recurso
marino extremadamente valioso con numerosas especies de importancia comercial (Dumont & D’Incao, 2008; FAO,
2007) y representa el 20% de volumen de dinero negociado en el mercado mundial de productos pesqueros (Dumont,
2008). Uno de los principales grupos de interés son los camarones peneidos, con una diversidad cercana 400 especies
(FAO, 2007). Estas especies habitan principalmente dreas costeras en regiones tropicales y subtropicales, poseen altas
tasas de crecimiento, alta fecundidad, ciclo de vida corto y tipicamente grandes tamafios poblacionales (Gulland &
Rotschild, 1981; Garcia & Le Reste, 1981). Sin embargo, muy poco se conoce acerca de la biologia de muchas especies
(Cha et al., 2002; Franzoso et al., 2004) a pesar de su importancia para un adecuado manejo pesquero que se ha
hecho evidente en los ultimos afos en vista del colapso de algunas pesquerias de crustdceos (Orensanz et al., 1988,
Pauly et al., 2002, FAO, 2010). Debido a la creciente demanda de este producto, la presidon pesquera ejercida sobre el
mismo también ha aumentado en las ultimas décadas. En general, las poblaciones de camardén son resistentes,
sustentando pesquerias altamente rentables (Gulland & Rothschild, 1981). Sin embargo, en muchos paises donde la
explotacion es intensa, los limites ecolégicos para la explotacion sustentable de estos recursos ya parece haber sido
alcanzado (FAO, 2010). Este fendmeno es especialmente evidente en las pesquerias tropicales y de las regiones sub-
tropicales, donde la disminucion de la abundancia relativa de las principales especies capturadas durante largos
periodos han sido muy significativas (Zeller & Pauly, 2005). Las poblaciones naturales de las especies mas rentables
estan comprometidas, generandose de esta manera, la explotacién de otras especies que no eran los objetivos de la
flota pesquera.

En Uruguay, en las costas de Rocha se captura artesanalmente al langostino Pleoticus muelleri (Segura, 2006;
Segura & Delgado, 2012). En Punta del Diablo se registran los mayores desembarques y es donde se realiza el mayor
esfuerzo pesquero (Segura et al., 2008). En esta zona, se ha analizado la estructura poblacional de P. muelleri (Segura
& Delgado, 2012) y la captura incidental de esta pesqueria, que estd dominada tanto en nimero como en biomasa por
el camardn Artemesia longinaris, que es descartado abordo por tener un menor tamafo. A diferencia del
conocimiento que existe para la especie objetivo, la biologia del camardn A. longinaris no ha sido analizada y se
desconocen la mayoria de los indicadores basicos para esta poblacion, como la talla de primera madurez, la densidad
de individuos o la estructura de tallas. Por lo tanto, estudiar al biologia de A. longinaris en esta zona cobra particular
relevancia para implementar medidas adecuadas de manejo.

El camardn Artemesia longinaris (Bate, 1888) es una especie de crustaceo decapodo de la familia Penaeidae,
endémico de las aguas costeras del océano Atlantico sudoccidental (Boschi, 1969a). Su distribucidn latitudinal incluye

mas de 1300 millas nauticas, desde Rio de Janeiro, Brasil (21237°S) hasta Puerto Rawson, Argentina (439S) (Mistakidis



& Neiva, 1964; D’Incao, 1999), donde esexplotado comercialmente. Habita Unicamente en aguas de la plataforma,
hasta profundidades de ~30 metros (Boschi, 1969ab; Pérez-Farfante, 1997). Segun Boschi (1969a), se encuentra
asociado a fondos blandos, principalmente de arena fina y algo de limo, siendo su preferencia por tales sedimentos un
elemento primordial en la causa de su irregular distribucién y abundancia; asi como lo es, el alimento disponible y las
caracteristicas hidrograficas de la region (Dumont & D’Incao, 2008).

Dicha especie presenta un ciclo de vida exclusivamente marino, con una clara afinidad por aguas frias y y de
salinidad tipica de ambientes marino-costeros (32,9-35,5%0) (Boschi, 1969a; Fransozo et al., 2004, Dumont, 2005,
Dumont et al., 2009). Las fluctuaciones interanuales de la abundancia son bastante comunes para este grupo de
peneidos y normalmente estan relacionadas con los factores que afectan el reclutamiento, como cambios en Ia
salinidad, la temperatura del agua y la dindmica de los organismos reproductores (Gulland & Rothschild, 1981).

En base a resultados obtenidos por Boschi (1969a), para el litoral bonaerense se establecié que A. longinaris
es una especie cuyas hembras migran a aguas mas profundas a desovar, mientras que el reclutamiento ocurre en la
regién mas cercana a la costa.

A nivel regional, actualmente esta especie representa los mayores rendimientos pesqueros entre los
camarones explotados en el sur de Brasil (Dumont, 2008), aunque la mayor abundancia se registra en el litoral
bonaerense (Da Costa et al., 2010). En esta zona representa un gran interés comercial, como carnada para la pesca
deportiva y posee una gran relevancia ecoldgica, como un importante integrante de la red tréfica marina, sirviendo de
alimento de invertebrados y vertebrados marinos (Ruffino, 1991). Si bien los estudios son mas escasos, es esperable
que esta especie tenga un papel similar en aguas uruguayas.

A. longinaris es una especie sexualmente dimorfica, con hembras de mayor tamafo que los machos (Boschi,
1969a) y en general se ha registrado un incremento en su tamafio promedio hacia latitudes altas (Boschi & Mistakidis,
1966; Gavio & Boschi, 2004; Castilho et al., 2007a, b; Semensato & Di Beneditto, 2008; Costa et al., 2005; Da Costa et
al., 2010). En el sur de Brasil donde la temperatura del agua es superior, este camardn tiene tamafio promedio menor
en relacion a Mar del Plata y Chubut, dénde alcanzan las tallas maximas (Bauer, 1992; Bauer & Rivera Vega, 1992;
Boschi, 1997; Costa & Fransozo, 2004; Costa et al., 2005; Castilho et al., 2007ab). Sin embrago, no se han realizado
comparaciones que involucren varias localidades en su rango de distribucidon para evaluar tendencias en los aspectos
poblacionales. Ademas de los cambios en las tallas medias y maximas se han reportado variaciones sistematicas en la
longevidad y un retraso de la madurez sexual, particularmente influenciados por la disminucién de la temperatura del
agua (Castilho et al., 2007b). Comparaciones de las tasas de crecimiento de especies de diferentes latitudes, sugieren
que en las latitudes altas las tasas son inferiores y que el aumento de tamafio del cuerpo seria una consecuencia del
aumento de la longevidad (Mauchline, 1972). Esta variacidn geografica en el tamafio del cuerpo es compatible con la

versioén intraespecifica de la regla de Bergmann, que establece que las poblaciones de una especie tienden a ser



mayores en los ambientes mas frios (Blackburn et al., 1999).

La captura incidental de A. longinaris en la pesqueria del langostino de Pleoticus muelleri (Bate, 1888) en
Punta del Diablo, Rocha, es en algunos casos mds abundante que la especie objetivo (Segura, 2006). La gran
abundancia de esta especie en la zona realza su relevancia en términos ecoldgicos y pesqueros. Sin embargo, es
sorprendente la escasa informacién que existe sobre aspectos relevantes de su biologia. Adema3s, los organismos que
habitan en aguas uruguayas se encuentran en un punto geografico intermedio entre los que habitan en aguas de
Brasil y Argentina, y la generacion de informacidn en esta zona complementaria el vacio existente para comparar
tendencias poblacionales a gran escala. El analisis comparativo y correlativo de la estructura poblacional es un paso
fundamental para una eficaz gestién de pesca de las especies de crustaceos (Castilho et al., 2007b), siendo los
atributos demograficos, tales como, la distribucién de frecuencia de tallas, relaciones talla-peso, talla de primera

madurez sexual y tasas de crecimiento elementos cruciales para la gestion de los recursos (Hilborn & Walters, 1992).



Hipotesis

Como hipdtesis de trabajo se plantea que la estructura poblacional de Artemesia longinaris en aguas
uruguayas va a estar determinada por las migraciones reproductivas y las condiciones ambientales del sistema,
principalmente temperatura y salinidad. En el gradiente latitudinal en el cual se registra esta especie, desde Rio de
Janeiro-Brasil hasta Puerto Rawson-Argentina, se espera hallar una estructura de tallas diferencial, donde el tamafio
corporal promedio aumente con la latitud principalmente asociado a la diferencia de temperatura entre localidades.
Es decir, organismos mas grandes a menores temperaturas. Es esperable registrar un patrén similar para la talla de

primera madurez.

Objetivo

Analizar la estructura poblacional del camardn A. longinaris en el area de Punta del Diablo, Rocha, Uruguay, y

comparar los resultados con los obtenidos para la misma especie en zonas subtropicales y templadas de la region.

Objetivos especificos

i Caracterizar oceanograficamente mediante la temperatura y salinidad la zona de Punta del Diablo.

ii. Determinar las variaciones de abundancia de A. longinaris capturado en la zona de Punta del Diablo por parte

de la pesca artesanal.

iii. Describir la estructura de tamanos, relaciones biométricas y proporcién de sexos para la poblaciéon de A.

longinaris capturado en Punta del Diablo.
iv. Estimar el tamafio de primera madurez de las hembras de A. longinaris para la regién de Punta del Diablo.

V. Comparar los descriptores poblacionales de Uruguay con los estimados para otras poblaciones de A. longinaris

a lo largo de su rango de distribucién geogréfico.



Metodologia

Area de estudio

La zona de estudio comprende la franja costera, menor a 15 m profundidad, de Punta del Diablo (Rocha,
Uruguay) (34204°-33954°S y 53232°-53230°W) y la misma se encuentra dentro de la Zona Oceanica, segun la divisién
respecto a la salinidad descrita por Defeo et al. (2009). Se encuentra en una zona de transicion influenciada por aguas
con caracteristicas contrastantes: aguas subtropicales calidas y salinas provenientes de la rama costera de la Corriente
Brasil, y aguas subantarticas diluidas y frias derivadas de las ramas costeras de la Corriente Malvinas (Piola et al.,
2000). Esta regidn y todo el sistema costero uruguayo se ve afectado por la descarga del Rio de la Plata; el cual
presenta dos periodos con una dindmica contrastante de la descarga: uno “frio” durante el otofio-invierno donde la
descarga del rio es maxima y en direccion Norte-este a lo largo de la costa uruguaya; y otro periodo “cdlido” en
primavera-verano donde las aguas del Rio de la Plata fluyen hacia el Sur a lo largo de la costa argentina (Guerrero et
al., 1997).

El drea de estudio presenta una temperatura superficial del mar promedio con valores minimos en invierno
(~12,9 °C) y maximos en verano (~23,6 °C), con una marcada variabilidad estacional. Registros de salinidad muestran

valores que fluctian entre 23,3 y 34, con menor variacion estacional (Segura com.pers.).
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Figura 1. a) Departamento de Rocha, Uruguay. Las lineas en azul indican los limites del area marina protegida Cerro Verde. b)

Detalle del area de estudio.



Disefio de muestreo

Se recopilaron datos obtenidos en el marco del proyecto Research on Biodiversity in Punta del Diablo (ROBIN)
durante una campana de evaluacion del arte de pesca del camardn rojo (Pleoticus muellieri) entre 2009 y 2013 y se
realizaron muestreos dirigidos a conocer aspectos de la biologia de A. longinaris.

El arte de pesca utilizado fue una red camaronera de arrastre de fondo de 9 m de apertura horizontal con una
malla de 25 mm en las alas y en el copo tomados entre nudos estirados, con dos portones de 18 Kg c/u. El tiempo de
arrastre promedio fue de 15 minutos y la velocidad fue 1.7 £ 0.2 nudos para todos los lances. Dichos lances fueron
realizados en embarcaciones artesanales pequeias que tienen entre 6 y 9 m de eslora (Segura, 2006; Segura et al.,
2008).

Los organismos se identificaron en el campo en base a claves especificas para la regién (Pérez-Farfante, 1997).
El sexo de los camarones A. longinaris se determind en base a sus caracteres sexuales secundarios. Principalmente
presencia de petasma en machos y de génadas en hembras (Boschi & Scelzo, 1977). Los camarones se clasificaron en
estadios de madurez segun Dumont & D’Incao, 2004. Las hembras fueron clasificadas como adultas segun el estado
de desarrollo gonadal macroscopico utilizando una escala cromiatica (Dumont & D’Incao, 2004). Los ovarios
categorizados como inmaduros eran blancos/translicidos y poco desarrollados; mientras que los maduros eran de
color verde oscuro). El estado reproductivo de los machos se evalué mediante el examen de la forma de la petasma,
que se fusiona en individuos adultos (Dumont & D’Incao, 2004).

Con objeto de determinar los pardametros morfométricos de esta esta especie se efectuaron las siguientes
mediciones: longitud del cefalotdrax y longitud total, utilizando un calibre de 0,1 mm de precisién. La longitud del
cefalotérax (LC, mm) fue medida como la distancia desde el margen postorbital hasta el borde posterior medio-dorsal
del carapacho. La longitud total (LT, mm) fue considerada como la distancia desde la punta del rostro hasta el extremo

del telson.

Andlisis de datos

Se estimo la densidad y biomasa total de individuos capturados con el método de area barrida (Sparre &
Venema, 1997). El area barrida por la red de arrastre (AB) se estimd a partir de la siguiente ecuacion:
AB = D¥*Aperturade lared
D define la distancia que recorre la red sobre el fondo, y se calcula a partir de la velocidad de desplazamiento (millas
nduticas/hora) y el tiempo de duracién del arrastre. El Gltimo término de la ecuacion describe lo que se denomina
apertura de las “alas”, y se calcula a partir de la longitud de la relinga superior, y la parte de la relinga superior que

equivale al ancho del sector barrido por la red de arrastre.



Los cambios temporales de la poblacién, se analizaron a partir de las biomasas (g) estandarizadas por el area
barrida (m?). Para establecer un indice de abundancia (CPUE) la unidad de captura adoptada fue biomasa y la unidad
de esfuerzo usada fue de 15 minutos para la pesca de arrastre. Los valores de biomasa y CPUE fueron transformados a
kilogramos por unidad de esfuerzo de 30 min, para la comparacién con estudios regionales. Se aplicd la prueba de
rangos de Krukal-Wallis para evaluar diferencias entre los afios (Zar, 1999), la cual es adecuada para comparar
poblaciones cuyas distribuciones no son normales. Este es un método no paramétrico que permite probar si un grupo
de datos proviene de la misma poblacidn (Zar, 1999). La prueba U de Man-Whitney es un método no paramétrico
aplicado a 2 muestras independientes y fue aplicado para ver entre que afios existian diferencias significativas (Zar,
1999).

Las frecuencias de distribucion de tamafios se construyeron para estimar los cambios estacionales en la
estructura para machos y hembras utilizando intervalos de 0,5 g de peso. Con el fin de ver si evaluar diferencias entre
las estaciones y los meses de muestreo, nuevamente se aplico la prueba de rangos de Kruskal-Wallis (Zar, 1999).

Las relaciones biométricas de la especie, se estimaron por el método de minimos cuadrados luego de
logaritmizar las variables en el caso de la relacidn longitud del cefalotérax (LC) — peso (P):

P = a*LC?
Ddnde P es el peso en gramos, LC es la longitud del cefalotdrax en milimetros y a, b son los parametros a estimar. La
relacién longitud total — longitud del cefalotdrax (LT/LC) se estim utilizando una regresion lineal simple, considerando
LT como variable dependiente. La ecuacidn de regresién lineal esta dada por:
LT =b*LC+a
Ddénde LT es la longitud total, b es la pendiente, LC es la longitud del cefalotérax y a es la interseccion con el eje de las
abscisas.

Para determinar la proporcién de sexos de la poblacién, en cada muestreo se compard la proporcién sexual
(Hembras/Machos) y se la evalué mediante un test de Chi cuadrado (Zar, 1999).La talla de primera madurez sexual,
definida como la talla a la cual el 50% de los individuos estdn maduros, fue estimada para las hembras mediante el
ajuste de una regresion logistica. Se utilizé la talla como variable independiente y la madurez gonadal (clasificada en

maduro (1) o inmaduro (0) como variable de respuesta (Roa et al., 1999; Segura & Delgado, 2012):
o—Bo— PP

P, =
E [l i E—BD—B:>F]

Donde: P, es la proporcién de individuos maduros en el tamafioP; y By (intercepto) y B; (pendiente) son los

parametros de la regresidn. Se utilizd el método de maxima verosimilitud en el paquete estadistico R.
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El tamafio (en gramos) al cual el 50% de los individuos estdn maduros (Psey) se estimé como la relacién negativa de los

parametros obtenidos en la ecuacién descrita anteriormente:

—f
Pps.u-% = ED

El intervalo de confianza 100(1-a)% para el estimador de Pp54se calculd analiticamente segin Segura & Delgado

(2012) como:
1 x
B (—Bo = z;v(Pps0u))

Dénde v(Psy4) €s la raiz de la varianza analitica de la funcién de enlace (logit), z,» un cuantil de la distribucién normal
y a=0,05. Este valor se comparara con los valores que se desprenden de investigaciones realizadas en las localidades
de Brasil y Argentina. Para ello se construira un intervalo de confianza de los estimadores y el solapamiento con los
valores reportados para las demas localidades sera utilizado como evidencia de que no existen diferencias entre las

mismas (Segura et al., 2009).
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Resultados

Caracterizacion oceanogrdfica

La temperatura superficial del mar promedio para la zona de Punta del Diablo, estimada a partir de datos
registrados in situ presento valores minimos en Setiembre (13,0°C) y maximos en Enero (22,8°C) y una marcada
variabilidad estacional (Figura 2). La salinidad presento valores entre 23,4 y 30,5, con una variacidn estacional menos

acentuada (Figura 3).
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Figura 2. Temperatura superficial del mar promedio registrada in situ en la zona de Punta del Diablo para el periodo comprendido

de 2009 a 2012. Los puntos negros representan los valores medios y las barras verticales representan la desviacidon estandar.
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Figura 3. Salinidad superficial del mar promedio registrada in situ en la zona de Punta del Diablo para el periodo comprendido de

2009 a 2012. Los puntos negros representan los valores medios y las barras verticales representan la desviacion estandar.

Biomasa

Durante la presente investigacion se realizd6 un total de 144 lances, el area barrida promedio para dicho
periodo fue 7555,0 m” y la captura total 163,6 kg de A. longinaris. La mayor abundancia se registré en el 2009 con
86,5 kg. La captura por unidad de esfuerzo fluctud entre valores maximos de 5,2 (kg/30min) en el 2012 y minimos de

1,1 (kg/30min) en el 2011 (Tabla 1).
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Tabla 1. Caracteristicas generales descriptivas obtenidas para la totalidad del periodo de estudio; afio de muestro, nimero de

lances, area barrida promedio (m?2), biomasa total capturada (g), CPUE promedio (g/min) y CPUE promedio (kg/30min) y sus

respectivas desviaciones estandar (DS).

Ao N°lances  AreaBarrida (m?)  Biomasa (g) CPUE (g/min) DS CUPE (kg/30min) DS
2009 51 7896,2 86495,3 88,4 44,8 2,7 3,6
2010 25 7414,5 15114,4 40,9 23,5 1,2 0,7
2011 37 7973,6 21282,2 35,0 25,4 1,1 0,8
2012 22 6749,0 51573,9 173,8 161,2 5,2 2,5

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE; g/min), muestra dos patrones contrastantes y se registraron

diferencias significativas entre los afios (Kruskal-Wallis: ¥?;=18,6978, P<0,001). La biomasa en el afio 2012 fue

significativamente diferente a los demas afios (Mann-Whithney P<0,05) (Figura 4). La biomasa presenté una gran

variacion entre muestreos y dentro de los muestreos (Figura 5). Los valores mas altos coinciden con la estaciones

calida de primavera y verano (meses de noviembre, diciembre y enero).
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Figura 4. Boxplot de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE; g/min) del camardnA. Longinaris capturado en la zona de Punta del

Diablo. Se denota con letras diferentes los afios con diferencias significativas (P<0.05) en el CPUE (Man-Withney).
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Figura 5. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE; g/min) del camardn A. longinaris capturado en la zona de Punta del Diablo. Los

puntos negros representan los valores medios y las barras verticales representan la desviacién estandar.

Descriptores poblacionales

Estructura de tamafos

Los tamanos de los individuos de A. longinaris colectados estuvieron entre 0,1 y 10,4 g para las hembras y
entre 0,2 y 5,3 g de peso para los machos. La distribucién de tamafios registrada en cada afio y para cada sexose
muestra en la Figura 6. Las hembras presentaron un tamafio significativamente mayor que los machos en todos los
afios (Kruskal-Wallis por afio: 2009: x,=51,27, P<0,001; 2010: x2,=85,36, P<0,001; 2011: x*,=134,28, P<0,001; 2012

X*1=106,87, P<0,001).
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Figura 6. Distribucion de frecuencia de tamafios (# observaciones) de A. longinaris discriminadas por sexo para el total de la

poblacidon capturada en Punta del Diablo. NH, nimero de hembras; NM, nimero de machos.

Relaciones biométricas

Los datos utilizados para las estimaciones biométricas se obtuvieron en un solo muestreo, el 23 de Noviembre
de 2013. Se examinaron un total de 120 individuos de A. longinaris, de los cuales 94 fueron hembras y 26 machos. La
relacién entre la longituddel cefalotérax (LC) y el peso (P) fue estimada para cada sexo (Figura 7). Las curvas
presentaron parametros similares para hembras (P=0,0006*LC**°; R*=0,97; rango= 9 mm a 28 mm) y machos
(P=0,0006*LC***; R°=0,96; rango= 9,6 mm a 16,9 mm).La longitud total (LT) y la LCpresentaron una relacién lineal
dentro de las tallas estudiadas en hembras (LT=3,47*LC+4,51; R’=0,99) y machos (LT=3,81*LC+1,13; R’=0,97). Los

machos que habitan en Punta del Diablo presentan una pendiente de LT levemente mayor (b=3,81) que las hembras

(b=3,47).Los rangos de LC, LT y P utilizados para las estimaciones biométricas se muestran en la Tabla 2.
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Figura 7. Relacién longitud del cefalotérax — peso (LC; mm — P; g) A, Cy E. Relaciéon LC — longitud total (LT, mm) B, D, F para A.

longinaris capturado en la zona de Punta del Diablo.
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Tabla 2. Estadisticos descriptivos de la poblacién, hembras y machos. Con n, el nimero de individuos; LC, longitud del cefalotdrax;

LT, longitud total y P, peso.

Hembras

(n=94) Media Mediana Maximo
LC (mm) 19,0 19,3 28,0
LT (mm) 70,4 71,8 99,3
P(g) 3,5 3,3 9,2
Machos

(n=26)

LC (mm) 12,1 11,0 16,9
LT (mm) 47,4 43,0 67,2
P(g) 1,0 0,6 2,3

Se estimo la relacién P — LC, (LC= 12,95*P%**: R?= 0,97; rango= 0,33 g a 9,19 g) para transformar los datos de

peso en talla con el fin de comparar con los estudios realizados en otras zonas (Figura 8).

P (g)

LC= 12,95P03
R?=0,97

1

8 10

Figura 8. Relacién peso (P; g) — longitud del cefalotdrax (LC; mm) para las hembras de A. longinaris capturadas en la zona de Punta

del Diablo.
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Tabla 3.Descriptores poblacionales de hembras de Artemesia longinaris a lo largo de su rango de distribucién geografico. 1,
Semensato, et al., 2008; 2, Castilho et al., 2007a; 3, Da Costa et al., 2010; 4, Dumont et al., 2011, * presente estudio; 5, Boschi
1969; 6, Boschi et al., 1966; LCsqy, (mm), talla de primera madurez; RL, regresidn logistica ajustada con intervalos de tamafio de
clase y la proporcién de individuos maduros; LC (mm) — P (g), relacién largo del cefalotérax — peso; LCphs (mm), largo maximo del

cefalotérax; LC — LT (mm), relacién largo del cefalotérax — largo total.

Estudio Zona Latitud (S) LCso%(mm) Método LC (mm)-P (g) LCmax (mm) LC-LT; (mm)
1 Rio de Janeiro 22¢ 16,4 RL P=0,0015 LC283 27,0
2 San Pablo 23¢ 13,4 RL 27,3
3 Santa Catarina 27¢ 13,4 RL 21,3 LC=0,1904LT
4 Rio Grande 32¢ 16,8 RL 30,5
* Punta del Diablo 34° 20,4 RL P =0,0006 LC%8° 28,7 LT =3,47LC+4,51
5 Mar del Plata 38° 22,1 RL P =8,335exp*LC28 29,5 LC =0,3705 LT%%7
6 Provincia de Chubut 43° 37,0
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Proporcidn de sexos

Se determind el sexo de 4991 individuos en 13 muestreos. Del total de individuos analizados el 65,1 % fueron
hembras y el 34,9% machos. Para el total de camarones capturados, la proporcion sexual (hembra:macho) difirio
significativamente de 1:1 (P<0,05 x%=452,6). La variacién internanual de sexos fluctué entre muestreos y fue

significativamente sesgada hacia las hembras en la mayoria de los casos, mientras que enotoiio del 2011 hubo un

mayor nimero de machos (Figura 9).
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Figura 9. Porcentaje (%) de hembras y machos de A. longinaris capturado en Punta del Diablo. *, e, diferencia significativa sesgada

hacia las hembras y machos respectivamente, x? (P<0,05).
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Tamarfio de primera madurez

La hembra mas pequeiia madura medida fue de 0,4 g que equivale auna LC= 9,5 mm, y la mayor hembra
inmadura registro un peso de 7,7 g que equivale a una LC= 28,1mm.Los valores de los pardmetros de la regresion
logistica (Bo=-3,79; B1=0,99) fueron altamente significativos (P<<0,01).El tamafio de primera madurez estimado (Ps)
para las hembras de A. longinaris capturadas en Punta del Diablo en 3 muestreos; Setiembre y Noviembre de 2012 y
Noviembre de 2013, fue de 3,82 g (Figura 10). El intervalo de confianzaal 95% estuvo entre 3,62 y 4,02 g. Estos valores
equivalen a un LCso= 20,4 mm (CI95%=19,98-20,69mm).

Madurez

Figura 10. Funcidn logistica ajustada para estimar el peso de primera madurez (Pso) para las hembras de A. longinaris. La linea

discontinua (-—-) representa el Psg; la linea punteada (---) corresponde al intervalo de confianza 95%.
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Discusidn

En el presente estudio se describid la estructura de la poblacién y aspectos de la dindmica poblacional del
camardn A. longinaris que habita en aguas de Punta del Diablo. Este es el primer estudio para la zona, donde se
estima la talla de primera madurez poblacional para las hembras con su respectivo intervalo de confianza. Se
registraron individuos maduros e inmaduros de un amplio rango de tallas que sugieren que en la zona se podrian
desarrollar eventos reproductivos. Se obtuvieron resultados novedosos para el drea que aportan informacion

relevante sobre la dinamica de la especie.

Caracterizacion oceanogrdfica

Se registraron valores de salinidad y temperatura tipicos de una zona marino-costera y dentro de lo esperado
(Guerrero et al., 1997). La temperatura presentd una estacionalidad muy marcada, y una gran amplitud térmica
(6T=9,8°C). La salinidad del sistema varié sin un patrén regular, fluctuando entre un minimo de 23,4 y maximo de
30,5%0. En este sentido no se observd el patrén estacional esperado de influencia del Rio de la Plata en la zona en
invierno. Esto puede ser debido a efectos de otras descargas de agua dulce locales, como el Canal Andreoni, o la
influencia de la Laguna de los Patos. Caracterizar adecuadamente esta zona en términos oceanograficos es necesario

para poder relacionar los patrones biolégicos con mecanismos relacionados a la oceanografia del lugar.

Abundancia del camardn

En Punta del Diablo la mayor CPUE (kg/30min) de camardn se registré en el mes de Diciembre con una
temperatura promedio de 21,5°C y una salinidad de 28,8%.. El 2012 fue el afio de mayor CPUE promedio 5,2 kg/30min
y el que presentd valores promedios de temperatura y salinidad de 17,2° y 28,3%o respectivamente. En este sentido
sugiere que en aguas uruguayas el camardn presenta una afinidad por las areas con valores de temperatura
moderados y ambientes salinos costeros. El mismo patréon ha sido observado por Boschi (1969a) y D'Incao (1999) en
estudios previos; Costa et al. (2005) en San Pablo, asocia las altas abundancia con la intrusidn de aguas oceanicas frias
y saladas; Dumont & D’Incao (2008) en Rio Grande del Sur (latitud 30°58’S - 32°14’S), analizan la CPUE (kg/30min) en
diferentes éareas y registran la mayor CPUE, 21,8 kg/30min a una temperatura de 23,6°C y una salinidad 35,7%o,
estableciendo a la temperatura y salinidad como las principales variables que juegan un importante rol en la
distribucidon de A. longinaris. Estudios realizados en A. longinaris en Brasil y Argentina sugieren que esta especie
prefiere temperaturas entre 15 y 21°C como fue hallado en el presente trabajo (Boschi, 1969; Ruffino & Castello,
1992; Fransozo et al., 2004; Costa et al., 2005). Lopez and Fenucci (1988) a través de estudios expermientales

establecen que a ese rango de temperatura es dptimo para el crecimiento de esta especie.
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Las fluctuaciones interanuales en la densidad de biomasa son comunes entre los peneidos y por lo general
estan relacionados con las variables ambientales mencionadas y con las migraciones que realiza la biomasa
reproductora. Respecto a esto ultimo, la poblacidon de camardn que habita en Punta de Diablo, presenté individuos de
ambos sexos, tanto reproductores como juveniles. Se registraron diferencias en la proporcién sexual entre meses,
donde dominaron las hembras de Setiembre a Enero y los machos en los muestreos de Mayo y Abril, lo que sugiere

gue esto podria deberse a algln tipo de migracion reproductiva.

Descriptores poblacionales

Los camarones mostraron un marcado dimorfismo sexual en relaciéon al tamafio, con hembras de mayor
tamafo (Figura 6). Esta diferencia en el tamafio corporal entre los sexos ha sido establecida por diversos autores
como una regla general para varias especies de peneidos (Wenner, 1972; Chaet al., 2002; Arana et al., 2003) y en
particular para esta especie por Boschi (1969a) y Garcia & Le Reste (1986) que sugieren que las hembras de
camarones poseen un metabolismo mayor que los machos, que resulta en un crecimiento diferencial. Costa &
Fransozo (2004) y Castilho et al. (2007a) reportaron tamanos mas pequefios en machos de A. longinaris y asignan esta
diferencia a procesos reproductivos. Gab-Alla et al. (1990), Diaz et al. (2003) y Yamada et al. (2007) sugirieron que
probablemente se debe a que la fecundidad de las hembras aumenta exponencialmente con el tamafo del cuerpo y
por lo tanto incrementar su tamafio redundaria en una mayor probabilidad de descendencia. La talla mdxima
registrada para las hembras de A. longinaris en Punta del Diablo (LC,:,=28,7 mm) estan dentro del rango registrado a
nivel regional para la especie, y es mayor a lo registrada en latitudes mas bajas (Rio de Janeiro y San Pablo;
LCsx=27,3mm) y menor a la registrada en latitudes mas altas (Mar del Plata y Provincia de Chubut; LC,,:,=37,0 mm)
(Tabla 3). En este caso la especie muestra la tendencia esperada segun la regla de Bergmann (Tabla 3). Sin embargo, el
LCso% en Rio de Janeiro fue mayor a lo esperado y lo mismo ocurrié en el LC,: en Rio Grande del Sur, mientras que
Santa Catarina presentd un valor de LC; bajo para la tendencia esperada. La explicacién a estas desviaciones puede
deberse a que en las zonas con menor latitud se registran procesos oceanograficos de surgencia que generan una
disminucién de la temperatura del agua en la cual habitan estos camarones (Castilho et al., 2007b). Las tendencias
latitudinales en los atributos poblacionales de camarones peneidos han sido registradas por varios autores (Bauer,
1992; Bauer & Rivera Vega, 1992; Boschi, 1997; Costa & Fransozo, 2004; Costa et al., 2005; Castilho et al., 2007ab) y
en este sentido este trabajo aporta informacién Util para extender las comparaciones de esta especie. Es necesario
profundizar en la informacidon recolectada para contar con los datos necesarios (i.e temperatura de la colecta, tallas
maximas) para evaluar los mecanismos que generan estos patrones.

Este es el primer estudio donde se analiza la relacidn largo—peso para la poblacion de A. longinaris que habita

en Punta del Diablo. Conocer estas relaciones es util para su aplicacion en modelos de evaluacién de stock (Hilborn &
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Walter, 1992). Ademas, sirven para comparar historia de vida y morfologia de poblaciones provenientes de diferentes
regiones (Froese, 2006, Petrakis & Stergiou, 1995). Al analizar el total de la poblacidn la relaciéon largo peso fue similar
para ambos sexos. Sin embargo se hallaron diferencias respecto a la pendiente con la poblacién de Rio de Janeiro
(Semensato & Di Beneditto, 2008) y valores similares a lo hallado para Mar del Plata (Boschi, 1969a) (Tabla 3). En este
caso no se puede hablar de un gradiente latitudinal, pero si de diferencias marcadas entre los extremos de la
distribucidn geografica de la especie.

La proporcién de hembras y machos fue significativamente diferente de una relacién 1:1 en la mayoria de los
muestreos. Las hembras dominaron numéricamente en la mayoria de los muestreos y esta tendencia ha sido
observada a lo largo de toda su distribucién; en los Estados de Santa Catarina (Tremel, 1968), Rio Grande del Sur
(Nascimento, 1980; Ruffino, 1999) y en Mar del Plata, Argentina (Boschi, 1969ab). Este sesgo puede estar generado
por una mayor vulnerabilidad de las hembras al arte de captura y/o una migracion diferencial entre los sexos durante
el ciclo reproductivo. Garcia y Le Reste (1981) reportan que frecuentemente la mortalidad de los machos es mayor
que la de las hembras debido a que el patron de crecimiento de los primeros es mas rapido. Se sugiere en la presente
investigacion que una migracion diferencial entre los sexos puede generar desviaciones aparentes de la proporcion
1:1, variando por causas naturales en determinados meses del afo. Estas diferencias podrian ser relacionadas con
eventos reproductivos, especialmente cuando se observan grandes abundancias de machos en algunos momentos y
de hembras en otro, durante la época reproductiva. La evidencia apunta a que, la dominancia nimerica de machos
hallados en otono del 2011, podria ser consecuencia de que la poblacién se encuentra en época post-reproductiva.
Castilho (2004) establece para aguas de San Pablo que los meses con mayor porcentaje de machos (otofo-invierno)
fueron precisamente los que tienen menor porcentajes de hembras gravidas. Este hecho también se ha podido
comprobar en aguas argentinas (Boschi & Scelzo, 1967). Seria conveniente en el futuro realizar estudios a diversas
escalas espacio-temporales (Levin, 1992) que consideren las estaciones de otofio e invierno, las cuales estuvieron sub
representadas en la presente investigacidon, con el fin de determinar la distribucién de sexos y obtener una
caracterizacion mas completa de la poblacién en un ciclo anual. De todas maneras, se espera que en dichas estaciones
la abundancia total de camardn sea menor a la época de zafra pesquera (primavera-verano). Se sugiere ademas,
realizar estudios histolégicos en un ciclo anual, de manera que permita determinar el periodo reproductivo de la
especie.

En este trabajo se estimd por primera vez la talla de primera madurez para las hembras de camardn en
Uruguay. La misma estuvo comprendida dentro de lo esperado para la zona (Dumont et al., 2011). Las estimaciones
realizadas en todo su rango de distribucion muestran un claro aumento de la talla de madurez con la latitud (Taba 3).
Muchos autores sugieren que existen tendencias latitudinales en la dinamica poblacional de los camarones. Es decir,

que se generan variaciones en los pardmetros de historia de vida que se modifican por las condiciones del habitat
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relacionadas con la latitud. En general, las especies de camarones peneidos que se distribuyen en latitudes altas
tienden a presentar una época reproductiva bien definida limitada a unos pocos meses (Dall et al., 1990), mientras
que aquellas especies que viven en latitudes con temperaturas mds calidas tienden a presentar ovarios maduros y
actividad de desove durante todo el aino. Ademas de la influencia en el periodo del ciclo reproductivo, la temperatura
también juega un rol importante en el tamafio de primera madurez, de tal manera que las poblaciones distribuidas en
latitudes altas tienen un desarrollo gonadal tardio y por lo tanto alcanzan tallas mayores. De hecho, las poblaciones de
camarones que habitan en latitudes mas altas tienden a presentar tasas de crecimiento menores y en consecuencia
retraso en el tamafio de primera madurez. Por ejemplo, la poblacién de A. longinaris que habita el sur de Brasil,
presenta un periodo reproductivo mas extenso, el cual estd vinculado a la latitud y consecuentemente al régimen de
temperatura de la region. Las hembras de A. longinaris que habitan en Punta del Diablo presentaron una talla de
primera madurez (LCs0%=20,4 mm) y mayor a la estimada para Rio de Janeiro (LCso%=16,4 mm) y menor a la registrada
en Mar del Plata (LCs04=22,1 mm), hecho que concuerda con lo planteado anteriormente al percibirse una tendencia
hacia un aumento en la talla de madurez sexual al aumentar la latitud (Tabla 3).

La salinidad es también un factor preponderante en la biologia de esta especie, influenciando la reproduccién,
abundancia y distribucién de los individuos, por lo que es de suma importancia su consideracién. Por ejemplo en
zonas como Rio Grande del Sur y Punta del Diablo existe influencia de agua dulce proveniente de la descarga de la
Laguna de los Patos y el Rio de la Plata respectivamente que podrian modificar la fisiologia y parametros

reproductivos de esta especie.

Conclusiones y perspectivas finales

La poblacidon de Artemesia longinaris se caracteriza por la presencia de individuos juveniles y adultos asi como
representantes de ambos sexos, pero con una clara predominancia de hembras. Se sugiere por tanto, que la zona
costera de Punta del Diablo, presente dentro del area protegida de Cerro Verde, contiene una poblacidn reproductora
de dicha especie.La distribucién y abundancia del camardn en la region de pesca esta afectada por las condiciones
oceanograficas y meteoroldgicas locales asi como las fluctuaciones internanuales de abundancia. Por su pequefio
tamafio, A. longinaris no se puede comercializar como alimento, y por lo tanto no se recomienda como producto
estable para el desarrollo de una pesqueria dirigida. Sin embrago, al ser parte de la captura incidental de la pesqueria
de Pleoticus muelleri y no poder descartarlo abordo con vida, ya que muere muy rapido (Segura com.pers.), se sugiere
que se lo aproveche y sea destinado a carnada para la pesca deportiva (Boschi, 1969a). En forma similar a otros
camarones marinos la carne es de buen sabor y calidad, lo que justifica también los intentos de cultivo (Boschi &
Scelzo, 1975; Scelzo, 1990; Muller et al., 1986). Considerando que la mayor abundancia de individuos se registré en

las estaciones de primavera y verano, junto con el inicio de la zafra y el periodo reproductivo, se estima positivo
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promover el estudio de dicha poblacidn en las estaciones previas al inicio de la zafra. Se propone ademas para futuros
estudios poblacionales, determinar los patrones migratorios ontogenéticos y reproductivos de ésta especie en aguas
uruguayas. El conocimiento y delimitacién espacio-temporal de las dreas de desove y desarrollo larval son sumamente
relevantes para comprender los patrones reproductivos de la especie y generar medidas de manejo tendientes a
proteger el stock desovante.

En este trabajo se mostré que varios atributos poblacionales, como la talla de primera madurez y la longitud del
cefalotérax, siguen la tendencia latitudinal de Bergmann. Una evaluacién mas rigurosa de los patrones latitudinales en

las poblaciones de A. longinaris desde las regiones Rio de Janeiro hasta el sur de Argentina es de gran importancia.
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