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3 Resumen

3. Resumen

Aegla platensis Shmitt, 1942 es una especie endémica de la region Neotropi-
cal enteramente restringida a habitats dulceacuicolas, encontrandose presente en
el norte de Argentina, sur de Brasil, sureste de Paraguay y Uruguay. Representa
un elemento clave en la dinamica de los ecosistemas acuaticos, jugando un papel
importante en las cadenas troficas, remocién de la materia organica y en la cone-
xion de los sistemas acuaticos y terrestres. Debido a su grado de endemismo y a
las exigencias medioambientales de los cuerpos de agua que habita, es una especie
catalogada como vulnerable respecto a su estado de conservacion. El objetivo del
presente trabajo consistié en caracterizar la biologia poblacional de Aegla platensis
en el Arroyo San Francisco de la ciudad de Minas (Latitud: —34°23'3,12". Longi-
tud: —55°13'50,52"), departamento de Lavalleja, Uruguay. Los muestreos fueron
realizados mensualmente desde agosto del 2016 a septiembre del 2017, mediante
colecta manual. Los ejemplares fueron anestesiados y luego conservados en formol
para ser analizados en laboratorio. Los resultados del presente estudio mostraron
una mayor abundancia de individuos durante la primavera y el verano, siendo octu-
bre y diciembre los meses con mayor nimero de individuos recolectados. La menor
abundancia se correspondié con el otono. Los machos presentaron tallas mayores
que las hembras con tamanos promedios de LC de 21,1 £ 7,01 y 18,08 £+ 5,33
mm respectivamente. El mismo patrén fue observado con el peso y el tamano de
los quelipedos, lo cual evidencia un marcado dimorfismo sexual. El crecimiento del
abdomen en las hembras presenté alometria positiva. La proporcién sexual siguié
una relacién de 1:1 sin diferencias significativas a lo largo del ano. El analisis men-
sual mostré que las hembras dominan la mayor parte del ano, mientras que los
machos lo hacen solamente en meses de verano. Los machos alcanzaron su talla de
inicio de la madurez sexual morfolégica a los 15,29 mm mientras que las hembras
lo hicieron a los 18,9 mm, lo cual fue corroborada por el analisis histologico de los
ovarios. El periodo reproductivo coincidié con un patrén estacional y comprendid
los meses de agosto, octubre y marzo, con un pico reproductivo en octubre, mes

que registra en promedio el menor valor de precipitaciones. El periodo de recluta-



4 Abstract

miento se observé principalmente en los meses célidos y con mayor abundancia de
precipitaciones. La fecundidad promedio fue de 383,3 4 44,1 huevos por hembra.
Esto coincide con el patrén latitudinal registrado para aeglidos. Estos resultados
senalan que la poblaciéon uruguaya presenta caracteristicas propias que la diferen-
cian de poblaciones de la misma especie en Argentina y Brasil. El trabajo aporto
datos importantes sobre aspectos poblacionales, morfométricos y de biologia re-
productiva de Aegla platensis para Uruguay y permitio realizar comparaciones con
poblaciones presentes en Argentina y Brasil. La informacion recabada podra ser
de gran utilidad para estudios posteriores de los cursos de agua dulce del Uruguay

asi como para el manejo y conservacién de esta especie.

4. Abstract

Aegla platensis Shmitt, 1942 is an endemic species of the Neotropical region
entirely restricted to freshwater habitats, being present in northern Argentina,
southern Brazil, southeastern Paraguay and Uruguay. It represents a key element
in the dynamics of aquatic ecosystems, playing an important role in food chains,
removal of organic matter and in the connection of aquatic and terrestrial systems.
Due to its degree of endemism and the environmental demands of the water bo-
dies it inhabits, it is a species classified as vulnerable with respect to its state of
conservation. The aim of this research was to characterize the population biology
of Aegla platensis in the Arroyo San Francisco (Latitude: —34°23'3,12”. Longitu-
de: —55°13'50,52"), Minas City, department of Lavalleja, Uruguay. The samplings
were carried out monthly from August 2016 to September 2017, using the manual
collection method. The examples were anesthetized and then preserved in formalin
for laboratory analysis. The results of the present study showed a greater abun-
dance of individuals during spring and summer, with October and December being
the months with the highest number of individuals collected. The lowest abundan-
ce corresponded to autumn. Males presented larger sizes than females with mean
sizes of LC of 21,1 £ 7,01 and 18,08 & 5,33 mm respectively. The same pattern
was observed with the weight and size of the chelipeds, which evidences a marked

sexual dimorphism. The growth of the abdomen in the females presented positive
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allometry. The sex ratio not differ from 1: 1, without significant differences throug-
hout the year. Monthly analysis showed that females dominates most of the year,
while males dominates only in the summer months. The size at onset of sexual
maturity was 15.29 mm in males and 18.9 mm in females, which was corroborated
by histological analysis of the ovaries. The reproductive period coincided with a
seasonal pattern and comprised the months of August, October, and March, with a
reproductive peak in October, the month with the lowest rainfall value on average.
The recruitment period was observed mainly in the warmest months and with the
highest abundance of rainfall. The average fertility was 383,3 44,1 eggs per fema-
le, which coincides with the recorded latitudinal pattern for aeglids. These results
indicate that the Uruguayan population has its own characteristics that differen-
tiate it from populations of the same species in Argentina and Brazil. The work
provided important data on population, morphometric, and reproductive biology
aspects of Aegla platensis for Uruguay and allowed comparisons to be made with
populations present mainly in Argentina and Brazil. The information collected
may be very useful for subsequent studies of Uruguay’s freshwater courses as well

as for the management and conservation of this species.
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5. Introduccion

5.1. Generalidades

Los cangrejos de la Familia Aeglidae Dana, 1952 (Superfamilia Galatheoidea)
presentan caracteristicas, que los convierten en un fascinante grupo de estudio, son
unicos ecoldgicamente, por ser la unica familia del Infraorden Anomura enteramen-
te restringida a habitats dulceacuicolas, biogeograficamente, por ser endémicos de
sitios templados de Sudamérica y, morfolégicamente, porque poseen caracteres
particulares en el cefalotérax y las branquias (Martin & Abele, 1988). Esté com-
puesta por tres géneros, dos de los cuales estan extintos y se han encontrado en
registro fésil: Haumuriaegla (Feldmann, 1984), halladas en rocas marinas del norte
de Canterbury, Nueva Zelanda y Protaegla (Feldmann, et al., 1998), del sur del
Estado de Puebla, México; siendo Aegla Leach, 1820 el tinico género existente en

la actualidad (Bueno et al., 2016) (Fig. 5.1).

O
Protaegla

. p

Aegla
Haumuriaegla

Figura 5.1: Mapa de la distribucion mundial de la Familia Aeglidae que permite
mostrar las locaciones aproximadas de los fésiles marinos de los géneros Hau-
muriaegla y Protaegla en la region indo-pacifica. Todos los aeglidos existentes del
género Aegla, son endémicos para regiones continentales templadas y subtropicales
de Sudamérica (Siqueira et al., 2016).

Estos hallazgos sugieren que los aeglidos habrian llegado al agua dulce desde



5.1 Generalidades

ambientes marinos y la hipdtesis méas aceptada es que lo hayan hecho por via
Indo-Pacifica hace unos 90-60 millones de anos durante el periodo Cretéacico. La
formacion de los Andes habria permitido la dispersién hacia Atlantico, debido a
corrientes de agua generadas durante la elevacion de la cordillera. Una vez en
ambientes dulceacuicolas cerrados, los aeglidos habrian adquirido adaptaciones
fisiolégicas y de historias de vida a ambientes cada vez menos salinos (Siqueira et
al., 2016). El género Aegla Leach, 1820, es endémico de la regién Neotropical y
se lo encuentra en aguas continentales de Brasil, Uruguay, Argentina, Paraguay,
Bolivia y Chile, (Bond-Buckup & Buckup, 1994), siendo sus limites septentrional y
meridional de distribucién, el Municipio de Claraval (Lat. 20°S), en Minas Gerais,
Brasil y la Isla de Duque de York (Lat. 50°S), en Chile , respectivamente.(Bueno et
al., 2007; Oyandeal et al., 2011). Hasta el presente se han descripto 74 especies, de
las cuales 44 se encuentran representadas en Brasil, 21 en Chile, 14 en Argentina,
1 en Paraguay, 1 en Bolivia. Para Uruguay hay citadas 4 especies, Aegla prado
Schmitt, 1942; Aegla uruguayana Schmitt, 1942; Aegla platensis Schmitt, 1942 y
Aegla carinnata Bond-Buckup & Loureiro, 2014 (Santos et al., 2014) (Fig. 5.2).
De las especies citadas para Brasil, 89 % son endémicas de este pais, mientras que
en Uruguay solamente Aegla carinata se presenta como la tinica especie endémica

(Siqueira et al., 2016).
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5.2 Caracteristicas del género Aegla:
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Figura 5.2: Distribucién del género Aegla en Uruguay (Tomado de Santos et al.,

2014)

5.2.

Caracteristicas del género Aegla:

Los aeglidos se caracterizan por presentar un caparazén comprimido dorso-

ventralmente, mas largo en la regién posterior y hendida transversalmente por un

marcado surco cervical. Presentan un rostro prominente, generalmente carenado,

que se extiende mas alla del nivel de las espinas antero-laterales. La region toréacica

estd subdividida en una o mds lineas transversales y/o longitudinales y presentan

el margen interno del carpo del quelipedo ornamentado con espinas (Bond-Buckup
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& Buckup, 1994) (Fig. 5.3).
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Figura 5.3: Morfologia externa del género Aegla, (Modificado de Matin & Abele
1988)
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La mayoria habita en ambientes 16ticos (rios, arroyos) y existen algunas especies
troglobitas que presentan adaptaciones morfologicas relacionadas a su forma de vi-
da (Siqueira et al., 2016). Se encuentran generalmente escondidos debajo de las
piedras o de la hojarasca acumulada en el lecho de los rios durante el dia, y mues-
tran una mayor actividad ambulatoria en la noche. Son omnivoros, se alimentan de
desechos animales, algas y larvas acudticas de insectos y otros invertebrados (Sch-
warz et al., 2010). Como integrantes de la fauna acuatica continental, los aeglidos
constituyen un componente importante de las redes tréficas de aquellos ambientes

en el que se encuentran, ocupando una posicién intermedia en las redes troficas ya
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5.3 Importancia del género

que permiten transformar celulosa en proteinas al alimentarse de material vegetal,
devolver materia y energia proveniente de organismos muertos y conectar los siste-
mas acuaticos y terrestres. Esto los convierte en un elemento clave en la dinamica

de los ecosistemas acudticos (Wiliner et al., 2009).

5.3. Importancia del género

Los aeglidos tienen estrictas exigencias medioambientales, habitando cuerpos
de agua limpios y bien oxigenados, lo que esté relacionado con sus altas tasas me-
tabdlicas. Correa—Araneda et al. (2010), demostraron la existencia de una correla-
cién inversa entre el oxigeno disuelto y la densidad de Aegla rostrata asi como la
densidad de Aegla platensis se ve afectada negativamente por el desarrollo urbano
y agricola (Trevisan et al., 2009; Dalosto & Santos, 2011). Los aeglidos ademés
viven en contacto directo con el sustrato, donde estan completamente expuestos
a las caracteristicas ambientales. Como resultado, no solo su forma corporal sino
también toda su dinamica poblacional puede variar segun las diferentes condiciones
locales (Losos, 2010; Hepp et al., 2012). Junto con su papel como depredadores los
aeglidos son importantes enlaces en las cadenas alimenticias de los ambientes de
agua dulce donde habitan, ya que constituyen una fuente importante de alimento
para peces, anfibios, aves y mamiferos (Lopretto, 1978; de Oliveira & Santos, 2011)

Los crustaceos limnicos representan una fuente importante de informaciéon
biolégica y ecoldgica todavia incompletamente explorada. Desde una perspecti-
va ecologica, los aeglidos al estar restringidos enteramente a los habitats de agua
dulce, y desde una perspectiva de conservacion, la elevada tasa de endemismo pre-
sentada por muchas especies de aeglidos, en asociacion con la pérdida de hébitat
/ fragmentacion o incluso eventos climaticos, ha llevado a muchas poblaciones a
declinar, pudiendo considerar que Aegla es probablemente el grupo mas amenaza-
do de todos los Decapodos de América del Sur de agua dulce (Santos et al., 2017).
Las principales amenazas para el grupo son la contaminacién de las aguas, los
efluentes urbanos, agricolas e industriales, la modificacion del hébitat y fragmen-
tacion, remocién de bosques riberenos, entre otros. La biodiversidad del genero

Aegla corre gran riesgo, con 36,5% de sus especies amenazadas o en peligro de
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5.4  Aegla platensis Schmitt, 1942

extincién (Bond-Buckup et al., 2008). Evidencia de ello fue presentada por Jara
et al. (2006), quienes utilizando las categorias y criterios de la Unién International
para la Conservacién de la Naturaleza (Union for Conservation of Nature, 2012),
calificaron a A. concepcionensis Schmitt, 1942 y A. expansa Jara, 1992 como ” Ex-
tintas” y A. papudo Schmitt, 1942, A. 1. laevis Latreille, 1818 y A. spectabilis Jara,
1986, como ”Criticamente amenazadas” en Chile. Adicionalmente, Margis et al.
(2010), evidenciaron que Aegla tiene el nimero més alto de especies de crustéceos
amenazadas en Brasil, debido al pequeno rango geografico que ocupan sus especies
y a la fragmentacion que presentan los habitats donde se distribuyen. Dentro de
estas Aegla platensis, fue considerada como especie vulnerable (VU) ya que sus
poblaciones estan fragmentadas y son de tamano reducido en areas de ocupacion
muy restringidas (Santos et al., 2017). Para poder tomar medidas de conservacién
y mitigar las principales amenazas a los ecosistemas de agua dulce, donde estas

especies habitan, resultan y es imprescindible conocer la biologia de las mismas.

5.4. Aegla platensis Schmitt, 1942

Aegla platensis Shmitt, 1942 cuenta con la distribucion geografica mas amplia
de todas las especies de aeglidos encontrandose presentes en el norte de Argentina,
sur de Brasil, sureste de Paraguay y Uruguay (Tumini et al., 2019; Santos et al.,
2017). Las localidades para las que ha sido citada comprenden: para Argentina,
norte y centro de la provincia de Buenos Aires, Catamarca, Entre Rios, Misiones,
Santa Fe y Tucumén (Tumini et al., 2019); para Brasil, sudoeste del estado de Santa
Catalina y estado de Rio Grande do Sul; para Paraguay, Colonia Independencia,

mientras que para Uruguay se cita para 11 departamentos (Fig.5.4 y 5.5).
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Figura 5.4: Distribucién de Aegla platensis (Tomado de Bond & Bond-Buckup,
2004)
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Figura 5.5: Distribucion de Aegla platensis en Uruguay.

Caracteristicas morfolégicas.

Es una especie de tamano pequeno de color marrén arena con diferentes tona-
lidades de clara a oscura, dependiendo del sustrato sobre el que se desarrolle. Se
caracteriza por presentar la espina antero-lateral del caparazon alcanzando la mi-
tad de la cérnea, los lobulos protogéastricos moderadamente elevados, rostro muy
largo en los adultos, carenado en toda su longitud, angulo anterior del margen ven-
tral del epimero dos con espina, el 4to esternito toracico elevado medianamente
con escama, margen externo proximal del dedo mévil del quelipedo con 16bulo con

tubérculo, cresta palmar rectangular poco desarrollada, y margen interno de la fas-
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5.5 Antecedentes

cia ventral del isquio del quelipedo inerme. Las hembras y los juveniles presentan
la palma del quelipedo reducidas, solamente con algunos tubérculos (Bond-Buckup

& Buckup, 1994) (Fig.5.6).

Figura 5.6: Aegla platensis: a, vista dorsal; b, base-isquio del quelipedo (vista
lateral); c, tercer y cuarto esternitos tordcicos (vista ventral); d, epimero 2 (vista
lateral); e, porcién anterior del caparazon (vista lateral). (Tomado de Bond-Buckup
& Buckup, 1994)

5.5. Antecedentes

Chile, Brasil y Argentina son los paises donde més se ha trabajado sobre los
aeglidos con una prufusa bibliografia sobre sistematica y relaciones filogenéticas y
biologia (Martin & Abele, 1986; Pérez-Losada et. al., 2004; Bond-Buckup et al.,
2008; Cohelo Faria et al., 2018). La estructura poblacional, su historia de vida,

reproduccién, caracteristicas morfologicas, alimentacion y roles ecosistémicos han
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5.6 Hipdtesis

sido ampliamente estudiados en poblaciones brasileras y argentinas (Ringuelet,
1949; Lopretto, 1978, 1980; Bueno & Bond-Buckup, 2004; Almerao et al., 2010;
Schwarz et al., 2010; Dalosto et al., 2014) Los tnicos trabajos sobre aeglidos para
Uruguay son el de Vaz Ferreira y colaboradores (1945) sobre morfometria de A.
uruguayana, Verdi (1984, 1985) sobre etoecologia y reproduccién de A. prado y
mas recientemente el de Santos et al. (2014) sobre distribucién de los aeglidos y
descripcion de una nueva especie. En cuanto a Aegla platensis se pueden mencio-
nar trabajos relacionados a su biologia poblacional (Bueno et al., 2000; Bueno &
Bond-Buckup, 2004; Dalosto et al., 2014), conducta de apareamiento (Almerao et
al., 2010), dieta (Bueno & Bond-Buckup. 2004; Delevati et al., 2012), madurez
sexual morfolégica (De Olivera & Santos, 2011) y dindmica del desarrollo gonadal
(Sokolowicz et. al., 2006) en diferentes poblaciones brasilenias de la especie, con
marcadas diferencias entre ellas. La ausencia de conocimiento sobre la biologia,
su importancia como especie clave y su presencia en la mayoria de los Depar-
tamentos del pais, han sido motivo para la realizacién del presente estudio. El
mismo aportara datos importantes sobre aspectos poblacionales, morfométricos y
biologia reproductiva de A. platensis para Uruguay los que seran de utilidad en la

conservacion y manejo de la especie.

5.6. Hipotesis

La poblacién de Aegla platensis del arroyo San Francisco (Lavalleja) presentara
caracteristicas propias influenciada por las particularidades ambientales a las que
se encuentran sometidas y que las diferenciaran de las poblaciones de la misma

especie de Argentina y Brasil.

5.7. Objetivo general

Caracterizar la biologia poblacional del cangrejo de agua dulce Aegla platensis

en el arroyo San Francisco, Minas-Lavalleja.

5.8.  Objetivos especificos

= Analizar la proporcion de sexos de la poblacién a lo largo del ano y para las
diferentes clases de tamano.
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5.8  Objetivos especificos

Determinar el crecimiento relativo de las diferentes partes corporales de ma-
chos y hembras de la especie.

Describir la fenologia de la poblacion.
Estimar la fecundidad y la madurez sexual morfolégica de la especie.
Describir el periodo reproductivo de la poblacién.

Evaluar que parametros ambientales influyen en la poblacion.
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6 MATERIALES Y METODOS

6. MATERIALES Y METODOS
6.1. Area de estudio.

El drea de estudio corresponde al arroyo San Francisco (Latitud: —34°22’35”:
Longitud: —55°14’55”), situado en la ciudad de Minas, Departamento de Lavalleja
(Fig.6.1 y 6.2). Este arroyo tiene sus nacientes en la zona sur de la cuidad, recorre
el lateral oeste del casco urbano y confluye en el Arroyo Campanero a escasos 6
kilémetros del vertido final en el rio Santa Lucia. Presenta fondo rocoso y corriente
rapida. El primer tercio del arroyo recibe los efluentes de actividades mineras (Mi-
na Valencia) del Parque de Vacaciones UTE-ANTEL (complejo turistico). Ademés
se encuentra alli la represa de OSE (Ing. Carlos Maggiolo) que abastece de agua
potable a parte de la cuidad. El segundo tercio del arroyo bordea la cuidad recibien-
do escorrentias superficiales pluviales y lo expone a las actividades antropogénicas
normales de la cuidad (desechos plésticos, etc,). El ultimo tercio, ya liberado del
casco urbano, es receptor del arroyo La Plata y luego recibe al arroyo Campane-
ro, el cual estd influenciado por el vertedero municipal. (Intendencia de Lavalleja,

2014).
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6.1 Area de estudio.

Minas

Figura 6.1: Imagen satelital de la zona de estudio
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6.2  Metodologia de campo y de laboratorio

Figura 6.2: Zona de estudio, Arroyo San Francisco, (Latitude: —34°23'3,12". Lon-
gitude: —55°13'50,52").

6.2. Metodologia de campo y de laboratorio

Los muestreos se realizaron mensualmente desde agosto de 2016 a setiembre
de 2017. La recoleccién fue realizada manualmente, se revisaron las piedras y ve-
getacion de un margen a otro del arroyo, durante 20 minutos con dos réplicas, a
lo largo de una transecta de 18m (Fig.6.3). Los individuos fueron anestesiados con
acetato de etilo, posteriormente fijados por 24 horas en formol al 10 % y finalmen-
te conservados en alcohol al 70 %. Las hembras ovigeras fueron individualizadas
hasta el momento de su andlisis. En cada muestreo se midieron n situ”las varia-
bles fisicoquimicas del agua: oxigeno disuelto, temperatura y conductividad con
multiparametro YSI y el PH con un peachimetro Hanna. De acuerdo con Delevati
Colpo y et al. (2012) se consider6 la precipitacién mensual de la zona, cuyos datos

fueron obtenidos del Instituto Uruguayo de Meteorologia (INUMET).
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6.2 Metodologia de campo y de laboratorio

Figura 6.3: Técnica de muestreo en el Arroyo San Francisco, Minas.

Los ejemplares se trasladaron al laboratorio de la Seccién Entomologia, donde
se identificaron de acuerdo a la clave de Bond-Buckup & Buckup, 1994 para el
género. La identificacion del sexo se realizé en base a la presencia de poro genital
en la base del tercer par de pereiépodos y presencia de pleopodos en las hembras

y ausencia de los mismos en los machos (Dalostro et al., 2014) (Fig.6.4).

23



6.2 Metodologia de campo y de laboratorio

Figura 6.4: Sexado de los organismos: A-Macho, B-Hembra, C- Detalle del poro
genital en hembra.

Para cada individuo se registraron la siguientes medidas morfométricas con
calibre digital (0,0lmm): ancho del cefalotérax (AC: distancia entre los margenes
del drea branquial posterior izquierdo y derecho), largo del cefalotérax (LC: medido
entre la punta del rostro y el punto medio del borde posterior del caparazén), largo
y ancho del quelipedo derecho e izquierdo (LQ, AQ) y ancho del abdomen (AA)
para las hembras Bond-Buckup & Buckup, 1994) (Fig.11). Para la determinacién
de la relacién peso/longitud, se registr6 el peso himedo (P) con balanza difgital

de 0,001 gr de precision.
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6.2 Metodologia de campo y de laboratorio

Figura 6.5: Medidas morfométricas obtenidas para Aegla platensis. A) AA: ancho
del abdomen; B) AC: ancho del cefalotérax; LC: largo del cefalotérax; C) AQ:
ancho del quelipedo; LQ: largo del quelipedo.

La madurez sexual morfolégica se determiné en funciéon de la madurez mor-
fométrica (punto de quiebre), resultante de los cambios alométricos en el creci-
miento de los quelipedos en los machos y el abdomen en las hembras (Weber,
1994; de Oliveira & Santos, 2011). De acuerdo con Gonzélez-Pisani y et al. (2017),
para las hembras se consider6 ademas la madurez gonadal. Para el andlisis his-
tolégico del desarrollo gonadal, se procesaron ovarios de hembras con un largo de
cefalotérax cercano al punto de quiebre indicado por el analisis estadistico para la
talla de madurez sexual morfoldgica, asi como también hembras con tallas menores
y mayores a dicho punto. El tejido gonadal fue reseccionado, posteriormente des-
hidratado utilizando concentraciones ascendentes de etanol (70 %, 95 % y 100 %),

luego diafanizados en xilol y finalmente incluidos en parafina a 60°, de acuerdo con

25



6.2  Metodologia de campo y de laboratorio

la técnica de histologia convencional. El protocolo fue ajustado en el laboratorio
para el procesamiento de este material (ver Anexo). Los cambios en la morfologia
interna del ovario y de las células reproductivas, fueron examinados por micros-
copia de luz en cortes de 6-9 um tenidos con Hematoxilina-Eosina (H-E). Para
la identificacion de los tejidos y el grado de madurez se siguieron loa trabajos de
Sokolowicz et al. 2007 y de Viau et al. 2006. Las hembras ovigeras se separaron
para el estudio de la fecundidad, para lo cual, las masas totales de huevos fueron
removidas y fijadas en alcohol 70 % y posteriormente sometidas a una solucién de
1ml de hipoclorito de Sodio (NaClO) 5% en 100 ml de agua destilada y levemen-
te agitada manualmente durante 10 minutos. Para la completa disociaciéon de los
huevos se procedié a peinar los pleopodos individualmente con ayuda de un pincel.
Posteriormente se lavaron en agua corriente y fueron depositados en un vaso de
bohemia de 100ml el cual se homogeneiz6 con agitador para tomar una submuestra
de 2ml. Se realizé el conteo directo de cada submuestra bajo lupa estereoscépica

(Diaz et al., 1983) (Fig.6.6).
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6.3 Andlisis estadisticos

Figura 6.6: Procedimiento para el analisis de fecundidad A: submuestras de 2 ml
para el conteo de huevos; B: observacién de huevos bajo lupa binocular.

6.3. Analisis estadisticos

Para cada sexo se calcularon los estadisticos descriptivos sobre el total de indi-
viduos recolectados, se construyeron histogramas de distribucién de tallas y diagra-
ma de cajas (boxplot), para los diferentes meses de muestreo calculando intervalos
de tamano mediante la regla de Sturges (Daniel, 1993). Para verificar la existen-
cia de diferencias en la estructura de tamanos comparando las diferentes medidas
morfométricas de machos y hembras se usé el test de Student (Sokal & Rohlf,
1979). La normalidad de los datos se verific utilizando el test de Shapiro-Wilk y
la homogeneidad de varianzas utilizando el test de Levene (Hammer et al., 2001).
En caso de no cumplirse los supuestos (sobre todo el de homogeneidad de va-
rianzas) se utilizo el test no paramétrico de Mann-Whitney. Se establecieron las

proporciones sexuales con el fin de verificar si la razén sexual es comparable a la
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6.3 Andlisis estadisticos

relacion hipotética de Fisher 1:1, a lo largo del periodo de muestreo y entre clases
de tamano mediante la relacién entre el nimero de individuos por mes y el nimero
total de individuos. Para ello se utilizo el test de Chi-cuadrado (95 % de confianza)
(Sokal & Rohlf, 1979). En todos los casos se trabajé con un error p= 0,05 (95 %
de confianza).

El crecimiento relativo fue descrito a partir del ajuste de los datos a la ecuaciéon
alométrica linearizada (log(y) = log(a) + blog(x)) (Huxley, 1950). El AC fue uti-
lizado como variable independiente (x) y relacionada con las demés dimensiones
corporales (variables dependientes y). La constante alométrica b expresa la rela-
cién existente entre las variables, su significancia fue analizada mediante el test
t Student, con un nivel de significancia de 5% (Sokal & Rohlf, 1979). El creci-
miento fue considerado alométrico positivo o negativo cuando el valor de b era
significativamente mayor o menor que 1 respectivamente, y considerado isométri-
co cuando no diferfa de 1 (Huxley, 1950). Para esto se utilizo el test de Student:
tc = %, siendo b = la pendiente estimada del modelo de regresién y sb = el
error estandar de b. Para la relacion entre el largo y el peso se analiz6 si la relacién

era isométrica (b = 3) o alométrica positiva (b > 3) o negativa (b < 3) (Noro

(b=3)
sb 7

& Buckup, 2003; Rodriguez et al., 2012), mediante el cdlculo del test tc =
siendo b= coeficiente del modelo de regresiéon y sh= el error estandar de b. Para
analizar si hay diferencias entre sexos para las relaciones estudiadas (regresiones),
se utilizo el andlisis de covarianza o ANCOVA La fecundidad total fue calculada
mediante el conteo del nimero total de huevos (HT) segin la siguiente férmula:
HT = (100zn)/2 ; donde n = numero de huevos contados por submuestra (Diaz
et al., 1983). Se analiz6 la relacién entre la fecundidad y el LC, AC y AA mediante
el ajuste de un modelo de regresién lineal predictivo (Sokal & Rohlf, 1979).

Se realizé Anédlisis de Componentes Principales (ACP) para establecer de qué
forma se relacionan las variables fisico-quimicas con la estructura poblacional a lo
largo del ano. Los analisis estadisticos fueron realizados con los programa PAST

(Hammer et. al., 2001) y SegReg (Oosterban, 2005).
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7 Resultados

7. Resultados
7.1. Estructura poblacional

Durante el periodo de estudio se recolectaron un total de 93 individuos, 39
machos y 54 hembras, 6 de ellas ovigeras. La distribucion de los mismos mostré una
mayor abundancia durante la primavera y el verano, siendo octubre y diciembre
los meses con mayor numero de individuos (Fig. 7.1A). La menor abundancia se
registré en otono, y en mayo no se recolectaron individuos. Tanto machos como
hembras adultos mostraron mayor abundancia en el mes de diciembre (Fig. 7.1B).
Durante febrero se encontraron machos adultos pero no hembras, mientras que en
el mes de julio ocurre lo contrario. Los juveniles estuvieron presentes desde el fin
del invierno hasta el comienzo del otono (agosto a abril), registrandose el mayor

nimeros en los meses de enero y febrero (Fig. 7.1AyB).
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Figura 7.1: Estructura poblacional de Aegla platensis en el arroyo San Francisco.
A: por estacion del ano. B: mensual. JM: juveniles machos; M: machos adultos;
JH: juveniles hembras; H: Hembras; OV: Hembras ovigeras.

El LC de los machos varié entre 6,65 y 33,9 mm (media + DE : 21,1 £7,01)
mientras que en las hembras la variacién fue entre 5,71 y 26,1 mm (media + DE :
18,08 + 5,33). El AC vari6 de 4,99 a 26,3 mm (media + DE : 17,05+ 6,2) en
los machos y de 2,52 a 23,84 mm (media £ DE : 18,08 £ 5,33) en las hembras.
El LQ de los machos presenté mayor rango de medidas variando de 2,44 a 24,75
mm (11,45 £ 5,72) en comparacién con las hembras que variaron de 3,01 a 15,838
mm (9,23 £ 3,10). El test de T — Student mostré diferencias significativa entre
sexos para las variables LC' y AC. Mientras que el test de Mann-Whitney mostré
diferencias entre sexos para las variables, Peso y L) tanto derecho como izquierdo.
El AA en las hembras varié de 3,5 a 20,1 mm (12,71 + 4,30) (Tabla7.1). No se
encontraron diferencias significativas entre el quelipedo derecho (LQD) e izquierdo

(LQI) para machos (U=239; p= 0,58). Debido a ello, a lo largo del trabajo se
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7.1  Estructura poblacional

utilizara LQI como medida del LQ.

Tabla 7.1: Estadistica descriptiva de las medidas morfométricas separadas por sexo
y los resultados del test de Mann Whitney y Y Student. N, nimero de ejemplares;
U (test de Mann-Whitney) y t (Student); p, probabilidad; * resultado significativo
con una p< 0,05. AC= ancho del cefalotérax (mm); LC= largo del cefalotérax
(mm); LQ= largo quela izquierda (mm); P= peso (g); AA= ancho del abdomen

Hembras Machos
Var. | N X+ DFE Min | Max | N X+ DFE Min | Max U t p
AC | 54 | 14,45+£4,99 | 2,55 | 23,84 | 39 | 17,056 +6,02 | 4,99 | 26,3 - 2,26 | 0,03*
LC | 54 | 18,08 +5,33 | 5,71 | 26,11 | 39 | 21,21 £ 7,01 | 6,65 | 33,94 - 2,44 | 0,02*
LQ | 49 | 9,23+£3,10 | 3,01 | 15,88 | 31 | 11,45£5,72 | 2,44 | 24,75 | 612 0,09
P 54 | 1,924+1,38 | 0,03 | 547 | 39 | 3,32+2,64 | 0,05 | 11,16 | 738 0,01*
AA | 54 | 12,71 4+£4,30 | 3,5 21,1

De acuerdo a la regla de Sturges, los individuos fueron agrupados en 8 clases
de tamanos con una amplitud de 4 mm. La distribucién general de los individuos
recolectados fue unimodal y asimétrica, desplazada hacia la izquierda (Fig. 7.2).
Los machos se observaron en todas las clases de tamano, siendo mas abundantes
en la sexta (25,01-29,00 mm). Las hembras estuvieron presentes en las primeras
cinco clases siendo mas abundantes en la quinta (20,95-24,75 mm). Las hembras
ovigeras estuvieron presentes en la cuarta y quinta clase de tamano. Las clases de

mayor tamano solo estuvieron representadas por machos (Fig.7.2).
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Figura 7.2: Distribucion general de los individuos en clases de tamano segin el
largo del cefalotérax (mm).

La distribuciéon mensual de los individuos en clases de tamano, indicé mayor
frecuencia de tallas pequenas en los meses de enero, febrero y abril, con mayor
numero de hembras en estos dos tltimos. Los machos mas grandes fueron encon-
trados en los meses de octubre y diciembre, mientras que las hembras lo fueron en
octubre y noviembre (Fig.7.3 A, B y C). Las hembras ovigeras presentaron tallas

mayores en el mes de octubre
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7.1  Estructura poblacional
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Figura 7.3: Distribuciéon mensual de los individuos en clases de tamano segiun LC
(mm) de machos (M), hembras (H) y hembras ovigeras (HO) de Aegla platensis.
A) Frecuencias absolutas; B) Frecuencia de tamanos de los individuos machos (M)

y hembras (H); C) Frecuencia de tamafios para hembras ovigeras (HO)
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7.2 Crecimiento relativo

7.2. Crecimiento relativo

Las regresiones para machos y hembras mostraron buen ajuste al modelo li-
neal y en la mayoria de los casos con valores de coeficiente de determinacion y

correlacién superiores al 80 % y con b significativo (Tabla7.2)

Tabla 7.2: Analisis de regresion: relaciones entre las diferentes partes corporales
de machos y hembras de A. platensis. M, macho; H, hembra N, nimero de indi-
viduos; a, intercepto; b, pendiente; r: coeficiente de correlacién; r2, coeficiente de
determinacion; sb: error estandar de b; p, valor para la pendiente; AC, ancho del
cefalotérax; LC, largo del cefalotéorax; LQ, largo quela; AA, ancho del abdomen;
P, peso.

Relacion ~ Sexo N a b r 2 sb p Alometria
LCvs AC H 54 040 0,73 092 0,85 0,04 3,18z10~* neg

M 39 020 091 0.99 0,99 0,013 1,47210~4° neg
LQvs AC H 50 -029 1,07 0,96 0,93 0,043 6,492107%° pos

M 31 -040 1,2 0,97 0,95 0,055 1,62210°1¢ pos
P vs AC H 54 -280 242 0,92 085 0,13 8,93z10~* neg

M 39 -327 3,00 099 0,98 0,05 3,5321073¢ isom

AAvs AC H 54 -059 1,51 042 017 0,19 1,432107% pos

El analisis de la relacion LC vs AC evidencié alometria negativa para machos
y hembras. Las relaciones LQ vs AC indicaron alometria positiva para machos y
hembras. La relacion P vs Ac mostré alometria negativa para hembras e isometria
para machos. Para las hembras, la relacion AA vs AC comprobé la existencia de
alometria positiva (Tabla7.2). El andlisis de covarianza (ANCOVA) no evidencié
diferencias significativas entre sexos para las regresiones LC vs AC (f = 0,66;
p=0,42), LQ vs AC (f =0,073; p=10,84) y Pvs AC (f =1,83; p=0,17). Si se
encontraron diferencias levemente significativas entre los b (pendiente) de machos
y hembras para la relacién LC vs AC (f = 3,98; p = 0,04) y muy significativas
para la relacién P vs AC (f = 25,5; p = 2,242107%9).
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7.3 Proporcién sexual

7.3. Proporcién sexual

La proporcién sexual anual fue 1:1 sin diferencias significativas (xy* = 0, 65;
p > 0,05). Analizando la proporcién sexual por clases de tamano se verificé que
los machos son més abundantes en las clases mayores, sexta (3,6:1), séptima (1:0)
y octava (1:0), mientras que las hembras lo fueron en el resto de las categorias
(Fig.7.4). Mensualmente la proporcién de machos fue mayor en los meses de di-
ciembre (1:1,1) y enero (2:1), en cuanto a la proporcién de hembras fue mayor en
los meses de febrero (1:0,6), abril (1:0,6), junio (1:0,6), julio (1:0), agosto (1:0,6),
septiembre (1:1,6) y octubre (1:0,5). En los meses de marzo y noviembre la relacién

machos-hembras fue de 1:1 (Fig.7.5).
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Figura 7.4: Proporcién sexual para las diferentes clases de tamano de A platensis.
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Figura 7.5: Proporcion de sexos de A. platensis para los diferentes meses de mues-
treo.

7.4. Madurez sexual morfolégica

Las dimensiones corporales que presentaron indicaciones de madurez sexual
fueron para machos LQ vs LC y para hembras AA vs AC. La talla de inicio de la
madurez sexual morfologica para los machos se estimé en 15,29 mm de LC (Fig.

7.6A), mientras que para las hembras fue de 18,9 mm de LC (Fig. 7.6B).
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Figura 7.6: Talla de la madurez sexual morfolégica de A. platensis obtenida para

hembras(A) y machos (B).

7.5. Analisis histolégico

El analisis histolégico de los ovarios de hembras con tallas menores a la madurez
morfolégica (15,6 mm) permitié comprobar la presencia de abundantes oogonias
periféricas y oocitos primarios con inicio de vitelogénesis endégena, con un nicleo
central y grande en relaciéon a la cantidad de citoplasma. También se observaron
células foliculares distribuidas en forma azarosa y unos pocos oocitos secundarios
(Fig. 7.7 A). En aquellas hembras cuyo LC era cercano al punto de madurez
sexual morfolégica (19,3mm y 19,7mm), se observaron grupos de oogonias, algunos
oocitos primarios y mayor nimero de oocitos secundarios en vitelogénesis avanzada
(enddgena) (Fig.7.7 B y C). Las células foliculares en este ovario se encuentran

rodeando los oocitos y su forma es mas aplanada, lo que indica que se trata de
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7.6 Periodo reproductivo y fecundidad

un ovario en inicio de madurez. Uno de los ovarios observados se correspondié con
una hembra ovigera.

Los ovarios analizados que corresponden a un LC mayor al punto de quiebre
(21,7mm), mostraron algunas pocas oogonias y oocitos primarios, oocitos secun-

darios muy desarrollados y foliculos vacios (Fig. 7.7 D).

Figura 7.7: Histologia del ovario de Aegla platensis para diferentes tallas. A) Ovario
de hembra con LC menor al punto de quiebre (inmaduro) Se observan abundantes
oogonias (OG). B) Ovario de hembra ovigera, con LC cercano al punto de quiebre
(madurez gonadal). OP: oocitos primarios; OS: oocitos secunarios; CF: células foli-
culares. C) Ovario de hembra con LC cercano al punto de quiebre (remaduracion).
D) Ovario de hembra con un LC mayor al punto de quiebre (maduro).

7.6. Periodo reproductivo y fecundidad

El periodo reproductivo comprendié los meses de agosto, octubre y marzo,
con un pico reproductivo en octubre (Fig. 7.8). La fecundidad promedio fue de

383,3 + 44,1 huevos por hembra, con un maximo de 550 y un minimo de 250
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huevos. La hembra ovigera més grande midié 22,93 mm de LC y portaba 450

huevos, mientras que la mas pequena midi6é 19,77 mm y portaba 350 huevos.
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Figura 7.8: Distribucion de las hembras ovigeras de Aegla platensis en las diferentes
estaciones del ano, durante el periodo de muestreo

No se encontré correlacion positiva significativa de la fecundidad con las va-
riables morfométricas LC (r = 0,13; p = 0,80), AC (r = 0,44; p = 0,38) y AA
(r=20,38; p=0,45).

7.7. Parametros fisico-quimicos

En la Tabla 7.3 se muestran los valores obtenidos de los pardmetros ambientales

promediados por estacién del ano.

Tabla 7.3: Promedio calculado de los parametros fisico-quimicos obtenidos en las
diferentes estaciones del ano.

Estacién | Temperatura | Conductividad | Oxigeno disuelto | Precipitaciones
del ano (°0) (US) (mg/L™Y)
Verano 27.9 288.8 4.16 101.2
Otono 19.0 225.4 3.8 86.3
Invierno 11.8 180.9 6.2 128.6
Primavera 19.1 238.9 5.12 67.3

Los valores maximos de temperatura se registraron en verano siendo diciembre
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el mes mas caluroso con una temperatura de 30, 6°C, mientras que los valores mas
bajos se registraron en invierno con un minimo en junio de 8, 5°C'. La conductividad
tuvo su maximo en verano (319, 6us en enero) y su minimo en invierno (151, lus
en julio).

El oxigeno disuelto varié entre 2,97 y 6,2mm/L™" a lo largo del ano, dichos
valores minimo y méximo fueron registrados en otono (marzo) e invierno (julio)
respectivamente. Las precipitaciones variaron a lo largo del ano desde un minimo
de 9,3mm registrado en el mes de junio, hasta un méaximo de 137, 5mm para el
mes de julio , siendo la estacién de invierno la que registré un promedio mayor de
lluvias y la primavera un promedio menor de las mismas.

El Analisis de los Componentes Principales indica que dos primeros compo-
nentes explicaron el 83 % de la varianza total. El componente 1 explica el 48 % de
la varianza total y separd en sentido positivo los meses de verano correlacionados
a los machos y hembras tanto adultos como juveniles con mayores condiciones de
temperatura y conductividad, de los meses de primavera a los cuales se asocian las
hembras ovigeras con mayores condiciones de oxigeno. El componente 2, explicd

el 35 % de la varianza total y mostré una correlacién negativa con la precipitacién

( Fig.7.9, Tabla 7.4).

Tabla 7.4: Autovectores de los componentes 1, 2 y 3 para las variables consideradas.

PC1 PC 2 PC 3

Precipitaciones | 0.33298 | -0.93331 | -0.13434
Temperatura | 0.99001 | 0.11479 | -0.081903
Conductividad | 0.96312 | 0.2421 | -0.11746
O, Disuelto -0.75993 | 0.40948 | 0.50481
Hembras 0.57708 | 0.73577 | -0.35444
Machos 0.032966 | 0.9242 | 8-0.38028
Hembras juv. | 0.24097 | 0.59634 | 0.76571
Machos juv. 0.89001 | 0.10597 | 0.44345
Ovigeras -0.76585 | 0.54572 | -0.34009
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Figura 7.9: Analisis de los componentes principales de las variables fisico-quimicas
estudiadas en las diferentes estaciones del ano de muestreo. OV (ovigeras); MJ
(machos juveniles); HJ (hembras juveniles); M (machos); H (hembras).

8. Discusion

El presente trabajo ha aportado los primeros datos que permitieron caracterizar
la estructura poblacional, hallar la talla de madurez sexual, estimar la fecundidad
y definir periodo reproductivo de Aegla platensis, proporcionando asi informacion
primordial para un mejor entendimiento de la biologia de esta especie en nuestro
pais, lo que sera de utilidad para su manejo y conservacién, a la vez que servira
de base para futuras investigaciones.

El ntimero de individuos colectado a lo largo del ano fue menor que lo reportado
para poblaciones de A. platensis de Brasil y Argentina (Bueno & Bond-Buckup,
2000; Sokolowicz et al., 2006; Dalosto et al., 2014) donde la colecta de individuos
totales fue desde los 234 ejemplares por ano a 2.522. También estas diferencias
se han registrado para otras especies de aeglidos (Viau, V. et al., 2006; Bueno &
Shimizu, 2008; Cohen et al., 2011). Estas diferencias en el nimero de individuos
colectados podria deberse a las caracteristicas y condiciones del sitio de muestreo,
ya que como se indicé anteriormente el arroyo San Francisco recibe efluentes de

actividades mineras, presenta una represa en su trayecto y , el lugar de colecta
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comprende el tercio del arroyo que atraviesa la cuidad de Minas, sometido en-
tonces al deterioro por escorrentias pluviales y actividades antropogénicas, todos
factores que influyen negativamente en la distribucién y conservacion de los aégli-
dos (Trevisan, et al., 2009; Bueno et al., 2016; Santos et al., 2017). Consideramos
también que el bajo nimero de individuos colectado pudo estar influenciado por el
diseno de muestreo. Aumentar el nimero de sitios de muestreo e incorporar otras
modalidades de colecta (como por ejemplo redes trampa) podria haber aumentado
el nimero de individuos colectado.

Se encontraron diferencias significativas en las tallas entre sexos donde los machos
alcanzaron mayores tamanos que las hembras. Esto se corresponde con un patrén
estudiado para la mayoria de los aeglidos, donde es claro este dimorfismo sexual
(Trevisan & Santos 2012; Bueno et al., 2016). La mayor talla alcanzada por los
machos probablemente se deba, al hecho que estos invierten sus energias princi-
palmente en el crecimiento soméatico, mientras que las hembras son mas pequenas
porque invierten la mayor parte de su energia en la reproduccién (maduracién
de las génadas y produccién de huevos) a expensas del crecimiento del cuerpo
(Hartnoll, 2006; Lépez-Greco & Rodriguez, 1999; Mantelatto et al., 1995; Conde
& Diaz, 1989). También se han planteado como posibles causas de este dimorfismo,
diferencias en la tasa de crecimiento, mortalidad, migraciones o respuestas a con-
diciones ambientales y uso de recursos entre machos y hembras y seleccion sexual
(Cohen , et al., 2011). Las tallas tanto para machos y hembras estudiadas en el
arroyo San Francisco mostraron ser mayores que las poblaciones de Brasil para la
misma especie (Sokolowicz et al., 2006; Dalosto et al., 2014; Bueno & Shimizu,
2009; Colpo et al., 2005). La proporcién sexual anual no varié estadisticamente
de la proporcién esperada de 1:1, por lo que la poblacién de A. platensis estaria
en equilibrio, lo que es frecuente de observar para las poblaciones de crustaceos
(Wenner, 1972). Este resultado concuerda con lo observado por otros autores para
la misma y otras especies de aeglidos (Bueno & Bond-Buckup, 2000; Colpo et al.,
2005). El anélisis mensual mostré que las hembras dominan en el sitio de muestreo
la mayor parte del ano, mientras que los machos lo hacen solamente en meses de

verano. Una relacién diferente fue reportada por Dalosto y col. (2014) para una
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poblacién de A. platensis en Brasil, donde es claro el predominio de machos en
los meses de invierno. La frecuencia de juveniles vario a lo largo del ano, siendo
el periodo de mas abundancia el verano, lo que difiere con lo reportado para po-
blaciones brasileras y argentinas de la misma especie (Bueno et al., 2000; Dalosto
et al., 2014; Diagol, 2018) donde se observa el mayor periodo de reclutamiento
durante la primavera. De todas formas, la frecuencia de juveniles sigue el mismo
patrén observado por dichos autores quienes reportan una mayor abundancia de
juveniles luego del pico reproductivo.

En la mayoria de los crustaceos decapodos, como también se observé en ae-
glidos (Viau et al., 2006; Oliveira & Santos, 2011; Copatti et al, 2016), tanto los
quelipedos en los machos como el abdomen en las hembras son considerados carac-
teres sexuales secundarios. Los machos usan los quelipedos durante el cortejo y la
copula, mientras las hembras usan el abdomen para incubar los huevos (Hartnoll,
1978, 1985). La condicién de heteroquelia ha sido reportada tanto para machos
como para hembras en la gran mayoria de los trabajos realizados sobre este géne-
ro (Lépez 1965; Bueno & Shimizu 2009; Trevesian & Santos, 2011). Bueno y col.
(2000), registran para A. platensis, que un 36,5 % de los machos presentan el que-
lipedo izquierdo mayor mientras que un 51,7 % de las hembras los presentan de
igual tamano. En el presente estudio los quelipedos tanto de machos como de hem-
bras presentan isoquelia, concordando con lo observado por Noro & Buckup (2003)
quienes registran esta condicion en A. leptodactyla. De acuerdo con Almerao y col.
(2010) los machos de A. platensis, utilizan los quelipodos en despliegues agonisti-
co en la fase pre-copulatoria y durante la copula sujetando y manipulando a la
hembra, lo que se relaciona con lo registrado aqui donde el crecimiento de los que-
lipedos es alometrico positivo, alcanzando mayores tamanos que en las hembras. El
crecimiento del abdomen en las hembras presento alometria positiva lo que podria
estar afin con la relacién directa esperada entre el tamano del abdomen y la fe-
cundidad (Gongalves et al., 2006; Bueno & Shimizu, 2008). Ademas, el tamatio del
abdomen puede estar relacionado con el tamafnio de la camara de incubacion que
protege los embriones en desarrollo y los juveniles recién nacidos que permanecen

en el abdomen femenino durante cierto tiempo (Verdi, 1985; Lépez-Greco et al.,
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2004). Las hembras invierten energia para aumentar el tamano del abdomen, lo
que puede mejorar su eficiencia reproductiva (Hartnoll, 1969; 2001).

Los machos alcanzan mayor peso que las hembras, resultados semejantes fueron
observados en otros trabajos sobre aeglidos (Sokolowicz et al., 2006) tanto como
para otros decdpodos (Hernandez & Arreola-Lizarraga, 2007; Ramos-Cruz, 2008;
Merentiel, M., 2014). De acuerdo con Sastry (1983), podria deberse al hecho de
que las hembras en algiin momento de su ciclo de vida detienen el crecimiento
para destinar energia a la reproduccion, mientras que los machos pueden seguir
creciendo atin después de alcanzada la madurez sexual. Swiech-Ayoub & Masunari
(2001) atribuyen el mayor tamano de los machos de A. castro, a la disminucién
del incremento de tamano en la muda de las hembras durante el periodo repro-
ductivo, causado por deficiencias nutricionales y el estrés sufrido por las hembras
durante la puesta. Segiin Mauchline (1977), en los crustaceos decapodos, puede
no haber crecimiento en la muda que precede a la puesta de huevos. De acuerdo
a diferentes estudios, las hembras de los aeglidos adquieren la madurez sexual a
tamanos menores que los machos (Colpo et al., 2005; Viau et al., 2006; Bueno
& Shimizu, 2009, Bueno et al., 2016) (Tabla 8.1); lo que no se ve reflejado en el
presente trabajo donde los valores obtenidos son mayores para hembras (18,9 mm
LC) que para machos (16,27 cm LC). Esto difiere también con lo observado por
Bueno & Bond Buckup (2000) y por De Oliveira & Santos (2011) para poblaciones
brasilefias de la misma especie (Tabla 8.1).

Tabla 8.1: Comparacion de la talla de madurez sexual para varias especies de Aegla
obtenidas por diferentes autores, tanto para manchos (M) como para hembras (H)

Tamano Madurez Sexual
Especie morfolégica (mm) Referencias
M H

Aegla longirostri | 13.7 10.7 Colpo et al. (2005)
Aegla uruguayana | 17 15 Viau et al. (2006)

Aegla franca 14.4 11.8 Bueno & Shimizu (2009)

Aegla Prado ? 15 Verdi (1985)

A. platensis ? 144 Bueno & Bond-Buckup (2000)

A. platensis 19.15 16.5 Olivera & Santos (2011)

A. platensis 16.27 18.9 Presente estudio
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Las caracteristicas histoldogicas de ovario inmaduro fueron encontradas en hem-
bras con tallas de 12,02 mm y 15,6 mm de LC | lo cual es coincidente con el es-
tadio 1 planteado por Sokolovics y col. (2007) para la misma especie y con Viau
y col. (2006), quienes reportan ovario inmaduro para hembras con tallas meno-
res a 15mm para A. uruguayana. Lo mismo ocurre con las hembras analizadas
con tallas mayores al punto de quiebre de madurez sexual morfoldgica establecido,
quienes presentaron ovarios maduros coincidentes en el estadio IV de Sokolovics y
col. (2007) y el maduro de Viau y col. (2006). Los mismos autores plantean que
entre los ovarios que muestran haber iniciado la madurez sexual, se encuentran
ovarios en remaduracién; esto coincide con lo observado en el presente estudio en
cortes histologicos realizados en hembras con talla mayor al punto de madurez go-
nadal. Las diferencias observadas para la misma especie en localidades diferentes,
podrian estar indicando la existencia de variaciones en el desarrollo de las diferen-
tes poblaciones, basadas quiza en factores ambientales propios de cada ambiente.
Una hipdtesis podria basarse en la existencia de contaminantes que podria estar
afectando el patron de diferenciaciéon sexual, acelerandolo en las especies brasileras
y enlenteciéndolo en las uruguayas. Las relaciones de los contaminantes con la de-
terminacién y diferenciacion del sexo ha sido ampliamente investigado para peces
(Devlin y Nagahama, 2002; Opsina-Alvarez y Piferrer, 2008), relaciones semejantes
podrian suceder también para crustaceos. Dado que los aeglidos son indicadores
de la calidad del agua, este trabajo podria entonces ser el puntapié inicial para
generar una mayor informacion y aporte de datos en relacion a este tema.

Cabe resaltar que para la obtencion de los datos histolégicos fueron utilizados los
organismos fijados completos colectados durante el muestreo, a pesar de ello se
pudieron obtener buenos preparados histolégicos, cosa que suele no suceder y por
lo tanto ante la duda se sacrifican nuevos individuos para tan solo fijar algunos
tejidos. Esto resulta interesante ya que podrian utilizarse para futuros anélisis los
ejemplares de coleccion.

El periodo reproductivo en los aéglidos, varia de estacional (4 a 7 meses) a exten-
dido (8 a 12 meses). Las especies con un patrén reproductivo extendido se pueden

encontrar en su fase reproductiva durante la mayor parte del ano, exhibiendo un
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periodo de mayor intensidad, que coincide con el mismo periodo del ano que el
patrén estacional (Bueno et al., 2016). Bueno & Buckup (2000) y Dalosto y col.
(2014), estudiando dos poblaciones de Rio Grande do Sul, clasifican a A platensis
dentro del patrén extendido con reproduccion todo el ano. Esto no ocurre con la
poblacién uruguaya estudiada, donde se registré la presencia de hembras ovigeras
en los meses de agosto, octubre y marzo, con un pico reproductivo en octubre,
coincidiendo con el patrén estacional. El pico reproductivo tampoco es coincidente
con lo indicado por otros autores quienes afirman que en el hemisferio sur, este se
da en el invierno (Lépez, 1965; Bueno y Bond-Buckup, 2000; Noro y Buckup, 2002;
Chiquetto-Machado et al., 2016). Una excepcién a esto fue registrada para una po-
blacién brasilena de A. longirostri (Colpo et al., 2005), la que presenta los picos
reproductivos en meses calidos (octubre y febrero). Los procesos de reproduccién
y maduracion podrian estar influenciados o sincronizados con la disponibilidad de
alimento (Sokolovics et al., 2006), pero A.platensis al ser una especie omnivora,
generalista y oportunista, tendria alimento disponible la mayor parte del ano, co-
mo lo reportan Bueno & Bond-Buckup (2004), donde demuestran la presencia de
estémagos llenos casi todo el ano. Es de esperarse entonces que otras presiones
ambientales sean las que generan en la poblacién estudiada una diferencia en el
periodo reproductivo en comparacion con otras poblaciones de la misma especie,
Bueno & Shimizu (2008), han sugerido que el gradiente latitudinal y las carac-
teristicas del clima regional pueden afectar el patréon del ciclo reproductivo en
Aegla. Por lo que, especies de dreas templadas mas frias que viven en latitudes al-
tas tienen un periodo reproductivo extendido (Bueno y Bond-Buckup 2000; Colpo
et al., 2005; Viau et al., 2006), mientras que los de regiones de baja latitud tie-
nen una marcada reproduccién estacional (Lépez 1965; Rodrigues & Hebling 1978;
Bueno & Shimizu 2008; Bueno et al., 2016). Las condiciones climéticas regionales
contrastantes de temperatura y lluvia tienen una fuerte influencia en el patrén
reproductivo en los aeglidos (Bueno y Shimizu 2008). El periodo reproductivo es
més corto en localidades con una amplia variacién en la precipitacién (expresada
como desviacién estandar 60 mm) que en sitios con condiciones climaticas opues-

tas (Bueno y Shimizu, 2008). En este sentido Cohen y col. (2011) sugieren que
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existe una correlaciéon negativa entre las precipitaciones, su relacion con la veloci-
dad del agua, la ocurrencia de hembras ovigeras y la eclosion de la mayoria de los
juveniles, ya que serian estos factores desfavorables para su supervivencia. Esto se
corresponde con la mayor ocurrencia de hembras ovigeras obtenidas en primavera,
estacion que registré en promedio el menor valor de precipitaciones. En cuanto al
periodo de reclutamiento la mayor cantidad de reclutas fue registrada en la es-
tacién mas calida y con intensa precipitacién. De acuerdo con Diagol (2018) las
temperaturas mas céalidas y la mayor velocidad en el flujo de agua podrian inter-
pretarse como las condiciones ambientales “méds favorables” para los reclutas. La
abundancia de juveniles en estas estaciones seria una estrategia que les permite
utilizar los recursos més abundantes de primavera y verano (Teodosio & Masuna-
ri, 2009). A su vez, la mayor intensidad en las precipitaciones y en la velocidad
del flujo del agua podria favorecer la dispersion de estos organismos (la cual es
muy baja si debieran valerse por sus propios medios), alejandolos de los adultos.
Lo que conllevaria a disminuir la probabilidad de canibalismo. De este modo, al
mantenerse relativamente alejados de los adultos, los reclutas tendrian acceso a
determinados recursos (tales como alimento y refugio), los cuales les serfan muy
dificiles de acceder si se encontraran compartiendo el espacio con los ejemplares de
mayores tallas (Diawol, 2018). En cuanto a la fecundidad y el tamafio del huevo, se
ha registrado un patrén latitudinal en el que las especies de Aegla de las latitudes
mas altas producen mayor cantidad de huevos que son pequenos, mientras que en
latitudes més bajas producen menor cantidad de huevos, pero de mayor tamano
(Bueno et al., 2016). Segin Da Silva y col.(2016), esta tendencia latitudinal podria
estar relacionada con el origen del grupo, debido a que una de las posibilidades
es que los aéglidos hayan colonizado las aguas continentales hace alrededor de 75
millones de anos, origindndose en el Océano Pacifico (Pérez-Losada et al., 2016).
Segun estos autores, las especies méas cercanas al Pacifico que se distribuyen en el
sur de América del Sur son méas primitivas que las otras especies. Por lo tanto, la
tendencia hacia mayor cantidad de huevos de menor tamano para las especies que
se encuentran en latitudes mas altas podria ser un rasgo evolutivo de sus ancestros

marinos, debido a que los decapodos marinos tienden a tener mayor numero de
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huevos que son de menor tamano (Vogt, 2013). Los datos obtenidos en el presente
estudio se ajustan a este patron latitudinal general.

Si bien tomando en cuenta tanto el ancho como el largo del cefalotérax, se
observa que la hembra mas pequena presentan menor nimero de huevos y la mas
grande mayor nimero, no se encontro correlacion positiva entre el nimero de hue-
vos y la talla de las hembras, lo cual no coincide con lo reportado para la mayoria
de los aéglidos (Noro & Buckup, 2002; Bueno & Shimizu, 2008; Silva-Gongalves
et al., 2009). Esto podria deberse al bajo nimero de hembras ovigeras colectadas
o a factores como el comportamiento de aseo o “grooming”, registrado para A.
platensis y A. uruguayana por Martin & Felgenhauer (1986). Esta conducta es
realizada por las hembras ovigeras, las cuales utilizan el quinto par de pereiépodos
para limpiar y eliminar particulas y organismos de la masa ovigera, podria llevar
a la pérdida de los huevos (Da Silva et al., 2016). Otros factores que podrian estar
contribuyendo a la pérdida de huevos durante el desarrollo embrionario podrian
ser como indican en su trabajo Schwarz da Rocha y col. (2010), los huevos no

fertilizados, y la reaccién de escape al flexionar violentamente el pleén.
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9.

Conclusiones:

Las caracteristicas y condiciones del sitio de muestreo asi como el diseno
del mismo, pudieron influenciar el bajo nimero de individuos colectado a lo

largo del ano.

Se observé marcado dimorfismo sexual correspondiéndose con el patrén es-
tudiado para la mayoria de las poblaciones de crustaceos y de la mayoria de

los aeglidos en particular.

Las tallas alcanzadas tanto de machos como de hembras en el arroyo San

Francisco, son mayores que las reportadas para la misma especie en Brasil.

La poblacion estudiada se mantuvo en equilibrio debido a que se mantuvo la
proporcién 1:1 la mayor parte del ano, patréon que coincide con estudios en

crustaceos y poblaciones de aeglidos.

La frecuencia de juveniles vari6 a lo largo del ano, siendo el periodo de
mas abundancia el verano, lo que difiere con lo reportado para poblaciones

brasileras y argentinas de la misma especie.

El estudio de los quelipedos tanto de machos como de hembras mostré iso-
quelia, concordando con lo observado por Noro & Buckup (2003) para Aegla

deptodactyla en una poblacién de Brasil.

El crecimiento del abdomen en las hembras presenté alometria positiva, lo
que podria estar afin con la relacion directa esperada entre el tamano del

abdomen y la fecundidad .

Las hembras alcanzaron su madurez sexual morfolégica a tallas mayores que
los machos. Esto difiere con lo observado para poblaciones brasilenas de la

misma especie.

Los resultados morfolégicos obtenidos para la madurez sexual morfolégica

de las hembras, se correspondieron con la histologia gonadal analizada.
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= Se registrd la presencia de hembras ovigeras en los meses de agosto, octubre
y marzo, con un pico reproductivo en octubre, coincidiendo con un patrén
estacional. Esto no coincide con los trabajos realizados para la misma especie
ni para la mayoria de las especies de Aegla de Brasil. Diferentes presiones
ambientales como el gradiente latitudinal y las caracteristicas del clima re-
gional podrian estar generando esta diferencia en el periodo reproductivo de
la poblacién estudiada en comparacion con otras poblaciones de la misma

especie.

= [La mayor ocurrencia de hembras ovigeras obtenidas en el presente trabajo

ocurrié en primavera y se correlaciond con mayores precipitaciones.

= La mayor cantidad de reclutas fue registrada en la estacion mas céalidas y
con intensa precipitacién, condiciones que les permitirian utilizar los recursos
mas abundantes de primavera y verano y favorecer la dispersion de estos

organismos.

= En cuanto a la fecundidad y el tamano del huevo, los datos obtenidos en el
presente estudio se ajustan al patrén latitudinal general obtenido para las

especies de Aegla.

= La hembra més pequena presenté menor niimero de huevos y la més grande
mayor nimero, aun asi no se encontrd correlacion positiva entre el ntimero
de huevos y la talla de las hembras, lo cual no coincide con lo reportado para

la mayoria de los aéglidos.

= Los resultados obtenidos en el presente trabajo sobre la poblacién de Aegla
platensis del arroyo San Francisco-Minas, mostraron que la misma posee ca-
racteristicas propias que la diferencian de poblaciones brasileras y argentinas
de la mismas especie, indicando que las caracteristicas del lugar influencian
en los patrones de desarrollo, reproduccién, crecimiento, dindmica poblacio-

nal, etc. de la especie.
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11 Anexo:

11. Anexo:

11.1. Protocolo de procesamiento para histologia
Fijacion:

= Los érganos no fueron fijados para su uso en histologia directamente, estos
fueron diseccionados de ejemplares que fueron fijados en formol 10 % durante
24 horas y pasados luego a alcohol 70 % para su conservacion.

Deshidratacién:

= Alcohol 70 %: un lavado de 15 minutos (solo un lavado corto porque ya
estaban conservados en esta graduacion).

= Alcohol 95 %: un lavado de 30 minutos

= Alcohol 100 %: dos lavados, el primero de 15 minutos y el segundo de 30
minutos.

Diafanizacion:

» Cloroformo I : un lavado de 20 minutos
» Cloroformo II : un lavado de 20 minutos
»s Cloroformo III : un lavado de 20 minutos

Impregnacion:

= Parafina [ : un lavado de 30 minutos
s Parafina II : un lavado de 30 minutos
s Parafina III : un lavado de 30 minutos

Retirar de parafina 3 y colocar la muestra en molde metalico para realizar el blo-
que. Este debe llenarse previamente con parafina derretida y una vez colocada la
muestra sumergir en agua a temperatura ambiente unos 5 minutos. Importante:
colocar la muestra en el molde con pinza entibiada y cuando la parafina endurece
haciendo pared y piso en el mismo. Colocar etiquetas.

Microtomia:
» Lavar previamente los portaobjetos con alcohol al 95 %
= Cortes entre 5 y 10 micréometros.

» Estirar los cortes en banio de agua caliente (60°C' aprox.) y levantarlos con
el portaobjetos cuando se vuelven casi transparentes.
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11.1 Protocolo de procesamiento para histologia

Coloracion:

Desparafinaciéon
= Xilol I : 5 minutos
= Xilol IT : 5 minutos

Siempre bajo campana de extraccién de gases.

Rehidratacion

= Alcohol 95 %: 5 minutos

= Alcohol 70 %: 5 minutos

= Agua desionizada: 5 minutos

Coloracién nuclear

» Hematoxilina de Mayer: 6 a 10 minutos

= Agua desionizada: 1 enjuague

= Virado en agua de la canilla corriente: 10 minutos
= Agua desionizada: 2 enjuagues

Coloraciéon citoplasmica

» Fosina amarrilenta alcohdlica al 0,5 %: 4 minutos

Deshidratacién y montaje:

= Alcohol 95 %: 2 lavados de un minuto cada uno
= Alcohol 100 %: un minuto

» Xilol: 2 minutos e ir montando las muestras desde alli (bajo campana de
extraccion de gases).
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