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RESUMEN 

Munida gregaria es uno de los crustáceos decápodos más abundantes del Océano Atlántico 

Sudoccidental y uno de los componentes más importantes de la biomasa del macrozoobentos austral. 

Posee dos morfotipos: gregaria, que puede habitar tanto el fondo como la columna de agua y subrugosa, 

que exclusivamente habita el bentos. A partir del 2008 comenzó a incrementarse significativamente su 

biomasa en el Golfo San Jorge (GSJ), un ecosistema especialmente productivo de la plataforma 

argentina, donde durante muchos años se desarrollaron dos importantes pesquerías de arrastre de 

fondo: la pesquería del langostino patagónico Pleoticus muelleri y la de la merluza común, Merluccius 

hubbsi. La langostilla ha sido en el GSJ uno de los principales componentes de la captura incidental en 

ambas pesquerías.  En el presente trabajo se analizó la dinámica poblacional de la especie (considerando 

ambos morfotipos por separado) en el GSJ, incluyendo el análisis del patrón de la distribución, 

abundancia y la influencia de factores ambientales y los parámetros reproductivos madurez 

morfométrica y fecundidad. A lo largo de los años, los morfotipos evidenciaron una significativa variación 

en sus abundancias y distribuciones. Se observó una alternancia en la ocurrencia y en la ubicación 

geográfica de los registros de las densidades puntuales máximas de cada morfotipo en la mayoría de los 

años. Esto posiblemente debido a asociaciones diferenciales de los morfotipos con características del 

ambiente variables en el tiempo, existencia de relaciones denso-dependientes entre ellos (controladas 

principalmente por el canibalismo) y moduladas a su vez por disponibilidad de alimento en la columna 

de agua y de sitios adecuados para el asentamiento en el fondo. Se detectaron diferencias en el uso de 

hábitat para cada morfotipo: las distribuciones podrían estar moduladas por bajas temperaturas en el 

caso del morfotipo gregaria y por bajas profundidades en el caso del morfotipo subrugosa. También se 

evidenciaron diferencias entre morfotipos según las variables reproductivas. Los machos y las hembras 

del morfotipo gregaria reflejaron tamaños de madurez morfométrica menores que el morfotipo 

subrugosa; y en cuanto al número y tamaño de los huevos se sugiere que el morfotipo gregaria podría 

incubar menor cantidad de huevos de mayores tamaños y más pesados mientras que el morfotipo 

subrugosa incubaría mayor número de huevos más pequeños y livianos. Además, se observaron 

diferencias con poblaciones de otras localidades que podrían estar influenciadas por variaciones 

latitudinales.  

La langostilla Munida gregaria es una especie clave en el GSJ ya que obtiene energía de 

ambientes pelágicos y bentónicos, por lo tanto, juega un papel clave en el acoplamiento de ambos 

sistemas siendo un nexo directo entre los productores primarios y los predadores tope en las tramas 

tróficas. Su población ha aumentado exponencialmente en los últimos años en el contexto de un sistema 

impactado por la pesca. Posiblemente la disminución de sus principales predadores haya favorecido al 
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aumento en la abundancia y expansión de la especie. Además, existe una tendencia general de un 

incremento en las tasas de crecimiento de las comunidades de fitoplancton bajo diferentes escenarios 

de cambio global, lo cual implica para la especie (en particular para el morfotipo gregaria) una mayor 

disponibilidad de alimento en la columna de agua.  

Los resultados sobre el incremento en la abundancia de la especie y el conocimiento de sus 

potenciales aplicaciones comerciales nos permiten asegurar que estamos frente a un potencial recurso 

pesquero. Consideramos prudente continuar con un análisis integrado sobre los procesos y factores que 

participan en el ecosistema del GSJ y las numerosas fuentes de incertidumbre que lo afectan.  



6 
 

ABSTRACT 

Population dynamics of the squat lobster Munida gregaria (Decapoda: Galatheidae) in the waters of 

the San Jorge gulf. 

Munida gregaria is one of the most abundant decapod crustaceans in the Southwest Atlantic 

Ocean and one of the most important components of the biomass of the southern macrozoobenthos. It 

has two morphotypes: gregaria, which can inhabit both the bottom and the water column, and 

subrugosa which exclusively inhabits the benthos. As of 2008, its biomass began to increase significantly 

in the San Jorge Gulf ((SJG), a particularly productive ecosystem of the Argentine platform, where two 

important bottom trawling fisheries developed their activities for many years: fishing the Patagonian 

shrimp Pleoticus muelleri and the common hake, Merluccius hubbsi. In the SJG, the squat lobster Munida 

gregaria have been one of the main components of the bycatch in both fisheries. In the present work 

the population dynamics of the species in the SJG was analyzed (considering both morphotypes 

separately), including the analysis of the pattern of distribution, abundance and the influence of 

environmental factors, and reproductive parameters such as morphometric maturity and fecundity. 

Over the years the morphotypes showed a significant variation in their abundances and distributions. 

An alternation in the occurrence and geographic locations of the records of maximum point densities of 

each morphotype, was observed during most years. This is possible due to differential associations of 

the morphotypes with time-varying environmental characteristics, existence of density-dependent 

relationships between them (mainly controlled by cannibalism), modulated in turn by the availability of 

food in the water column and of suitable sites for settling on the bottom. Differences in the habitat use 

were detected for each morphotype: the distributions could be modulated by low temperatures in the 

case of the gregaria morphotype and by low depths in the case of the subrugosa morphotype. 

Differences between morphotypes according to reproductive variables were also evidenced. The males 

and females of the gregaria morphotype reflected smaller morphometric maturity sizes than the 

subrugosa morphotype; and regarding the number and size of the eggs, it is suggested that the gregaria 

morphotype could incubate fewer larger and heavier eggs, while the subrugosa morphotype could 

incubate a greater number of smaller and lighter eggs. In addition, differences were observed compared 

to populations from other localities that could be influenced by latitudinal variations. 

The squat lobster Munida gregaria is a key species in the GSJ since it obtains energy from pelagic 

and benthic environments, therefore it plays a key role in the coupling of both systems and is also a 

direct link between the primary producers and the top predators in the trophic webs. Its population has 

increased exponentially in recent years in the context of a system impacted by fishing. Possibly the 
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decrease in its main predators has favored the increase in abundance and expansion of the species. In 

addition, there is a general trend of an increase in the growth rates of phytoplankton communities under 

different global change scenarios, which implies for the species (particularly for the gregaria 

morphotype) a greater availability of food in the water column. 

 The results about the increase in the abundance of the species and the knowledge of its potential 

commercial applications, allow us to ensure that we are facing a potential fishing resource. We consider 

it prudent to continue with an integrated analysis of the processes and factors that participate in the 

GSJ ecosystem and the numerous sources.  
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INTRODUCCIO N GENERAL 
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1.1 LA LANGOSTILLA MUNIDA GREGARIA 

Las especies de langostillas se incluyen en dos superfamilias: Galatheoidea (Galatheidae, 

Munididae y Munidopsidae con 735 especies) que son principalmente especies de aguas poco profundas 

y Chirostyloidea (Chirostylidae, Eumunididae y Kiwidae con 307 especies) que son en su mayoría de 

aguas profundas (Baba et al. 2008, Ahyonget al. 2010, Macpherson y Baba 2011, Schnabelet al.2011). 

Considerando la distribución del número de especies a escala oceánica, el Océano Pacífico alberga 

alrededor del 80% de las especies globales (831 especies), el Océano Índico alberga el 23% de todas las 

especies (254 especies) y el Océano Atlántico (incluyendo el Caribe y el mar mediterráneo) 

aproximadamente el 15% (156 especies) (Schnabel et al. 2011). Las langostillas suelen ser abundantes, 

con un alto número de especies, con características biológicas variables, como una variedad de tamaños 

corporales y motilidad, y una distribución mundial que abarca casi todas las profundidades y latitudes 

(Baba et al. 2008). Esto las convierte en excelentes modelos taxonómicos para examinar sus rangos y 

modeladores de distribución (Schnabel et al. 2011).  

El grupo taxonómico tiene un amplio rango de distribución batimétrica: abarca desde los 10 m 

hasta los 3.200 m de profundidad, en general en densidades variables que pueden llegar a los 35 ind. 

/m2 (Thiely Lovrich2011). En el caso de Munida gregaria, habita la plataforma somera y el talud superior 

ocupando un rango de profundidad de 200 a 2000 m. (Schnabel et al. 2011).  

Las langostillas pueden habitar en ambientes extremos y soportar alta presión hidrostática, 

bajas temperaturas, altas variaciones de temperatura, baja disponibilidad de alimentos, oscuridad 

constante, hipoxia o altas concentraciones de compuestos tóxicos (Thiel y Lovrich 2011). Algunos 

munididos pueden ser oxirreguladores, es decir, que tienen la capacidad de mejorar la absorción de 

oxígeno para mantener el nivel de metabolismo aeróbico independientemente de la concentración de 

oxígeno ambiental. Existe un punto crítico de concentración de O2 (Pcrit) por debajo del cual los animales 

ya no pueden oxirregular, y un punto crítico más bajo indica una mayor tolerancia a la baja presión de 

oxígeno. Los valores estándar para una regulación normal son un nivel de oxígeno de ~5 ml. O2 /lt a una 

temperatura superficial del mar de 10°C y una salinidad de 33 PSU (Quetin y Childress 1976).  

Del total de las especies de langostillas, solo cuatro tienen a la fecha interés comercial y 

pertenecen a la familia Munididae (que incluye 387 especies, (Macpherson y Baba, 2011)): Cervimunida 

johni, Pleuroncodes planipes, Pleuroncodes monodon y Munida gregaria; las últimas tres tienen una fase 

pelágica durante su vida (Wehrtmann y Acuña, 2011).  
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Munida gregaria (Figura 1.1) se distribuye en el hemisferio sur: al sur de América del Sur (SSA), 

sur de Australia y Nueva Zelanda (Matthews 1932, Rayner 1935, Williams 1980), desde los 41 ° S a 55 ° 

S en el Océano Pacífico y desde los 35 ° S a 55 ° S en el Océano Atlántico (Spivak 1997, Baba et al. 2008, 

Schnabelet al. 2011). Es la única especie de la familia con poblaciones transpacíficas (Pérez-Barros et al. 

2014). En América del Sur se distribuye por el océano Pacífico desde la isla de Chiloé (42º S) hasta el 

cabo de Hornos (56º S) y hacia el norte por el océano Atlántico hasta las costas del Uruguay (27º S), 

incluyendo las islas Malvinas (Boschi et al. 1992). En el Mar Argentino, se la puede encontrar en toda la 

plataforma continental, desde la costa al borde del talud y desde los 35°S hasta el archipiélago fueguino 

(55°S) (Boschi et al. 1992, Spivak 1997).  

Los primeros datos biológicos de la especie surgen de las observaciones de Matthews (1932) y 

Rayner (1935). Es uno de los crustáceos decápodos más abundantes del Océano Atlántico Sudoccidental 

y uno de los componentes más importantes de la biomasa del macrozoobentos austral, constituyendo 

alrededor del 50% de la misma (Arntz et al. 1999). 

 

Figura 1.1. Ejemplares de ambos morfotipos de Munida gregaria (a la derecha morfotipo gregaria y a la 

izquierda subrugosa) como parte de la captura incidental durante un lance de pesca dirigido al langostino 

patagónico (Pleoticus muelleri). 

En los últimos años se ha resuelto un conflicto taxonómico sobre Munida gregaria. Actualmente, 

M. gregaria (Fabricius 1793) se reconoce como una sola especie de Munididae con dos morfotipos: 

gregaria y subrugosa (Baba et al. 2008). Previo a esto, se hacía referencia a ambos morfotipos con el 
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nombre de las dos especies diferentes: Munida gregaria (Fabricius 1793) y Munida subrugosa (White 

1847).  

El morfotipo gregaria es una fase pelágica posmetamórfica que eventualmente se vuelve 

bentónica, probablemente conservando los caracteres pelágicos (Pérez-Barros et al. 2008, Diez et al. 

2016 a, c). El morfotipo subrugosa es exclusivamente bentónico. Comparando cada uno de ellosse 

observa que el rostro y los pedúnculos oculares son más largos en el morfotipo gregaria, la base del 

rostro, el dactilopodito y el propodito del tercer maxilipedio son más anchos en gregaria que en 

subrugosa. El caparazón, la mandíbula y los pedúnculos oculares son más anchos y el rostro más largo 

en subrugosa (Tapella y Lovrich 2006). La identidad específica se resolvió y confirmó genéticamente 

(Pérez-Barros et al. 2008, Wang et al. 2016). Sin embargo, aún no está claro qué factores ambientales 

desencadenan y/o modulan estas diferencias morfológicas en una sola especie (Chilton 1909, Williams 

1973, Bacardit 1986). Sí se sabe que la diferenciación morfológica ocurre durante la ontogenia temprana 

de acuerdo a los hallazgos de megalopas bien diferenciadas de ambos morfotipos (Bacardit 1986) y 

juveniles de subrugosa recientemente metamorfoseados (Diez et al. 2016c).  

 

1.2 EL ÁREA DE ESTUDIO. GOLFO SAN JORGE 

El Golfo San Jorge (GSJ) es una de las regiones más productivas y con mayor diversidad del Mar 

Argentino. La región es clave en el ciclo de vida de los recursos pesqueros más importantes de Argentina, 

con áreas protegidas destinadas a la conservación de su biodiversidad. Es una cuenca semi-cerrada de 

aproximadamente 250 km de apertura latitudinal, que se extiende desde Cabo dos Bahías (44°55’S) 

hasta Cabo tres Puntas (47°06’S), y con aproximadamente 150 km de ancho longitudinal (desde 65°52’W 

a 65°32’W). Es el mayor golfo del litoral marítimo argentino (Figura 1.2). La cuenca GSJ es poco profunda 

y ancha con una suave depresión de 100 m, en el centro. La profundidad disminuye hacía la “boca” 

donde varía entre los 80 y 90 m en el norte, y disminuye hacia el sur, oscilando entre los 30 y 50 m 

(Akselman 1996, Vinuesa 2005). En el sector sur hay un banco de arena prominente (conocido como “la 

pared”), que sigue la isobata de 80 m de profundidad con dirección NNE hasta la latitud media del golfo 

(Dans et al. 2020).  

 Las aguas que ingresan al golfo son la resultante de la mezcla de aguas subantárticas 

provenientes de la corriente del cabo de Hornos, diluidas por aportes continentales, que entran al 

océano Atlántico por el Estrecho de Magallanes (Akselman 1996). Estas aguas son frías y de baja 

salinidad y son transportadas por la Corriente Patagónica, la cual fluye en dirección S-N desde el Estrecho 
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de Magallanes (Brandhorst y Castello 1971, Lusquiños y Valdez 1971) y se divide en dos ramas al llegar 

al GSJ; una ingresa por el sur del golfo y la otra continúa por la plataforma (Matano y Palma 2018, Palma 

et al. 2020). No existen descargas de ríos a lo largo del perímetro del GSJ. 

 

Figura 1.2. El GSJ se ubica entre las latitudes de 45° y 47° S y las longitudes 65° y 68° W, y se extiende 

desde Cabo Dos Bahías en el norte hasta Cabo Tres Puntas en el sur. La distancia (o “boca del Golfo”) entre estos 

dos cabos es de 244 km. (Imagen realizada por el Programa de Sensoramiento Remoto del INIDEP). 

Los vientos suelen ser fuertes del oeste y más intensos a finales de otoño e invierno (Palma et 

al. 2004, Matano y Palma 2018, Combes et al. 2021). Las amplitudes de las mareas superan los 4 m cerca 

de Pta. Loyola (~51°S) y disminuyen a 2 m en Comodoro Rivadavia en la costa oeste del GSJ. 

La circulación del golfo (Tonini 2010) está caracterizada por un giro en sentido horario principal 

que se delimita al oeste por una intensa corriente costera y al este por la Corriente Patagónica (Tonini 

et al. 2006) (Figura 1.3).  
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Figura 1.3. La Corriente 

Patagónica, de dirección NNE, se 

divide en dos ramas al llegar al 

GSJ, una ingresa por el sur y la otra 

continúa por la Plataforma. La 

circulación está caracterizada por 

un giro ciclónico (horario) 

principal que se halla delimitado 

al oeste por una intensa corriente 

costera y hacia el este por la 

Corriente Patagónica. Las líneas 

punteadas ilustran la posición de 

los dos frentes señalados para la 

región: Sistema Frontal 

Norpatagónico (SFNP) y Sistema 

Frontal del Golfo San Jorge 

(SFGSJ). (Imagen y texto tomados 

de Danset al. 2020). 

 

 Durante el verano, las aguas más cálidas y livianas se encuentran en la superficie y las aguas más 

frías y densas se ubican cerca del fondo, separadas por una estrecha capa en la que la temperatura 

cambia abruptamente, denominada termoclina que luego se rompe durante el invierno, produciendo 

que la columna de agua se torne homogénea (Baldoni 1990). Tonini et al. (2006) identificaron un 

régimen de circulación de giros opuestos en las porciones norte y sur del golfo con centros costeros de 

afloramiento/descenso impulsados por los vientos. Los extremos norte y sur del golfo se caracterizan 

por la presencia de sistemas frontales, áreas que separan aguas de características disímiles. El extremo 

norte recibe estacionalmente la influencia del Sistema Frontal Patagónico Norte (SFNP) (Glorioso 1987, 

Sabatini y Martos 2002), un frente térmico costero más marcado durante la primavera y el verano, que 

separa áreas costeras homogéneas de aguas más profundas estratificadas (Louge et al. 2004, Santos et 

al. 2001). En el extremo sur se desarrolla el Sistema Frontal del Golfo San Jorge (SFGSJ), un frente 
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termohalino permanente (SFSJ) (Akselman 1996, Cucchi Colleoni y Carreto 2001, Louge et al. 2011) 

producto del encuentro de aguas diluidas que fluyen desde el Estrecho de Magallanes (dirección N-NE) 

con aguas de plataforma (de origen subantártico), más saladas y de mayor temperatura. Como 

consecuencia de estos frentes, los sectores norte y sur del golfo presentan valores máximos de 

producción primaria respecto del sector central (Fernández et al. 2008), registrándose el pico principal 

en primavera y uno secundario durante el otoño (Cucchi Colleoni y Carreto 2001), asociados a los cuales 

se han registrado elevadas biomasas de zooplancton (Pérez Seijas et al. 1987). El SFGSJ ejerce una gran 

influencia sobre la biomasa fitoplanctónica (traducido en concentración de clorofila a). La mezcla vertical 

del sector homogéneo del frente facilita el ascenso a la superficie de aguas ricas en nutrientes que 

favorecen el desarrollo del fitoplancton (Akselman 1996). 

En el GSJ se identifican áreas con alta producción primaria y biodiversidad bentónica (“hot-

spots”), especialmente en las zonas mencionadas anteriormente donde se desarrollan los sistemas 

frontales. Por otro lado, en la región central, donde se registran las mayores profundidades, la 

concentración de oxígeno disuelto es baja, la concentración de materia orgánica alta y hay un elevado 

reciclaje de nutrientes, dándole a esta zona cierta estabilidad física que limita su renovación (Dans et al. 

2020, Palma et al. 2020). 

Los rangos de temperatura se encuentran entre 13 y 16°C en superficie y entre 9 y 13°C en el 

fondo durante el periodo cálido, y entre 6 y 9°C (en toda su profundidad) en el periodo frío. Las 

temperaturas máximas y mínimas oscilan en Isla Leones (45º 10’ S) entre 6º C y 20º C y en Cabo Blanco 

(aproximadamente 47º 20’ S) entre 1,2º C y 15º C (Akselman 1996). Además, existe un gradiente S-N en 

la distribución horizontal de la temperatura en el golfo y sectores adyacentes en los diferentes niveles 

de profundidad (Vinuesa 2005, Palma et al. 2020). 

El rango de salinidad es de 32,9 a 33,5‰ con pocas variaciones estacionales. La salinidad 

presenta un gradiente horizontal general con incremento de sur a norte (Palma et al. 2020). La salinidad 

de fondo responde a las características de las masas de agua mencionadas anteriormente: aguas de 

plataforma y aguas costeras. Presenta un gradiente positivo N-S, con un máximo en primavera y un 

mínimo en verano, determinado por la influencia de la masa de agua costera (Cuchi Coleone y Carreto 

2001). 

En cuanto a los sedimentos del GSJ se distinguen dos áreas con rasgos diferentes: en la zona 

central, sedimentos finos como fango, limos y arcillas, con alto contenido de materia orgánica; y en las 

zonas del litoral y sudeste del golfo, sedimentos como arenas gruesas y grava con bajo contenido de 

materia orgánica (Fernández 2006).  
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La fauna bentónica está integrada por 4 grupos principales: equinodermos, moluscos, 

crustáceos y poliquetos. Algunas comunidades de macrofauna dominan una buena parte de los fondos 

del golfo y son dependientes del reciclaje de materia orgánica. En estas comunidades se destacan la 

langostilla Munida gregaria, el erizo Tripylaster philippi y la almeja Neilonella sulcata. La fauna de menor 

tamaño que vive enterrada en el sedimento (bentos infaunal) está constituida por poliquetos, anfípodos, 

almejas y nematodes (Fernández 2006, Roux y Piñero 2006, Souto y Gilberto 2014). En los ambientes 

rocosos se destacan los bosques formados por macroalgas como el cachiyuyo Macrocystis pyrifera, los 

cuales brindan refugio y alimento a una gran diversidad de especies (Dans et al. 2020). Además, las 

comunidades asociadas al fondo albergan organismos de los que se alimentan otras especies que dan 

sustento a algunos de los principales recursos pesqueros de nuestro país, como el langostino Pleoticus 

muelleri, la merluza Merluccius hubbsi o la centolla Lithodes santolla (Comoglio y Amin 1996, Sánchez y 

Prenski 1996, Vinuesa y Varisco 2007, Belleggia et al. 2017). 

En el GSJ habitan al menos unas 120 especies de peces: sobre los fondos de arena y fango 

habitan especies como la merluza y los lenguados (ej. Xystreurys rasile y Paralichthys isosceles) y varias 

especies de rayas (ej. Zeoraja chilensis y Psammobatis normani). En zonas rocosas se encuentran el 

salmón de mar (Pseudopercis semifasciata), el mero (Acanthistius patachonicus), el abadejo (Genypterus 

blacodes), entre otros. Sobre la costa, róbalos (Eleginops maclovinus), pez gallo (Callorhinchus 

callorynchus) y pejerreyes (Odontesthes smitti). En aguas abiertas encontramos cardúmenes de anchoíta 

(Engraulis anchoita) y pampanito (Stromateus brasiliensis). Entre los predadores tope encontramos 

tiburones como el gatopardo (Notorynchus cepedianus), el cazón (Galeorhinus galeus) y el tiburón azul 

(Prionace glauca) y tiburones más pequeños como la pintarroja (Schroederichthys bivius) o el tiburón 

espinoso (Squalus acanthias) (Caille y Colombo 1994, Sánchez y Prenski 1996, Caille et al. 1997, Yorio 

2001, Dans et al. 2020). 

El Golfo San Jorge se destaca también por ser un área de desove y cría de muchas especies de 

peces tales como merluza (Merluccius hubbsi), anchoíta (Engraulis anchoita), abadejo (Genyptherus 

blacodes), brótola (Salilota australis), salmón de mar (Pinguipes semifasciatus), pez palo (Percophis 

brasilianus),  lenguados (Xystreuris rasile, Paralichtys isoceles), mero  (Acanthistius brasileanus) y varias 

especies de condrictios (Squalus acanthias, Mustelus schmitii, Callorhynchus callorhynchus) (Aubone et 

al. 2000, Hansen 2000, Fernández 2006, Álvarez Colombo et al., 2011 y 2014). Las áreas costeras como 

los ambientes intermareales y ambientes rocosos son áreas de cría para especies como la centolla, el 

langostino y varios crustáceos que en su etapa adulta ocupan ambientes más profundos (Bertuche et al. 

2000, Fernández 2006, Yorio 2009). 
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En las costas del GSJ anidan 13 especies de aves marinas, siendo las más abundantes el pingüino 

de Magallanes (Spheniscus magellanicus) y la gaviota cocinera (Larus dominicanus). El GSJ es utilizado 

además para alimentarse o migrar por al menos otras siete especies de aves marinas, principalmente 

albatros y petreles. Las aves se alimentan de una gran variedad de peces e invertebrados marinos, siendo 

la anchoíta y la langostilla especies clave para varias especies que anidan en las costas del golfo 

(Bertellotti y Yorio 1999, Punta et al. 2003, Copello et al. 2008, Yorio 2009, entre otros). Entre los 

mamíferos marinos, encontramos en la costa norte lobos marinos de un pelo (Otaria flavescens) y lobos 

de dos pelos (Arctocephalus australis) (Yorio 2009, Dans et al. 2020).  

 

1.3 LA ABUNDANCIA Y LA DISTRIBUCIÓN DE LOS MORFOTIPOS. LOS 
FACTORES AMBIENTALES COMO MODELADORES.  

 Conocer los cambios en la distribución de las especies, así como los factores que los regulan, y 

el rango de parámetros bióticos y abióticos que limitan dicha distribución, es clave para definir de 

manera adecuada su nicho ecológico (Hutchinson 1957). Las variabilidades en la distribución y de las 

abundancias espaciales y temporales de una población que está o estará potencialmente sometida a 

explotación, son aspectos muy importantes a conocerse para lograr el manejo óptimo de una pesquería 

y la sustentabilidad de la población en el tiempo (Firpo 2020).  

El conocimiento de la naturaleza de la distribución de las poblaciones marinas relacionada con 

su ambiente permite dar un primer vistazo de los tipos de procesos ecológicos que regulan las 

poblaciones y la estructura de las comunidades (Syms 1995). La identificación de estas asociaciones 

puede mejorar el entendimiento de las influencias y/o preferencias ambientales sobre la distribución de 

las especies y sus patrones de migración (Rose y Leggett 1988), mejorar las estimaciones de la 

abundancia y posibilitar un mejor manejo de las pesquerías (Murawski y Finn 1988). Así es como la 

composición y estructura de las comunidades están influenciadas por muchos factores y son el reflejo 

de patrones y procesos que ocurren en los espacios y tiempos ecológicos como resultado de la 

interacción de las especies con el medio ambiente (Diez et al. 2018). 

La temperatura y la disponibilidad de alimento son posiblemente, los factores que mayor 

influencia tienen sobre la distribución de muchas especies. En crustáceos, por ejemplo, afectan su 

desarrollo y crecimiento (Calcagno et al. 2003, 2004, Kattner et al. 2003, Lovrich et al. 2003, Thatje et al. 

2003, entre otros). En muchas especies de cangrejos la temperatura es crucial ya que los primeros 

estadios larvales pueden ser sensibles a sus variaciones (Anger et al. 2004). La disminución en la 
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temperatura implica para el organismo, mayor tiempo para alcanzar un determinado estado de 

desarrollo (sea desarrollo larval o la madurez sexual) pero también en general, tamaños mayores de los 

ejemplares (Firpo 2020). Por otro lado, la disponibilidad de alimento (por ejemplo, la presencia de 

materia orgánica en los fondos) también es un factor determinante de la distribución y la estructura de 

la comunidad (Grassle y Morse-Porteous 1987).  

Munida gregaria ha sido investigada en diferentes zonas del Mar argentino. En el Canal Beagle 

ha sido ampliamente estudiada (Lovrich et al. 1998, Tapella 2002, Tapella et al. 2002, Romero 2003, 

Pérez Barros et al. 2008, Diez et al. 2012, entre otros). En el bentos, se han registrado valores máximos 

de densidad puntual de ~ 10.290.000 ejemplares/mn2 en el Estrecho de Magallanes (Gutt et al. 1999), ~ 

5.007.800 ejemplares/mn2 en el Canal Beagle (Tapella 2002) que corresponden al 94% del número de 

decápodos capturados por red de arrastre (Pérez-Barros et al. 2004) y ~ 17.000.000 ejemplares/mn2 

(Ravalli et al. 2016).  

M. gregaria es, en el sur de la plataforma continental argentina, uno de los principales 

componentes de la captura incidental en las pesquerías de merluza y langostino (Villarino et al. 2002, 

Roux 2008). Por ejemplo, en el 2014, junto con el Sergestidae Peisos petrunkevitchi constituyeron el 

88,2% de la fauna acompañante de langostino en el GSJ (Souto y Gilberto, 2014). Su densidad ha 

comenzado a incrementarse significativamente a partir del año 2008, momento en el cual se reportó la 

presencia del morfotipo gregaria en el bentos del golfo (Ravalli y Moriondo 2009), donde hasta el 

momento sólo se había registrado el morfotipo bentónico subrugosa (Vinuesa 2007). Este registro 

coincide con la ocurrencia de agregaciones pelágicas en el GSJ y en el Canal Beagle en el mismo año 

(2008) lo que respaldaría la idea de una expansión poblacional (Diez 2016a). La proporción de ambos 

morfotipos de M. gregaria ha presentado distintos cambios en los últimos años. Hasta el año 2005 en el 

Golfo San Jorge, sólo se encontraba presente el morfotipo subrugosa de hábitos bentónicos (Vinuesa 

2005).  

Ambos morfotipos de Munida gregaria coexisten en el GSJ, registrándose incrementos en sus 

concentraciones desde el 2008 (Ravalli y Moriondo 2009). Desde el punto de vista comercial/pesquero, 

sus diferencias morfológicas resultan indistinguibles y ante una eventual explotación pesquerasobre ese 

recurso ambos morfotipos serían objeto de extracción (como son hoy pescados como parte de la fauna 

acompañante). Sin embargo, resulta importante analizar a largo plazo su abundancia y distribución 

relativa considerando ambosmorfotipos, así como su relación con las variables que puedan generar 

cambios cíclicos en densidades relativas. Estos resultados nos permitirán comprender la dinámica 

poblacional a largo plazo de la especie y el posible impacto de su extracción.  
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1.4 MADUREZ SEXUAL MORFOMÉTRICA. UN MÉTODO ALTERNATIVO DE 
ANÁLISIS 

Comprender la historia de vida de una especie implica realizar una estimación realista de 

parámetros como el inicio de la madurez sexual, los cambios en el crecimiento alométrico y las edades 

en las que ocurren cada uno de estos procesos (Gerhart y Bert 2008). 

La estimación de la madurez sexual es uno de los parámetros básicos para describir la 

estructura y la dinámica de una población (Pinheiro y Fransozo 1998). El tamaño y la edad a la que los 

individuos alcanzan la madurez sexual y el período de vida durante el cual son sexualmente activos 

definen el momento ontogenético de la reproducción (Hartnoll 1978, Donaldson et al. 1981, González-

Gurriarán et al. 1995, Gerhart y Bert 2008).   

En los crustáceos decápodos, se distinguen al menos 3 aspectos de la madurez sexual: la 

madurez gonadal (también denominada fisiológica), la madurez morfométrica (sobre la base de los 

caracteres sexuales secundarios) y la madurez funcional (Sainte-Marie et al. 1995, López Greco 1997, 

López Greco y Rodríguez 1999, Sampedro et al. 1999, entre otros). La madurez morfométrica está 

representada por el cambio de la relación alométrica entre los tamaños de ciertas partes del cuerpo 

(Goshima et al.2000, Watters y Hobday 1998, Sampedro et al. 1999, Hartnoll 2017) como resultado de 

una adaptación para la reproducción, ya sea el apareamiento o la posterior incubación de huevos 

(González-Pisani et al. 2017). El tamaño al que sucede dicho cambio se denomina talla morfométrica de 

madurez (Teissier 1960, Watters y Hobday 1988, entre otros). Esto implica que el crecimiento relativo 

entre los caracteres que se están estudiando no es constante y podría ser positivo en una etapa de 

crecimiento y negativo en otra denotando cambios corporales por encima y por debajo de un estándar, 

respectivamente (Huxley y Teissier 1936).  

Un crustáceo normalmente muestra al menos dos fases de crecimiento relativo: una fase juvenil 

y una fase adulta (Hartnoll 1969, 1978). Los caracteres sexuales secundarios generalmente considerados 

para el análisis de la madurez morfométricaen crustáceos decápodos por ejemplo son aquellos 

directamente relacionados con la cópula o la incubación de los huevos, por ejemplo, la longitud de los 

primeros pleópodos en los machos (gonópodos) y el ancho máximo del abdomen en las hembras. 

También se considera el tamaño de los quelípedos, principalmente en los machos, por sus funciones 

durante el cortejo, los comportamientos agonísticos por el acceso a las hembras y el apareamiento 

propiamente dicho ya que suelen participar en los abrazos de pre y post cópula (Lee y Seed 1992, López 

Greco y Rodríguez 1999, Creasey et al. 2000, Pérez Barros et al. 2011, Thiel y Lovrich 2011, entre otros).  
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Los métodos usuales para estimar la madurez sexual desde el punto de vista morfométrico 

requieren suposiciones a priori sobre las formas de las relaciones de crecimiento relativo (Watters y 

Hobday 1998). El modelo de regresión utilizado habitualmente para este propósito ha sido la función 

potencia y = axb (Huxley 1950), también conocida como “ecuación del crecimiento alométrico”, donde 

la constante "b" indica el patrón de crecimiento. El tamaño en que ocurre la madurez sexual 

generalmente se estima como el punto de intersección en el eje X en el que se encuentran las líneas de 

regresión de dos fases (Somerton 1980). Esto implica la suposición a priori de que la trayectoria del 

crecimiento relativo bajo estudio debe tener necesariamente un único punto de quiebre o inflexión. De 

lo contrario se forzará un punto de intersección intermedio que puede ser significativamente distinto 

de los puntos de cambio “reales” (Farías et al. 2014). Una manera de evitar dichas subestimaciones en 

los tamaños de madurez morfométrica es aplicando un método basado en splines (spline-based method) 

de Watters y Hobday (1998) ligeramente modificado por Farías et al. (2014). Este método agrupa los 

datos, calcula su valor medio, luego ajusta un modelo de spline suavizado que se visualiza como la 

trayectoria de crecimiento durante la ontogenia del “individuo promedio” y por último selecciona las 

dimensiones cuyas splines sean significativamente diferentes a una la línea recta, lo cual indica que su 

tasa de crecimiento no es constante. 

El proceso de maduración sexual no tiene una secuencia definida en cuanto a las tres formas de 

considerar o analizar la madurez (Tapella 2002, Corgos y Feire 2006, González-Pisani et al. 2017). La 

madurez gonadal o fisiológica y la madurez funcional pueden no coincidir, por lo que una no debería 

definir a la otra (Corgos y Freire 2006). El tamaño en la madurez fisiológica y morfométrica también 

pueden no coincidir.  

En el caso de Munida gregaria hasta el momento solo se ha determinado el tamaño de primera 

madurez morfométrica sin distinción de morfotipos en el canal Beagle (Tapella 2002).  

 

1.5 LAS VARIABLES REPRODUCTIVAS 

La información biológica sobre una especie (como la dinámica reproductiva, la inversión 

energética en la reproducción) que es explotada comercialmente o investigada por ser un potencial 

recurso pesquero, tiene importantes implicancias en la dinámica de sus poblaciones, en la biogeografía, 

en la continuidad de la especie y en su potencial de expansión (Kozlowski 1991, Kuparinen y Merilä 2007, 

Hjelset 2012, Thiel et al. 2012, Lambert 2013, Hernáez 2018, Militelli et al. 2020). El conocimiento de la 

producción de huevos evaluado como el número de puestas, número de huevos por puesta y éxito de 

la eclosión entre otros parámetros, es esencial para estimar el potencial reproductivo, el tamaño futuro 
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del stock de una población y su dinámica espacio-temporal (Wenner y Kuris 1991, Ramírez-Llodra 2002, 

Cobo y Okamori 2008, González-Pisani et al. 2014).  

 La fecundidad (usualmente definida como el número de huevos por puesta, NH) está en general 

correlacionada positivamente con el tamaño de las hembras (Corey y Reid 1991, Tapella et al. 2002, 

2005, Vinuesa 2007, Dellatorre y González-Pisani 2011, entre otros) y es uno de los parámetros más 

importantes en la historia de vida de una especie (Aiken y Waddy 1980). Para lograr estimaciones 

confiables de la fecundidad individual se requiere el conocimiento de al menos dos tipos de datos: el 

tamaño de las puestas y el número de puestas producidas por hembra durante un periodo reproductivo 

(Dellatorre y Barón 2008).  

Se han descripto diferentes estimaciones en la fecundidad de la siguiente manera: el conteo de 

los oocitos maduros en el ovario representa la fecundidad potencial, el conteo de huevos sujetos a los 

pleópodos representa la fecundidad realizada y el conteo de juveniles o larvas eclosionadas representa 

la fecundidad actual (Corey 1987a, Corey et al. 1991).  

Las oscilaciones de la temperatura, disponibilidad de alimento y oxígeno disuelto, entre otros 

factores pueden desencadenar variaciones en las características reproductivas de las especies (Mashiko 

1990, Hancock et al. 1998). Las hembras ovígeras de algunas especies de invertebrados marinos han 

mostrado que ajustan sus estrategias reproductivas a las condiciones ambientales prevalentes (Moran 

y McAlister 2009). Muchas especies de crustáceos demersales son también afectadas fuertemente por 

las condiciones oceanográficas. Las diferencias encontradas en los parámetros reproductivos de Munida 

gregaria en las diferentes localidades estudiadas a lo largo de la costa argentina probablemente reflejen 

condiciones ambientales contrastantes de dichas ubicaciones (Varisco 2013). Se han estudiado 

variaciones locales o temporales de la inversión reproductiva de la especie (Tapella 2002, Tapella et al. 

2005, Vinuesa 2007, Dellatorre y González-Pisani 2011, Varisco 2013) pero no existen estudios 

comparativos relativos a la caracterización de la fecundidad de los morfotipos gregaria y subrugosa de 

la especie en diferentes estaciones y años. 

 

1.6 OBJETIVO GENERAL 

 Analizar los patrones de distribución espacio-temporal y sus posibles factores modeladores, la 

fecundidad y la madurez sexual en Munida gregaria que permitan una mayor comprensión de las 

diferencias entre morfotipos y de su rol ecológico en las tramas tróficas que integra en el Golfo San 

Jorge. Asimismo, dado que esta especie es parte de la captura incidental del langostino, conocer 
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aspectos biológicos de su ciclo de vida permitirá comprender, evaluar y proponer posibles estrategias 

para reducir el impacto que podría tener su eventual sobrepesca. 

1.6.1 Objetivos particulares  

1. Analizar la variabilidad espacio-temporal de la abundancia y la distribución de Munida gregaria 

en el Golfo San Jorge, caracterizar posibles diferencias dependientes del morfotipo e identificar 

las asociaciones entre variables ambientales y biológicas.  

2. Profundizar el entendimiento de la biología reproductiva de ambos morfotipos de Munida 

gregaria en el Golfo San Jorge, mediantela estimación de la talla de la madurez morfométrica.  

3. Estimar y comparar los parámetros de inversión energética en reproducción de Munida gregaria 

a través del análisis de la fecundidad realizada y otras variables  para comprender posibles 

diferentes estrategias entre morfotipos.  

 

1.7 ORGANIZACIÓN DE LA TESIS 

La tesis se encuentra organizada en 6 capítulos. En el Capítulo 1 se introduce brevemente un 

marco teórico de la especie en estudio, el área de estudio, la distribución y abundancia de los morfotipos 

y su relación con las variables ambientales y, por último, las variables reproductivas fecundidad y 

madurez morfométrica. Cada uno de los subsiguientes capítulos corresponde a un objetivo particular, 

con su correspondiente introducción, metodología, resultado y discusión. En el Capítulo 2 se evalúa el 

patrón de la distribución y abundancia de Munida gregaria para ambos morfotipos en el Golfo San Jorge 

y la influencia de factores ambientales sobre sudistribución. En el Capítulo 3 se estima la madurez sexual 

morfométrica de ambos morfotipos de Munida gregaria sobre la base de diferentes caracteres, 

utilizando un método alternativo a los que suelen utilizarseen la literatura. En el Capítulo 4 se analiza la 

producción de huevos en ambos morfotipos a partir del análisis de muestreos interanuales tanto 

costeros como de profundidad intentando identificar las principales variables asociadas a la variación 

del número de huevos y realizar la comparación con los análisis de otras poblaciones a lo largo de su 

rango de distribución latitudinal. El Capítulo 5 integra todos los resultados obtenidos en el trabajo de 

tesis en una conclusión/síntesis general. Todas las referencias bibliográficas utilizadas en los capítulos 

se listan por orden alfabético al final del Capítulo 5.  
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2.1 INTRODUCCIÓN 

Los estudios pesqueros para estimar la abundancia de poblaciones se han convertido en un pilar 

al proporcionar datos independientes de la pesca que permitan determinar el estado de las poblaciones 

de peces y monitorear los ecosistemas. Conocer los cambios en la distribución de las especies, así como 

los factores que los regulan, y el rango de parámetros bióticos y abióticos que limitan dicha distribución, 

es clave para definir de manera adecuada su nicho ecológico (Hutchinson 1957). Las variabilidades en la 

distribución y de las abundancias espaciales y temporales de una población que está o estará 

potencialmente sometida a explotación, son aspectos muy importantes a conocerse para lograr el 

manejo óptimo de una pesquería y la sustentabilidad de la población en el tiempo (Firpo 2020). Esto es 

posible si se cuenta con la información biológica pertinente para diseñar estrategias que favorezcan 

dicha sustentabilidad y, mejor aún, si se cuenta con esta información antes de comenzar con la 

explotación comercial (Tapella 2002).  

Las especies que poseen una marcada estabilidad en su distribución espacial son en general más 

vulnerables a la sobrepesca, ya que muchas veces las tasas de explotación de pesca dirigidas a las zonas 

detectables de altas densidades, pueden superar los niveles de reclutamiento y producir como resultado 

un desbalance negativo en las biomasas. En estos casos, el registro de los cambios en la distribución 

puede ser un indicativo de alerta temprana respecto a la depleción del stock (Hutchings 1996, Nishida y 

Booth 2001). Por eso y otros motivos hubo en los últimos años mayor interés en generar conocimiento 

sobre las variaciones interanuales en la distribución y el tamaño de los stocks (Kruse et al. 2001, Jensen 

y Miller 2005). Algunos cangrejos, por ejemplo, se caracterizan por una distribución espacial contagiosa 

delimitada por zonas de transición con densidades muy reducidas e incluso nulas (Firpo et al. 2017a). 

Forman agregaciones sociales denominadas “pods” que persisten durante todo el año y que están 

constituidas por individuos de determinada edad o sexo (Dew 2010). Este comportamiento por ejemplo 

fue observado en juveniles de centolla (Cárdenas et al. 2007) así como en el king crab (Paralithodes 

camtschaticus), tanner crab (Chionoecetes bardi), y otros cangrejos Majoidea (Stevens 1990, Sampedro 

y González-Gurriarán 2004, Gardner 1999). Entre las funciones que se adjudican a estas agregaciones se 

encuentran: localizar individuos del sexo opuesto, reducir la predación durante los periodos más 

vulnerables como la muda, y aumentar la probabilidad de alimentación y apareamiento (Firpo 2020). 

La heterogeneidad del ambiente físico resultante de diferentes procesos (erosión, 

hidrodinámica, sedimentación, entre otros) puede generar importantes procesos biológicos y ecológicos 

(reclutamiento, depredación, competencia) que pueden influir sobre el patrón de distribución espacial 

de las poblaciones marinas (Zeng 2007, Hernáez Bové 2010, Firpo et al. 2017a, Torres Alberto et al. 2021, 
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González Pisani y López Greco 2021). Se han realizado numerosos estudios sobre este tema (Dunning et 

al. 1995, Hanski y Simberloff 1997, Roa y Tapia 2000, Firpo 2020, Torres Alberto et al. 2021, entre otros) 

que permitieron ampliar la mirada sobre la dinámica de las poblaciones naturales, su distribución 

espacial y la relación que existe con el ambiente donde se desarrollan.  

La integración de la información espacial y poblacional en modelos demográficos de evaluación 

biológica, ha posibilitado un gran avance en la conservación de los recursos (Quinn et al. 1998). Se 

desarrollaron en los últimos tiempos diferentes modelos poblacionales holísticos que integran las 

características biológicas y ecológicas de una especie (Fournier et al. 1998, Pope et al. 2001, entre otros). 

El conocimiento de la naturaleza de la distribución de las poblaciones marinas relacionada con su 

ambiente permite dar un primer vistazo de los tipos de procesos ecológicos que regulan las poblaciones 

y la estructura de las comunidades (Syms 1995).  

La identificación de estas asociaciones puede mejorar el entendimiento de las influencias y/o 

preferencias ambientales sobre la distribución de las especies y sus patrones de migración (Rose y 

Leggett 1988), mejorar las estimaciones de la abundancia y posibilitar un mejor manejo de las pesquerías 

(Murawski y Finn 1988). En ambientes marinos, las descripciones de patrones espaciales y temporales 

generan nuevas hipótesis ecológicas y aportan a un mejor conocimiento de procesos naturales. En este 

contexto, la composición y estructura de las comunidades están influenciadas por muchos factores y 

son el reflejo de patrones y procesos que ocurren en los espacios y tiempos ecológicos como resultado 

de la interacción de las especies con el medio ambiente (Fortin y Dale 2005, White et al. 2010). 

La temperatura y la disponibilidad de alimento son posiblemente, los factores que mayor 

influencia tienen sobre la distribución de muchas especies. En crustáceos, por ejemplo, la temperatura 

afecta su desarrollo y crecimiento (Lovrich et al. 2003, Calcagno et al. 2003, 2004, Kattner et al. 2003, 

Thatje et al. 2003, entre otros). También puede ser crucial para los primeros estadios larvales, que son 

sensibles a sus variaciones (Anger et al. 2004, Lebour 1930 y 1931, Huss 1935, Gore 1979). El efecto de 

la temperatura, en la mayoría de los invertebrados marinos, influye directamente en el grado de 

diferenciación de las poblaciones (Jablonski 1986, Russo et al. 1994, Silva y Russo 2000).  

Por otro lado, la disponibilidad de alimento (por ejemplo, la presencia de materia orgánica en 

los fondos) también es un factor determinante de la distribución y la estructura de la comunidad (Grassle 

y Morse-Porteous 1987). El hecho de que los galateideos tengan hábitos omnívoros parece favorecer su 

abundancia en ambientes bentónicos, ya que pueden aprovechar una gran variedad de fuentes 

alimenticias como detritos, pequeñas piezas de algas rojas y verdes, algunas diatomeas y algas 
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unicelulares, partes de pequeños crustáceos, huevos, gasterópodos, nematodos, foraminíferos, e 

incluso algunos pedazos grandes de tejido animal y vegetal (Nicol 1932, Romero et al. 2004).  

Munida gregaria es uno de los crustáceos decápodos más abundantes del Océano Atlántico 

Sudoccidental y uno de los componentes más importantes de la biomasa del macrozoobentos austral, 

constituye alrededor del 50% de la misma (Arntz et al., 1999).  En el Mar Argentino, se puede encontrar 

en toda la plataforma continental argentina, desde la costa al borde del talud y desde los 35°S hasta el 

archipiélago fueguino (55°S) (Diez et al. 2016). Aquí, los primeros datos biológicos de la especie surgen 

de las observaciones de Mathews (1932) y Rayner (1935). 

La especie ha sido investigada en el Canal Beagle (Lovrich et al. 1998, Tapella 2002, Tapella et al. 

2002, Romero 2003, Pérez Barros et al. 2008, Diez et al. 2012, entre otros). En el Golfo Nuevo se 

estudiaron la reproducción y el desarrollo embrionario de la especie (Dellatorre y Barón 2008, Dellatorre 

y González-Pisani 2011). Rasgos de la distribución y abundancia de Munida gregaria fueron abarcados 

con con diferentes metodologías en distintas localidades de la costa argentina y los canales fueguinos 

(Gorny y Retamal 2000, Tapella 2002, Galván et al. 2008, Ravalli et al. 2010, 2013, 2016, Varisco 2013). 

En el Golfo San Jorge (GSJ) se han estudiado la reproducción (Vinuesa 2007, Ravalli et al. 2020, 2021, 

Varisco 2013), el rol trófico (Vinuesa y Varisco 2007, Funes 2020), la alimentación (Varisco 2006, Varisco 

y Vinuesa 2007, Funes et. al 2018), la ocurrencia de juveniles pelágicos (Varisco y Vinuesa 2010), la 

distribución y abundancia diferencial de ambos morfotipos y su uso de hábitat (Ravalli et al. 2010, Ravalli 

et al. 2013, Ravalli et al 2016), su expansión en todo el rango de su distribución geográfica (Diez et al. 

2016a) y la ubicación del nicho isotópico de individuos de los morfotipos pelágico y bentónico (Funes et 

al. 2018).  

En el Golfo San Jorge, Roux y Piñero (2006) indican que las concentraciones más importantes de 

langostillas ocurren en los sectores sur y centro del golfo. En el 2014, junto con el Sergestidae Peisos 

petrunkevitchi constituyeron el 88,2% de la fauna acompañante de langostino en el GSJ (Souto y 

Gilberto, 2014). Su densidad se incrementó significativamente a partir del año 2008, momento en el cual 

se reportó la presencia del morfotipo gregaria en el bentos del golfo (Ravalli y Moriondo 2009), donde 

en las últimas décadas sólo se había registrado el morfotipo bentónico subrugosa (Vinuesa 2007). Este 

registro coincide con la ocurrencia de agregaciones pelágicas en el GSJ y en el Canal Beagle en el mismo 

año (2008) lo que respaldaría la idea de una expansión poblacional (Diez et al. 2016a). La proporción de 

ambos morfotipos de M. gregaria ha presentado distintos cambios en los últimos años (Ravalli et al. 

2016).  
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Probablemente una de las razones del éxito de las langostillas en diferentes entornos sea su 

capacidad para utilizar muchos recursos alimenticios diferentes. Las langostillas pueden ser 

alimentadores de depósitos, depredadores, carroñeros, carnívoros, herbívoros, alimentadores de 

fitoplancton o incluso caníbales ocasionales (Funes 2018). Las langostillas pelágicas se alimentan de 

partículas en suspensión, mientras que la mayoría de las langostillas bentónicas son alimentadores de 

depósitos con la opción de consumir alimentos animales como carroñeros o depredadores; las especies 

de aguas poco profundas también pueden pastar en macroalgas o fitodetritos (Garm y Høeg 2001, 

Longhurst et al. 1967, Nicol 1932, Romero et al. 2004).  

Como especie forrajera, Munida gregaria en el hemisferio sur y en particular en el Golfo San 

Jorge, junto con el langostino P. muelleri y anfípodos consumen fito y zooplancton (Funes 2018, Vinuesa 

y Varisco 2007, Roux et al. 2009) y son presas comunes de decenas de especies depredadoras (Sánchez 

y Prenski 1996, Copello et al. 2008). En particular Munida gregaria es presa extendida de varios 

mamíferos marinos (Koen Alonso et al. 2000, D’Agostino 2017), peces óseos y cartilaginosos (Sánchez y 

Prenski 1996, Belleggia et al. 2017), cefalópodos como Illex argentinus (Vinuesa y Varisco 2007) y de los 

cangrejos litódidos Lithodes santolla y Paralomis granulosa (Comoglio y Amin 1996). También pueden 

ser la principal presa de pingüinos y cormoranes (Clausen y Putz 2003, Schiavini et al. 2005, Ravalli 2005, 

Michalik et al. 2010, Scioscia et al. 2014). Esto la convierte en una de las especies más importantes en 

los principales flujos de energía entre la base y la cima del sistema, conectando a los productores 

primarios directamente con los predadores tope, lo cual acortaría el tamaño efectivo de la red y 

volvería a los flujos de energía más eficientes a lo largo de la misma (Romero et al. 2004, Lovrich y Thiel 

2011, Diez et al. 2016a, Funes et al.2018).  

La langostilla Munida gregaria representa un componente abundante de la biomasa pelágica y 

bentónica del GSJ (Ravalli et al. 2010, Varisco 2013, Diez et al. 2016a, Trobbiani 2019) y es importante 

continuar con el seguimiento de la continuidad en el aumento de su abundancia y el esperable 

incremento de su significancia ecológica en el ecosistema.  

 

En función de lo previamente mencionado, el objetivo de este capítulo es analizar el patrón de 

la distribución y abundancia de Munida gregaria en el Golfo San Jorge durante las campañas estivales 

desde 2009 a 2020 e identificar las influencias y/o preferencias ambientales sobre la distribución de la 

especie. Esta información podría permitir cierto grado de predicción de su posible expansión o 

retracción a futuro. 
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En el marco de dicho objetivo se plantearon las siguientes hipótesis:  

Hipótesis 1: La distribución y la abundancia relativa de los morfotipos de Munida gregaria están 

influenciadas por variables ambientales. 

Hipótesis 2: Los morfotipos gregaria y subrugosa de Munida gregaria poseen diferentes patrones de 

distribución y abundancia en el Golgo San Jorge.  

 

2.2 MATERIALES Y METODOS 

2.2.1 Muestreos 

 Se colectaron muestras de langostilla provenientes de los lances de pesca realizados en 9 

campañas de investigación. En la tabla 2.1 se detalla años, mes y buque utilizado.  Todas 

correspondieron a “Campañas de evaluación del recurso langostino (Pleoticus muelleri) temporada 

estival” realizadas en el marco de los proyectos de investigación del INIDEP de este recurso en el área 

comprendida entre los 43º - 47º S y 65º - 67° O (Figura 2.1).   

Tabla 2.1 Campañas de evaluación de langostino patagónico (Pleoticus muelleri) realizadas en el GSJ donde se 

realizaron los lances de pesca de los que fueron tomadas las muestras de langostilla como parte de la captura 

incidental.   

AÑO MES    CAMPAÑA BUQUE 

2009 Enero/Febrero OB0109 BIP Oca Balda 

2010 Enero/Febrero OB0110 BIP Oca Balda 

2011 Enero/Febrero AE0111 BP Alvarez Entrena 

2013 Enero/Febrero OB0113 BIP Oca Balda 

2014 Enero/Febrero OB0114 BIP Oca Balda 

2017 Marzo BS0117 BP Bogavante Segundo 

2018 Marzo BS0118 BP Bogavante Segundo 

2019 Marzo BS0119 BP Bogavante Segundo 

2020 Marzo BS0120 BP Bogavante Segundo 
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Figura 2.1: Área de muestreo, Golfo San Jorge y sector de plataforma adyacente (45º-47º S / 65º- 67°O) 

donde se realizaron los lances de pesca entre los años 2009 y 2020. 
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Los ejemplares de ambos morfotipos de Munida gregaria (Figura 2.2) fueron colectados 

mediante una red de arrastre tipo tangonera comercial (Figura 2.3) con abertura de malla de 55 mm en 

el cuerpo y una camisa interna de pezzale de 20 mm y las capturas fueron estimadas por el método de 

área barrida. Los lances estuvieron dirigidos a la captura de langostino siendo la langostilla parte de la 

fauna acompañante del mismo.  

 

Figura 2.2 Morfotipos subrugosa y gregaria de Munida gregaria en vista dorsal (arriba), medición utilizada para 

registrar la lonitud del caparazón (LC) y diferenciación visual en vista ventral de machos y hembras (abajo). 
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Figura 2.3 Esquema de un barco langostinero operando durante una maniobra de arrastre (Reproducida 

deSPARRE, P. y S.C. VENEMA. 1997). 

 

2.2.2 Mediciones de parámetros ambientales  

Se utilizaron los datos de temperatura, salinidad y profundidad registrados por un CTD (marca: 

Sea-Bird 911) (Figura 2.4) en un total de 115 (2009), 118 (2010), 65 (2011), 78 (2013) y 98 (2014) 

estaciones oceanográficas muestreadas en las primeras cinco campañas estudiadas. Además, fueron 

colectadas muestras de agua de mar en superficie y en la columna de agua para la posterior 

determinación de la concentración de clorofila a lo que se realizó en un espectrofluorómetro Perkin 

Elmer LS-3 por el método fluorométrico de Holm-Hansen et al. (1965) con modificaciones (Lutz et al. 

2010) en el laboratorio de Biotoxicidad y Producción Primaria del INIDEP. 
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Figura 2.4 Maniobra de CTD realizada durante una de las estaciones oceanográficas a bordo del BIP Oca para 

registrar datos de temperatura, profundidad y salinidad.  

 

2.2.3 Análisis estadísticos 

Con el fin de comprender si existe una la relación entre la distribución y abundancia de la 

especie/morfotipos con las variables ambientales y biológicas en la zona, se realizaron los análisis 

estadísticos abajo detallados para los 5 primeros años de muestreo.  

Se efectuó un análisis exploratorio preliminar para cuantificar el grado de colinealidad de las 

covariables ambientales (profundidad, clorofila de superficie y de fondo, temperatura de superficie y 

de fondo, salinidad de superficie y de fondo) y biológicas (densidad de langostino y morfotipo 

subrugosa) que consistió en la realización de scatter matrix plots y el cálculo de los factores de Inflación 

de la Varianza (VIF) (Zuur et al. 2009). En el cálculo de los VIF se utilizó un procedimiento llamado “paso 

a paso”, el cual consistió en la eliminación de la variable con mayor VIF (>3) en cada paso, repitiendo el 

procedimiento hasta obtener todos los valores de los VIF inferiores al valor de corte (<3). Posteriormente 

se eliminaron aquellas variables colineales y los valores anómalos observados.  
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Para el análisis de los datos de los morfotipos gregaria y subrugosa y las variables ambientales 

se desarrollaron los siguientes modelos: M1 se llamó al Modelo Aditivo Generalizado (GAM) (Hastie y 

Tibshirani, 1990), considerando sólo los valores de densidad positivos, es decir, diferentes a cero, 

transformados mediante Box-Cox a los efectos de normalizar la variable respuesta (family = normal, link 

= identidad). Este modelo se utilizó para determinar relaciones entre la densidad de ambos morfotipos 

y las variables ambientales y/o biológicas.  

El modelo M2 fue utilizado con el objetivo de determinar relaciones entre la probabilidad de 

presencia de ambos morfotipos y las variables ambientales. Se ajustó un GAM a los datos de presencia-

ausencia (family =binomial, link =log). En el modelo de presencia-ausencia de la fase bentónica del 

morfotipo gregaria se utilizaron como covariables biológicas las densidades del morfotipo subrugosa y 

del langostino patagónico (número de individuos por milla náutica cuadrada) conjuntamente con las 

variables ambientales.   

Genéricamente, los modelos considerados en (M1) y (M2) se pueden expresar en la forma: 


k

kk xsAÑOyE )())(( 
                                                                                 (1) 

Siendo: 

E  : operador “Esperanza Matemática”. 

 : la función de enlace (link function). 

y
: la transformación de Box-Cox de la abundancia relativa en el caso (M1) o la variable que toma 

los valores 0 o 1 al considerar sólo la presencia/ausencia en el caso (M2). 

El término derecho de la relación (1) incluye el intercepto 


 y las funciones de suavizado ks

unidimensionales, correspondientes a cada variable ambiental kx
. Se incluye además el factor 

categórico año, para incorporar los posibles cambios de abundancia a lo largo de los años.   

 

Para seleccionar el modelo se consideró un procedimiento “paso a paso”, evaluando modelos 

alternativos en términos del Criterio de Información de Akaike (AIC) (Burnham y Anderson 2002). 

Inicialmente se calculó la devianza explicada por cada covariable por separado más lo explicado por el 

factor año. Como modelos alternativos se consideraron los modelos obtenidos incluyendo cada 
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covariable por vez, incorporándolas en los sucesivos modelos comenzando con la de mayor devianza 

explicada, luego la siguiente con mayor devianza explicada y así sucesivamente hasta la última.  

El análisis estadístico se realizó utilizando el programa de distribución libre R (http://www.R-

project.org/). En particular los GAM se implementaron considerando la función gam de la librería mgcv 

del R. Los resultados fueron considerados estadísticamente significativos cuando p<0,02 (Zuur et al. 

2009). 

 

2.3 RESULTADOS 

2.3.1 Distribución y abundancia relativas de los morfoti pos 

Munida gregaria fue capturada como parte de la captura incidental de langostino en diferentes 

porcentajes en cada año (Figura 2.5). Los resultados evidenciaron que la especie representada por 

ambos morfotipos estuvo presente tanto en el sur (al sur de los 46º S) como en el norte (al norte del los 

46º S) del GSJ (Figuras 2.6 y 2.8) con fluctuaciones en sus abundancias durante los años analizados 

(Figuras 2.7 y 2.8).  

Durante los primeros 5 años se observó una alternancia en la proporción relativa de los 

morfotipos y durante los últimos cuatro el morfotipo gregaria siempre fue más abundante en promedio 

que el morfotipo subrugosa (Tabla 2.2). En cuanto a la ubicación de los morfotipos dentro del golfo, se 

observó la presencia de ambos tanto en el norte como en el sur del mismo en todos los años excepto en 

el 2009 en el que el morfotipo gregaria estuvo presente sólo en el sur, donde en 7 de los 9 años 

analizados se observó mayor proporción de éste y en el norte en 6 de los 9 años se observó una mayor 

proporción de subrugosa (Tabla 2.3 y Figura 2.5).  

http://www.r-project.org/
http://www.r-project.org/
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Figura 2.5 Porcentajes de ambos morfotipos de Munida gregaria y de la especie como captura incidental en las 

capturas de los lances realizados durante las campañas de langostino durante los nueve años de estudio. 

 

 

Figura 2.6 Porcentajes de ambos morfotipos de Munida gregaria por sector (norte y Sur) del Golfo San Jorge 

durante los años analizados. 
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Tabla 2.2 Densidades promedio expresadas en número de individuos por milla náutica cuadrada, de ambos 

morfotipos y de la especie M. gregaria en verano durante los años analizados.  Los números resaltados indican 

las mayores densidades para cada año. 

AÑO Morf.  gregaria Morf. subrugosa M.gregaria 

2009 11621,92 60359,60 71981,53 

2010 213171,47 104782,00 317953,48 

2011 11070,26 391726,82 411142,97 

2013 49722,18 80899,083 118284,55 

2014 245932,95 59576,42 327234,30 

2017 134601,81 120172,49 254774,31 

2018 96357,49 8714,85 105072,35 

2019 1017071,85 20700,18 1037772,04 

2020 64194,65 17027,30 80440,97 

 

Tabla 2.3 Densidades promedio expresadas en número de individuos por milla náutica cuadrada, de ambos 

morfotipos de Munida gregaria y de la especie, en el Norte y en el Sur del Golfo San Jorge durante los nueve 

años de estudio. Los números resaltados indican las mayores densidades para cada año y para cada zona. 

 2009 2010 2011 2013 2014 2017 2018 2019 2020 

NORTE          

gregaria 0,00 253558,42 2032,03 33293,61 17375,40 110898,11 8952,55 1724948,30 17165,80 

subrugosa 39227,50 84399,03 521900,46 91669,06 30930,34 172406,88 8024,12 19063,81 21694,71 

SUR          

gregaria 29884,94 149706,28 19907,65 70257,89 447074,42 174634,74 243453,62 45799,52 135311,44 

subrugosa 93567,21 136812,39 276029,68 42143,26 129203,24 31954,42 9877,29 22945,44 9969,26 

 

Los registros de abundancias reflejaron valores mayores en las capturas durante los años 2010, 

2014 y 2019 (Figura 2.7). En este último, el pico fue más acentuado que en los demás lo que podría 

adjudicarse a capturas muy abundantes del morfotipo gregaria tanto en el sur como en el norte del 

Golfo (Figuras 2.7 y 2.8).   
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Figura 2.7 Densidades totales (suma de todos los lances) por año de Munida gregaria y sus morfotipos, expresadas 

en número de individuos por milla náutica cuadrada, en las capturas durante los lances de pesca de las campañas 

de verano del langostino patagónico (Pleoticus muelleri). 
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         2009      2010   2011 2013        2014     2017   2018   2019         2020 

 

Figura 2.8 Densidades de Munida gregaria y sus morfotipos, expresadas en número de individuos por milla náutica cuadrada, en las capturas durante los lances de pesca de las 

campañas de verano del langostino patagónico (Pleoticus muelleri) durante los nueve años de estudio. Se muestra la referencia de la densidad máxima registrada.  

17.000.000 individuos/mn2 
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2.3.2 Estructura de las longitudes de caparazón (LC) y sexos  

 En 6 de los 9 años analizados tanto las hembras como los machos del morfotipo subrugosa 

evidenciaron tallas modales mayores que las del morfotipo gregaria. Las longitudes de los machos 

siempre fueron superiores a las de hembras (Figura 2.9).  

 En el morfotipo subrugosa, las distribuciones de LC de los ejemplares capturados fueron en 

general unimodales, excepto para machos en el año 2010. El morfotipo gregaria evidenció también 

distribuciones unimodales en su mayoría excepto en el año 2013 donde una de las modas está 

claramente representada por ejemplares juveniles que ocupan un rango de tallas de 4 a 8 mm LC, 

tanto para machos como para hembras.  En ambos sexos y morfotipos, las distribuciones de LC de 

los individuos capturados en la red tangonera se destacaron por tener nula representación de 

individuos con longitudes de LC mayores a los 30 mm de LC (Figura 2.9). 
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Figura 2.9 Distribución de frecuencia de largo de caparazón de Munida gregaria por morfotipo y por sexo 

capturada durante los años estudiados (continuación en página siguiente) 
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Figura 2.9 Continuación de página anterior 
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Figura 2.9 Continuación de página anterior 

 

2.3.3 Relación entre la distribución y abundancia de la especie con las 

variables ambientales y biológicas  

Análisis estadístico 

a. Morfotipo gregaria 

a.1 Modelo 1(M1): densidad 

 En cuanto a la densidad de este morfotipo el modelo seleccionado usando criterio AIC de 

Akaike, incluyó las covariables: clorofila a de fondo(claf), profundidad (prof), salinidad de fondo(sf), 

temperatura de superficie(ts) y temperatura de fondo(tf).  

 

M1: año + s (claf) + s (prof) + s (sf) + s (ts) + s (tf) 

 

De éstas, sólo la temperatura de fondo tuvo un efecto estadísticamente significativo (F=3,98; 

P=0,0103) sobre la abundancia relativa del morfotipo gregaria. Los suavizadores se consideran 

significativos si P<0,02.  

Se observó que la densidad de este morfotipo disminuye con el aumento de la temperatura 

de fondo en los sitios donde está presente (Figura 2.10A). Por otro lado, las figuras muestran que 

las mayores densidades del morfotipo gregaria registradas coincidieron con zonas caracterizadas 

por termoclinas de valores bajos de temperatura (Figura 2.10B).  
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Figura 2.10 A. Suavizador y bandas de confianza del 95%, correspondientes a la relación entre la densidad del morfotipo gregaria (individuos por milla náutica cuadrada) y el 

logaritmo natural de la temperatura de fondo (tf). 

B. Densidad del morfotipo gregaria (individuos por milla náutica cuadrada) registrada durante los 5 años de estudio y su relación con la temperatura de fondo. 



 
 

Morfotipo gregaria 

a.2 Modelo 2 (M2): presencia-ausencia 

 

 El modelo que mejor describe la presencia del morfotipo gregaria es el que incluye a la temperatura 

superficial(ts), la densidad del morfotipo subrugosa (subrmn2) y la densidad de langostino (densl), 

separándose ampliamente del resto de los mismos (ΔAIC >10).  

 

M2 = año + s (ts) + s (subrmn2) + s (densl) 

 

Las tres variables seleccionadas por el AIC tuvieron un efecto estadísticamente significativo sobre 

la presencia del morfotipo gregaria (Tabla 2.4). El resto de las variables no estuvieron presentes en el 

modelo seleccionado, evidenciando poca importancia en cuanto a su capacidad predictiva de la variable 

respuesta.  

 

Tabla 2.4 Estadísticos chi-cuadrado para evaluar la significancia estadística de la temperatura de superficie (ts), la 

densidad del morfotipo subrugosa y la densidad del langostino en su efecto sobre la presencia/ausencia 

del morfotipo gregaria para los 5 años analizados. Los suavizadores se consideran significativos si P<0,02. 

Presencia/ausencia 

VARIABLE 2  
P 

s(ts) 23,02 5.83e-05 
 

s(subrmn2) 43,62 2.40e-09 
 

s(densl) 12,21 0.000475 
 

 

 La temperatura de superficie reflejó una relación negativa en cuanto a la presencia del morfotipo 

gregaria (Figura 2.11A). Además, se observó que el morfotipo gregaria tuvo mayor presencia durante los 

años con temperaturas más bajas (2010 y 2014) (Figura 2.11B). 
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Figura 2.11 A. Suavizador y bandas de confianza del 95%, correspondientes a la relación entre la presencia 

del morfotipo gregaria y el logaritmo natural de la temperatura de superficie (ts) 

  B. Presencia del morfotipo gregaria registrada durante los 5 años de estudio y su relación con la temperatura de 

superficie (ts).  

 

 La relación entre la presencia del morfotipo gregaria y la densidad del langostino patagónico 

(Pleoticus muelleri) fue positiva, es decir que a medida que aumenta la densidad del mismo, la probabilidad 

de que el morfotipo gregaria estuviese presente también se incrementaba (Figura 2.12A). Cabe mencionar, 

que en todos los sitios donde estuvo presente gregaria, siempre estuvo también presente el langostino 

(Figura 2.12B).  
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Figura 2.12 A. Suavizador y bandas de confianza del 95%, correspondientes a la relación entre la presencia del 

morfotipo gregaria y el logaritmo natural de la densidad de langostino (densl). 

B. Presencia del morfotipo gregaria registrada durante los 5 años de estudio y su relación con la densidad 

de langostino (individuos por milla náutica cuadrada). 

 

 Respecto a la influencia de la densidad del morfotipo subrugosa sobre la probabilidad de presencia 

del morfotipo gregaria, los suavizadores evidenciaron un patrón particular: la probabilidad de presencia de 

gregaria es baja cuando la abundancia relativa de subrugosa también lo es, pero en la medida que la 

abundancia de subrugosa se incrementa también lo hace la probabilidad de presencia de gregaria hasta 

alcanzar una probabilidad máxima que luego disminuye en la medida que la abundancia de subrugosa sigue 

aumentando (Figura 2.13A). Esto indicaría la existencia de una situación óptima donde ambos morfotipos 

pueden coexistir. En 2011, año donde las densidades de subrugosa fueron muy altas, las densidades 

puntuales de gregaria fueron mínimas. Los máximos en las abundancias de ambos morfotipos nunca 

coincidieron ni en tiempo ni en espacio (Figura 2.13B).  
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Figura 2.13 A. Suavizador y bandas de confianza del 95%, correspondientes a la relación entre la presencia del morfotipo 

gregaria y el logaritmo natural de la densidad del morfotipo subrugosa.  

B. Presencia del morfotipo gregaria registrada durante los 5 años de estudio y su relación con la densidad del morfotipo 

subrugosa (individuos por milla náutica cuadrada). 

 

b. Morfotipo subrugosa 

En el análisis de los datos del morfotipo subrugosa se consideraron dos grupos de años por 

separados: grupo 1: años 2009 y 2010 y grupo 2: 2011, 2013 y2014 ya que el porcentaje de ceros (lances 

de pesca sin captura de M. gregaria) del período 2009-2010 fue muy diferente del correspondiente al 

período 2011, y 2013-2014. Esta consideración se hizo en base a la comparación “a priori” del porcentaje 

(%) de ceros entre los años utilizando el estadístico de heterogeneidad GH (Sokal y Rohlf, 1979) del cual se 

desprendió que los años 2009 y 2010 no mostraron entre ellos diferencias significativas (GH=0,28, 

P=0,5982) en el porcentaje de ceros, ocurriendo lo mismo con los años 2011, 2013 y 2014 (GH=3,29, 

P=0,1933) pero si entre los grupos de años.  

 

Morfotipo subrugosa  

b.1 Modelos 1a (M1a), y 1b (M1b): densidad 
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Los modelos que mejor ajustaron para la densidad del morfotipo subrugosa en ambos grupos de años 

incluyeron las variables sf, prof, clas y ts pero en distinto orden de importancia. 

M1a (2009-2010): año + s (sf) + s (prof) + s (clas) + s (claf) + s (ts) 

 

M1b (2011; 2013-2014): año + s (claf) + s (prof) + s (ts) + s (clas) + s (sf) 

 

Para el análisis de los datos del morfotipo subrugosa se consideraron los años 2009-2010 y 2011-

2013-2014 en forma separada, ya que el porcentaje de ceros del primer periodo fue muy diferente al 

porcentaje del segundo.  

En el modelo llamado M1a todas las covariables excepto claf tuvieron un efecto estadísticamente 

significativo sobre la densidad de subrugosa. En el modelo llamado M1b las covariables prof, clas y ts 

tuvieron un efecto significativo sobre la densidad de subrugosa (Tabla 2.5).  

Tabla 2.5. Estadísticos F para evaluar la significancia estadística de las variables ambientales y la abundancia relativa 

del morfotipo subrugosa en su efecto sobre la densidad del morfotipo subrugosa para los años 2009-2010 (M1a) y 

2011, 2013-2014 (M1b). Los suavizadores se consideran significativos si P<0,02. 

Modelo M1a M1b 

VARIABLE F P F P 

s(prof) 3,89 0,0046 4,34 0,0004 

s(claf) 2,81 0,1007 0,89 0,3487 

s(clas) 8,35 6,43E-06 3,31 0,0077 

s(ts) 5,27 4,62E-05 4,04 0,0001 

s(sf) 9,77 6,44E-08 0,80 0,4731 

 

 

La profundidad se relacionó negativamente con la densidad del morfotipo subrugosa durante los 

5 años (Figura 2.14), disminuyendo la probabilidad de que la densidad sea alta a medida que aumente la 

profundidad. La figura 2.14 B muestra que las mayores densidades de subrugosa se encuentran asociadas 

a la costa siendo estas zonas de menor profundidad. 
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Figura 2.14 A1. Suavizador y bandas de confianza del 95%, correspondientes a la relación entre la densidad del 

morfotipo subrugosa (individuos por milla náutica cuadrada) y la profundidad (prof)durante los años 

2009-2010 y A2 durante los años 2011, 2013-2014. 

B. Densidad del morfotipo subrugosa (individuos por milla náutica cuadrada) registrada durante los 5 años     de estudio 

y su relación con la profundidad. Las burbujas negras indican desidades mayores a 4.000.000 

individuos/mn2.    

 

La concentración de clorofila a en superficie (clas) reflejó una clara relación inversa con la 

probabilidad de densidades altas del morfotipo subrugosa en los primeros dos años (M1a) (Figura 2.15 A1). 

En los últimos tres años (M1b) la densidad del morfotipo subrugosa aumentó progresivamente hasta un 

valor de clas de 1,13 mg/m3, y a partir de aquí la densidad comenzó a disminuir progresivamente a medida 

que los valores de clas se incrementaban (Figura 2.15A2). En general, la densidad de subrugosa y la clas no 

reflejaron un patrón definido a lo largo de los 5 años. Por otra parte, en particular en el año 2010, los valores 

más altos de densidad de subrugosa parecieron estar asociados a los valores más altos de clas (Figura 2.15 

B).  
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Figura 2.15 A1. Suavizadores y bandas de confianza del 95%, correspondientes a la relación entre la densidad del 

morfotipo subrugosa (individuos por milla náutica cuadrada) y la clorofila a de superficie (clas) durante 

los años 2009-2010 y A2 durante los años 2011, 2013-2014. 

 B. Densidad del morfotipo subrugosa (individuos por milla náutica cuadrada) registrada durante los 5 años de estudio 

y su relación con clas. 

 

La relación entre la densidad de subrugosa con la temperatura de superficie fue variable: 

decreciente con fluctuaciones marcadas en los primeros dos años (M1a) (Figura 16 A1) y positiva en los 

últimos tres (M1b) (Figura 2.16 A2). Por otro lado, no se evidenció en las figuras un patrón definido durante 

los 5 años en cuanto a esta relación (Figura 2.16 B). 
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Figura 12.16 A1 Suavizadores y bandas de confianza del 95%, correspondientes a la relación entre la densidad del 

morfotipo subrugosa (individuos por milla náutica cuadrada) y la temperatura de superficie (ts) durante 

los años 2009-2010 y A2durante los años 2011, 2013-2014. 

  B. Densidad del morfotipo subrugosa (individuos por milla náutica cuadrada) registrada durante los 5 años de estudio 

y su relación con ts. 

 

Morfotipo subrugosa 

Modelos 2a (M2a) y2b (M2b): presencia-ausencia 

 

En cuanto a la probabilidad de presencia de este morfotipo los modelos que mejor ajustaron para 

ambos grupos de años fueron los siguientes: 

 

M2a: año + s (sf) + s (prof) 

 

M2b: año + s (claf) + s (sf) + s (pro0f) + s (clas) + s (ts) 
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En este caso las variables con efecto estadísticamente significativo sobre la probabilidad de 

presencia del morfotipo coincidieron.  Fueron la salinidad de fondo (sf) y la profundidad (prof).  

En los primeros dos años (M2a) la probabilidad de presencia se mantiene en un nivel casi constante con 

algunas fluctuaciones hasta valores de salinidad de fondo del orden de 33,16‰, mientras que la máxima 

probabilidad de presencia de subrugosa se da en el intervalo 33,16-33,38‰ aproximadamente, con un 

detrimento a partir de éste en adelante (Figura 2.17 A1). En los últimos 3 años el incremento en los valores 

de sf estuvo acompañado por un incremento en la probabilidad de presencia de subrugosa. Las áreas que 

indican mayor probabilidad de presencia de subrugosa se ven asociados valores altos de sf (33.4 - 33.5) 

(Figura 2.17A2) (Figura 2.17B). 

 

 

 

Figura 2.17 A1Suavizadores y bandas de confianza del 95%, correspondientes a la relación entre la probabilidad de 

presencia del morfotipo subrugosa y la salinidad de fondo (sf) durante los años 2009-2010 y A2durante 

los años 2011, 2013-2014. 

    B. Presencia del morfotipo subrugosa registrada durante los 5 años de estudio y su relación con la sf. 

La profundidad se relacionó negativamente con la presencia del morfotipo subrugosa durante los 

años 2009- 2010 (Figura 2.18A1) y durante los años 2011, 2013-2014 (Figura 2.18A2). Estos resultados 

concuerdan con los de densidad, donde se observan registros de mayores densidades y, por consiguiente, 

mayor probabilidad de presencia del morfotipo subrugosa en zonas costeras, donde los valores de 

profundidad son bajos (Figura 2.18B).  
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Figura 2.18. A1 Suavizadores y bandas de confianza del 95%, correspondientes a la relación entre la probabilidad de 

presencia del morfotipo subrugosa y la profundidad (prof) durante los años 2009-2010 y A2 durante los 

años 2011, 2013-2014. 

B Presencia del morfotipo subrugosa registrada durante los 5 años de estudio y su relación con la profundidad.  

 
 
2.4 DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en este capítulo ponen de manifiesto la importancia de analizar los datos 

a partir de muestreos sistemáticos sostenidos en el tiempo (Rago 2005, Hilborn y Walters 2013). Las 

campañas de investigación de langostino mantuvieron el mismo diseño en cuanto a los puntos de muestreo, 

arte de pesca, tipo de barco, época del año y área de estudio; lo cual permitió realizar comparaciones 

interanuales y detectar cambios en las distintas variables en estudio evitando incorporar fuentes 

adicionales de incertidumbre.  

Se observaron durante los años estudiados importantes fluctuaciones temporales interanuales y 

espaciales evidenciando una significativa variación en las abundancias y distribuciones de los morfotipos 

de Munida gregaria.  Entendemos que estos resultados constituyen una línea base para continuar con un 

relevamiento de la distribución espacial de la especie, pudiendo identificar con series de datos como las 
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que aquí se presentan patrones temporales, cambios cíclicos en la abundancia que permitan comprender 

la dinámica poblacional a largo plazo de la especie.  

Se identificaron años con densidades de langostilla llamativamente más altas que el resto de los 

años analizados: 2010, 2011, 2014 y 2019. Excepto 2011, el resto de los registros de abundancias altas 

fueron todos adjudicables al morfotipo gregaria. Si bien en el último año muestreado se observa una 

declinación en los valores de abundancia de ambos morfotipos respecto a los años anteriores es importante 

continuar con análisis de los datos sostenidos en el tiempo para determinar si la expansión demográfica de 

la especie sugerida por varios autores (Diez et al. 2012, Madirolas et al. 2013, Ravalli et al. 2013, Varisco et 

al. 2015) en el Golfo San Jorge continúa (si se recuperan los valores de abundancia como ya sucedió en años 

anteriores) o no.  

Los resultados mostraron una alternancia en la ocurrencia y en la ubicación geográfica de los 

registros de las densidades puntuales máximas de cada morfotipo en la mayoría de los años analizados. 

Una posible explicación a este evento interanual cíclico con alternancia de morfotipos podría ser la 

existencia de asociaciones diferenciales de éstos con características oceanográficas y/o ambientales locales 

variables en el tiempo. Esta hipótesis estaría apoyada por las conclusiones de Chilton (1909) y Thompsom 

(1898) que sostienen que los caracteres a partir de los cuales los morfotipos se hacen distinguibles pueden 

ser alterados por cambios ambientales. La alternancia en las densidades máximas de morfotipos podría 

relacionarse también con la existencia de relaciones denso-dependientes entre ellos, controladas 

posiblemente por el canibalismo (Zeldis 1985).  

En el Canal Beagle, se informó que la proporción de animales bentónicos con restos de 

conespecíficos en sus estómagos era de 4,3 a 7,1 % en M. gregaria (Romero et al. 2004), y probablemente 

suficiente para ejercer un control poblacional significativo (Diez et al. 2012). Las bajas abundancias del 

morfotipo bentónico harían posible que ejemplares del morfotipo gregaria puedan permanecer en el fondo 

y asentarse definitivamente. Por el contrario, si la abundancia bentónica es alta, los colonos potenciales 

permanecerían en la columna de agua, prolongarían su período formando agregaciones allí (Zeldis 1985), 

crecerían (Williams 1973, 1980) e incluso alcanzarían la madurez sexual mientras están en la columna de 

agua (Chilton 1909). Por lo tanto, la combinación de disponibilidad de alimento en la columna de agua y un 

fondo adecuado para el asentamiento —incluyendo bajas densidades de conespecíficos—podría modular 

la densidad de ejemplares del morfotipo gregaria en el bentos (Chilton 1909). Los resultados estadísticos y 

cualitativos en este trabajo soportan esta hipótesis.  

Los máximos de densidad de ambos morfotipos no coincidieron en tiempo ni en espacio. Madirolas 

et al. (2013) realizaron un monitoreo acústico en el GSJ entre los años 2008 y 2012, para detectar 

agregaciones pelágicas de la especie. Si bien detectaron un aumento progresivo notorio en número y 
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densidad en dichos registros, el año en el que las densidades en la columna de agua fueron mayores fue el 

2011. Nuestros resultados mostraron en 2011 máximas densidades del morfotipo subrugosa y mínimas del 

morfotipo gregaria. Estaríamos en condiciones de suponer entonces, que gregaria durante ese verano 

ocupó la columna de agua (según los registros de Madirolas et al. 2013) debido a que las concentraciones 

de subrugosa en el fondo eran muy elevadas y la disponibilidad de sitios habitables muy baja.  

Las langostillas suelen habitar ambientes extremos como respiraderos hidrotermales o filtraciones 

frías y ambientes con mínimas concentraciones de oxígeno. Son capaces de enfrentar situaciones con alta 

presión hidrostática, temperaturas muy frías, grandes variaciones de temperatura, baja disponibilidad de 

alimentos, oscuridad constante, hipoxia y altas concentraciones de compuestos tóxicos como sulfuros 

(Lovrich y Thiel 2011). Más allá de su capacidad de adaptación, la temperatura es un factor determinante 

en la distribución de la especie (Baba et al. 2011b). Durante la fase embrionaria la temperatura es 

particularmente relevante, ya que las variaciones inducidas por el medio ambiente en la fase temprana de 

la vida se trasladan a la siguiente fase (larva, juvenil o incluso adulta), lo que tiene efectos potenciales sobre 

la dinámica de la población (Bauer 1992, Negreiros -Fransozo et al. 2002, Giménez 2006, Hartnoll 2006, 

Fischer et al. 2009, Thatje y Hall 2016, Delevati Colpo y López Greco 2017).   En P. planipes en la costa de 

baja California se observó también una posible clina reproductiva asociada con gradientes de temperatura 

(Rodríguez-Jaramillo et al. 1995). En Munida gregaria se observó que existen diferencias en las tasas 

metabólicas de ambos morfotipos (Chekunova y Naumov 1981) y que esta relación depende de la 

temperatura (Lovrich y Thiel 2011). Los ejemplares pelágicos del morfotipo gregaria tienen tasas 

metabólicas individuales más altas que los animales del morfotipo bentónico, subrugosa (Avalos y Lovrich, 

no publicado). Igual que en muchos animales marinos, en las langostillas las tasas de consumo de oxígeno, 

cardíacas y de ventilación aumentan con el aumento de la temperatura (Quetin y Childress 1976, Zainal et 

al. 1992).  

El presente estudio sugiere una posible relación diferencial de la distribución de los morfotipos 

modelada por la temperatura. Durante los años analizados donde se incluyeron datos de variables 

ambientales (2009-2014) el morfotipo gregaria estuvo relacionado negativamente con la temperatura de 

superficie y de fondo. Esta preferencia por las bajas temperatura podría estar vinculada con un mecanismo 

fisiológico para enfrentar las variaciones diarias o estacionales de temperatura en la zona (Allega et al. 

2021). Se observó que en los años de temperaturas más bajas (2010 y 2014) gregaria estuvo presente en 

densidades altas. Los mayores registros de densidad del morfotipo gregaria durante los años analizados se 

registraron durante el verano 2019, año en el que no se obtuvieron datos de temperatura de fondo durante 

la campaña, pero los datos de temperatura superficial satelital aportados por el Programa de 

Sensoramiento Remoto del INIDEP evidencian similitudes en las isotermas registradas en la superficie 

durante los veranos 2010 y 2014. Diversos trabajos aseguran que los datos de temperatura superficial del 
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mar satelital presentan un buen ajuste a las observaciones de temperatura superficial in situ (Olson et al. 

1988, Podestá et al. 1991, Provost et al. 1992, Lentini et al. 2000, Lentini et al. 2001, Martínez Avellaneda 

2005). 

El morfotipo subrugosa también se relacionó negativamente con la temperatura de superficie, pero 

lo hizo sólo durante los dos primeros años, algo que no resulta una evidencia de un patrón claro mantenido 

en el tiempo. Esto sugeriría que las temperaturas bajas podrían favorecer el predominio del morfotipo 

gregaria sobre el morfotipo subrugosa, tal como se ha sugerido para otras especies superpuestas de 

Munida, como M. intermedia y M. sarsi frente a Galicia (González-Gurriarán y Olaso 1987).  

Subrugosa evidenció una preferencia por profundidades bajas, presentando la mayor parte de su 

distribución en zonas poco profundas como lo son las cercanas a la costa o la “pared”, en el sur del GSJ. 

Algunos estudios muestran que muchas especies de decápodos presentan patrones de zonificación 

marcados en relación a la profundidad: p. ej. Hargreaves (1984), Fariña y Pereiro (1995) y Attrill et al. (1990) 

en el Atlántico norte y Maynou et al. (1996), Cartes et al. (1994) y Abello´ et al. (2002) en el Mediterráneo. 

Si bien la profundidad en sí misma puede no causar dicha zonificación, pueden existir una variedad de 

factores físicos y geomorfológicos que varían con ésta (el contenido de oxígeno, la disponibilidad de luz, la 

presión, las características de los sedimentos, la disponibilidad de alimento, etc.) que podrían explicar la 

distribución de las especies dados los gradientes verticales que la mayoría de ellas presentan en relación a 

la profundidad (Puig et al. 2001).  

La presencia de ambos morfotipos coexistiendo en un gradiente de profundidad sugiere la 

existencia de cierto grado de superposición ecológica entre ellos, que podría minimizarse por factores tales 

como diferentes hábitos alimentarios (Cartes 1993b, Cartes et al. 2002) o diferencias en el comportamiento 

(Abello´ et al. 1991). Efectivamente existe evidencia de una diferencia trófica entre individuos de distinto 

morfotipo que son co-ocurrentes (Funes et al. 2018). Diez et al. (2012) describieron el movimiento vertical 

de las agregaciones pelágicas a lo largo de la columna de agua a través de la hidroacústica, identificando 

agregaciones del morfotipo gregaria tanto cerca del fondo como en la superficie. El propósito de este 

movimiento vertical podría ser la alimentación (Diez et al. 2012), donde los individuos del morfotipo 

gregaria podrían estar nadando hacia la columna de agua para alimentarse y luego volver al bentos en 

busca de sitios disponibles para asentarse. Esto afirmaría la idea de que los individuos pelágicos y 

bentónicos dependen de las fuentes de origen para alimentarse: bentónicos sustentados por el bentos y 

pelágicos sustentados por la columna de agua (Funes et al. 2018). Sería interesante poder realizar un 

análisis de las densidades relativas de los morfotipos en la zona central del GSJ, coniderando que allí la 

comunidad bentónica posee una mayor dependencia del reciclado de materia orgánica (Kaminsky et al. 

2018) y observar si la proporción de ejemplares del morfotipo subrugosa (dependiente del bentos) es 

diferente a la encontrada en las zonas analizadas en el presente estudio.    
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Por otro lado, las altas densidades bentónicas de langostillas (Freire et al. 1992, Gutt et al. 1999, 

Burd y Brinkhurst 1984, Ravalli et al. 2016) implican que la distancia entre los individuos vecinos puede ser 

más cercana que la extensión de las antenas (Lovrich y Thiel 2011) y probablemente ésto también influya 

en sus hábitos de alimentación. Por lo tanto, la decisión que determine qué fuente de alimento utilizar 

probablemente esté influenciada por un comportamiento complejo para minimizar las interacciones 

agresivas entre conespecíficos (Zeldis 1985).  

 Munida gregaria es presa de varios mamíferos marinos (Koen Alonso et al. 2000; D’Agostino 2017), 

predomina en la dieta de varias especies de peces óseos y cartilaginosos (Sánchez y Prenski 1996, Belleggia 

et al. 2017, de los calamares Illex argentinus (Vinuesa y Varisco 2007) y de los cangrejos litódidos Lithodes 

santolla y Paralomis granulosa (Comoglio y Amin 1996) Es una de las principales presas de la merluza 

argentina Merluccius hubbsi, especie ampliamente dominante en términos de biomasa en la plataforma 

Argentina (Bezzi et al. 2004, Cordo 2005, Renzi et al. 2009, Góngora et al. 2012, Lovrich 2014, entre otras). 

Se reportó un aumento en la frecuencia de la langostilla en la dieta de la merluza común, pasando de 2% 

en 2005 al 50% en 2014 (Belleggia et al. 2017). Para el mismo período, se observó una disminución en la 

abundancia en varios de sus predadores como Acanthistius patachonicus, Genypterus blacodes y varias 

especies de rayas, como Zearaja chilensis, Psamobatis spp. y Symterygia bonapartii en la captura de los 

buques científicos (Belleggia et al. 2017). Posiblemente dicha disminución haya favorecido al aumento en 

la abundancia y expansión de la especie en el golfo, hipótesis ya planteada por otros autores (Varisco y 

Vinuesa 2007, Ravalli et al. 2010, Ravalli et al. 2013¸ Varisco et al. 2015). 

Los resultados aquí presentados también evidenciaron una relación positiva entre la presencia del 

morfotipo gregaria y la densidad de langostino. Es importante aclarar que dichos resultados podrían estar 

subestimados e influenciados por el diseño de campaña y limitados por la distribución de los lances de 

pesca. No obstante, las áreas donde coexisten ambas especies, coinciden además con dos sistemas 

frontales: en el norte por el extremo final del Sistema Frontal Nor-patagónico (Sabatini y Martos, 2002) y 

en el sur por el Sistema Frontal del Golfo San Jorge (Bogazzi et al. 2005). Ambos frentes les confieren rasgos 

peculiares a los dos sectores, registrándose valores máximos de producción primaria respecto del sector 

central (Fernández et al. 2008) y consecuentemente elevadas biomasas de zooplancton (Pérez Seijas et al. 

1987), ítem importante en la dieta de ambas especies. Tanto la langostilla como el langostino representan 

especies intermedias en la trama trófica del GSJ (Funes et al. 2018), conectando el zoo, el fitoplancton o los 

detritos con los predadores ocurren en altas abundancias (Rice 1995, Hunt y McKinnell 2006). Los sistemas 

intermedios generalmente son costeros y se encuentran asociados a procesos oceanográficos de upwelling 

o frentes marinos (Cury et al. 2000, Fauchald et al. 2011) lo que ocurre en el GSJ con los dos sistemas 

frontales mencionados. La coexistencia de ambos crustáceos no es llamativa ya que Munida gregaria 

domina la captura incidental de los lances de pesca de langostino (Roux 2008). Tanto la langostilla (Ravalli 
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et al. 2013 y 2016) como el langostino (Fischbach y Bertuche 2015) han encontrado en los últimos años las 

condiciones propicias para su desarrollo, reflejado en el aumento su biomasa. Si bien en la actualidad la 

operatoria de buques congeladores langostineros está suspendida (Anexo I, Resolución CFP Nº 7/2018) el 

GSJ se caracteriza por ser una zona fuertemente influenciada por el descarte pesquero, el cual aporta 

elevadas concentraciones de materia orgánica al fondo (Roux 2000). 

Podríamos entonces suponer que los puntos de solapamiento de ambas especies fueron puntos 

importantes de pesca y por consiguiente también serían zonas de mayor descarte. La langostilla, siendo 

una especie generalista y depositívora (Romero 2003), pudo haber aprovechado la materia orgánica 

disponible en estos sitios de acumulación (Varisco y Vinuesa 2007). En los últimos años se ha registrado un 

desplazamiento de langostino desde el GSJ hacia aguas de jurisdicción nacional (Ley N° 24.922, 1997) el 

cual ha sido vinculado con el incremento de las concentraciones de Munida (de La Garza et al. 2011, 

Fischbach y Bertuche 2015). En el contexto de una fuerte presión pesquera de langostino concentrada entre 

mediados de los 90 y fines de 2011 (de la Garza, Com. pers) se han reportado en el GSJ cambios 

poblacionales en la merluza, como diminución en la biomasa total y en los tamaños desembarcados (Bezzi 

2000, Renzi 2003), como de abundancia en otras especies (Belleggia et al. 2017). Si bien el incremento en 

las abundancias de crustáceos  podría adjudicarse a un control inicial top-down: en donde el aumento de 

las presas estaría regulado por caída en la abundancia de predadores (Belleggia et al. 2017), algunos autores 

(Funes et al. 2018) han planteado que en el GSJ el control podría estar respondiendo a la abundancia de las 

especies intermedias (control de tipo “wasp weist” o cintura de avispa) donde las especies intermedias que 

conectan el zoo, el fitoplancton o los detritos con los predadores ocurren en altas abundancias (Rice 1995, 

Hunt y McKinnell 2006). 

Si bien el arte de pesca utilizado permitió realizar una buena estimación de la densidad de la 

fracción bentónica de ambos morfotipos de Munida gregaria y compararlas a lo largo de los años es 

importante señalar que el mismo podría no estar reflejando una estructura de tamaños representativa de 

toda la población. Sería prudente realizar estudios con datos provenientes de muestreos utilizando una red 

con tamaño de malla menor que permita capturar ejemplares que incluyan el rango completo de tamaños. 

Así se podrá determinar si existen variaciones inter-anuales y diferencias entre morfotipos en las 

distribuciones de los mismos y sumar una variable que permite un mejor entendimiento de la estructura y 

dinámica poblacional.   

En síntesis, la langostilla es una especie forrajera clave cuya población ha aumentado en el contexto 

de un sistema impactado por la pesca (Bezzi 2000, Renzi 2003), siendo capaz de aprovechar e incluso 

beneficiarse con este impacto consumiendo el descarte pesquero (Vinuesa y Varisco 2007b). Munida 

gregaria es una especie clave en el ecosistema del GSJ por ser presa de la mayoría de los predadores del 

sistema concentrando importantes flujos de materia y energía (Funes et al. 2018). Posee una estrategia 
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trófica que le permite adaptarse al ambiente en el que se encuentra, ya sea la columna de agua o el bentos, 

además de beneficiarse con cambios en las variables ambientales según las preferencias de cada morfotipo. 

La suma y la combinación de estos escenarios podrían ser la clave del éxito que evidenció en los últimos 

años su población en el GSJ.  

La continuación de este tipo de análisis en el tiempo es fundamental para entender la dinámica de 

los morfotipos de Munida gregaria a una mayor escala temporal incluso acoplada a la propia dinámica de 

su predadores y presas. 
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3.1 INTRODUCCIÓN 

 

 Comprender la historia de vida de una especie implica realizar una estimación realista de 

parámetros como el inicio de la madurez sexual, los cambios en el crecimiento alométrico y las edades en 

las que ocurren cada uno de estos procesos (Gerhart y Bert 2008). 

El término madurez sexual ha sido utilizado para indicar el tamaño en el cual los individuos son 

capaces de reproducirse (López Greco y Rodríguez 1999, Tapella2002, González Pisani et al. 2020, entre 

otros). Su estimación es uno de los parámetros básicos para describir la estructura y la dinámica de una 

población (Pinheiro y Fransozo 1998). Algunos autores utilizan como talla de inicio de la madurez sexual el 

tamaño al que la mitad de los individuos de una población son capaces de reproducirse (González-Gurriarán 

et al. 1995, Sainte-Marie et al. 1995, López Greco y Rodríguez 1999, Corgos y Freire 2006, Gerhart y Bert 

2008). Estos aspectos influyen en la dinámica de la población al afectar el potencial reproductivo, la 

demografía y las tasas de reclutamiento (Williams 1966, Stearns 1992). Para las especies comerciales, por 

ejemplo, el conocimiento de estos parámetros del ciclo de vida es fundamental para comprender el proceso 

reproductivo, proteger el potencial reproductivo del stock pesquero (Goshima et al. 2000, Conan et al. 

2001, Swiney y Shirley 2001) y realizar o planificar una gestión pesquera adecuada (Walters y Martell 2004).  

El tamaño y la edad a la que los individuos alcanzan la madurez sexual y el período de vida durante 

el cual son sexualmente activos definen el momento ontogenético de la reproducción (Hartnoll 1978, 

Donaldson et al. 1981, González-Gurriarán et al. 1995, Gerhart y Bert 2008).   

En los crustáceos decápodos, se distinguen al menos 3 aspectos de la madurez sexual: la madurez 

gonadal (también denominada fisiológica), la madurez morfométrica (sobre la base de los caracteres 

sexuales secundarios) y la madurez funcional (Sainte-Marie et al. 1995, López Greco 1997, López Greco y 

Rodríguez 1999, Sampedro et al. 1999, entre otros).  

La madurez gonadal o fisiológica, definida como la capacidad de producir gametas (Conan y Comeau 

1986, Paul y Paul 1990, Paul 1992, Sainte-Marie et al. 1995, López Greco y Rodríguez 1999, Corgos y Freire 

2006, Gerhart y Bert 2008), implica la observación de gametas maduras en las gónadas. En las hembras de 

Munida gregaria, al momento en que los oocitos están maduros pueden ser extruidos y fecundados (Tapella 

et al. 2002, Vinuesa 2007, Varisco 2013). En los machos, la madurez gonadal está determinada por la 

presencia de espermátidas o espermatozoides en los testículos o espermatóforos en los conductos 

deferentes (Hinsch 1972, Adiyodi y Subramoniam 1983, Sastry 1983, López Greco y Rodríguez 1999, 

Goshima et al. 1995, entre otros).  

La madurez morfométrica está representada por el cambio de la relación alométrica entre los 

tamaños de ciertas partes del cuerpo (Goshima et al. 1995, Watters y Hobday 1998, Sampedro et al. 1999, 



61 
 

Hartnoll 2012) como resultado de una adaptación para la reproducción, ya sea el apareamiento o la 

posterior incubación de huevos (González-Pisani et al. 2017). Se identifica como una variación abrupta en 

la tasa de crecimiento de dichas dimensiones en relación con una medida estándar de tamaño que suele 

ser el largo o ancho máximo del caparazón (Hartnoll 1978, Somerton 1980, Sainte-Marie et al. 1995, 

Watters y Hobday 1998, Sampedro et al. 1999, entre otros). El tamaño al que sucede dicho cambio se 

denomina talla morfométrica de madurez (Teissier 1960, Watters y Hobday 1998) y a la muda asociada a 

ese cambio se la denomina “muda de pubertad o muda puberal” (Hartnoll 1969). Esto implica que el 

crecimiento relativo entre los caracteres que se están estudiando no es constante y podría ser positivo en 

una etapa de crecimiento y negativo en otra denotando cambios corporales por encima y pordebajo de un 

estándar, respectivamente (Huxley y Teissier 1936).  

Un crustáceo normalmente muestra al menos dos fases de crecimiento relativo: una fase juvenil y 

una fase adulta (Hartnoll 1969, 1978). Los caracteres sexuales secundarios generalmente considerados para 

el análisis de la madurez morfométrica son aquellos directamente relacionados con la cópula o la 

incubación de los huevos, por ejemplo, la longitud de los primeros pleópodos en los machos (gonópodos) 

y el ancho máximo del abdomen en las hembras.  

La competencia entre los machos y la protección de la pareja exhiben patrones de comportamiento 

que suelen estar reflejados en diferencias en el fenotipo (Christy 1987, Donaldson y Adams 1989, Parker 

1990, Smith 1992, Hews y Moore 1997, Jivoff y Hines 1998, Jadamec et al. 1999, Rondeau y Sainte Marie 

2001, Kokko y Johnstone 2002, Brockerhoff y McLay 2005, Reading y Backwell 2007, entre otros). Por lo 

tanto, también se considera el tamaño de los quelípedos, principalmente en los machos, por sus funciones 

durante el cortejo, los comportamientos agonísticos por el acceso a las hembras y el apareamiento 

propiamente dichoya que suelen participar en los abrazos de pre y post cópula (Lee y Seed 1992, López 

Greco y Rodríguez 1999, Creasey et al. 2000, Pérez Barros et al.2011, Lovrich y Thiel 2011). En los 

crustáceos, el tamaño de los quelípedos es un rasgo fenotípico que indica dominancia en los machos (Fukui 

1995, Lee 1995, Oliveira y Custodio 1998, Brockerhoff y McLay 2005, McLay y Becker 2015, Fazhan et al. 

2017). Los machos dominantes son en general los más grandes y en algunas especies tienen mayores tasas 

de cópula (Koga y Murai 1997, Koga et al. 1999, Gosselin et al. 2003, Carver et al. 2005, Sainte-Marie et al. 

2008, Briffa 2013, Waiho et al. 2015). A su vez, son competitivamente superiores que los machos más 

pequeños (González Pisani y López Greco 2020) ya que sus quelípedos más desarrollados les proporcionan 

el alcance y el poder para apoderarse de las hembras o el dominar o desplazar a sus rivales (Claxton et al. 

1994, Sainte-Marie et al. 1997, Moriyasu y Benhalima 1998, Sainte-Marie et al. 1999). 

Los métodos usuales para estimar la madurez sexual desde el punto de vista morfométrico 

requieren suposiciones a priori sobre las formas de las relaciones de crecimiento relativo (Watters y Hobday 

1998). El modelo de regresión utilizado habitualmente para este propósito ha sido la función potencia y = 
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ax b (Huxley 1950), también conocida como “ecuación del crecimiento alométrico”, donde la constante "b" 

indica el patrón de crecimiento. El tamaño en que ocurre la madurez sexual generalmente se estima como 

el punto de intersección en el eje X en el que se encuentran las líneas de regresión de dos fases (Somerton 

1980). Esto implica la suposición a priori de que la trayectoria del crecimiento relativo bajo estudio debe 

tener necesariamente un único punto de quiebre o inflexión. De lo contrario se forzará un punto de 

intersección intermedio que puede ser significativamente distinto de los puntos de cambio “reales” (Farías 

et al. 2014).  

Por último, la madurez funcional (Conan y Comeau 1986) o comportamental (Ennis et al. 1988; 

Watters y Hobday 1998, Corgos y Freire 2006, Gerhart y Bert 2008) corresponde a la etapa donde los 

individuos son capaces de aparearse efectivamente (López Greco y Rodríguez 1999) y se caracteriza por la 

observación directa de la cópula (participación real de cada sexo en el proceso reproductivo) (Berril y 

Arsenault 1982, Robertson y Kruger 1994, Paul y Paul 1996) o la presencia de marcas de apareamiento 

(Orensanzet al. 2005, Gerhart y Bert 2008, Wortonet al. 2010, Berril y Arsenault 1982, Robertson y Kruger 

1994, Paul y Paul 1996) entre otros caracteres. La talla de madurez funcional es la más afectada por el 

contexto socio-sexual de la población el cual puede incluir competencia durante el apareamiento, que a su 

vez implica el desarrollo de comportamientos asociados, como el de búsqueda, atracción, defensa de la 

pareja y cópula (Pérez Barros et al. 2011, González Pisani y López Greco 2020, entre otros). Además, durante 

el período reproductivo, la composición (y la relación de tamaños macho: hembra) de las parejas dependerá 

de la proporción de sexos y de la distribución de frecuencia de tamaños de ambos sexos en la población 

(Lovrich y Vinuesa 2016).  

El proceso de maduración sexual no tiene una secuencia definida en cuanto a las tres formas de 

considerar la madurez (Corgos y Feire 2006, Tapella 2002, González-Pisani et al. 2017). La madurez gonadal 

o fisiológica y la madurez funcional pueden no coincidir, por lo que una no debería definir a la otra (Corgos 

y Freire 2006). El tamaño en la madurez fisiológica y morfométrica también pueden no coincidir. Por 

ejemplo, en el Canal Beagle los machos de Munida gregaria alcanzan la madurez fisiológica a 

aproximadamente 8 mm de largo de caparazón (LC) mientras que la madurez morfométrica (indicada por 

el crecimiento alométrico de la quela) se alcanza a los 24 mm LC (Tapella et al. 2002). También se 

encontraron diferencias similares para Munida rugosa en el Atlántico Norte, sobre los tamaños de madurez 

morfométrica y gonadal (Claverie y Smith 2009) y para Pleuroncodes monodon en América Central (Hernáez 

y Wehrtmann 2011).  En muchos braquiuros, la madurez de las gónadas masculinas tampoco coincide con 

la madurez morfométrica. Se han detectado espermatóforos en los vasos deferentes de especímenes 

morfométricamente inmaduros, lo que implicaría que la madurez gonadal ocurre antes de la madurez 

morfométrica en los machos (Conan y Comeau 1986, Paul 1992, Sainte-Marie et al. 1995, Corgos y Freire 

2006). La madurez gonadal o fisiológica en los decápodos suele tener lugar cuando los animales alcanzan la 
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adolescencia morfométrica, una o dos mudas antes de la madurez morfométrica. Esta diferencia entre la 

madurez fisiológica y morfométrica dentro de una especie indica que los machos se vuelven sexualmente 

activos antes de que hayan desarrollado quelas robustas (Thiel y Lovrich 2011). En hembras de májidos 

como C. opilio (Elner y Beninger 1995, Alunno Bruscia y Sainte-Marie 1998, Moriyasu y Lanteigne 1998), C. 

bairdi (Donaldson et al. 1981) y Hyas coarctatus (Lanteigne et al. 1996), la maduración de las gónadas 

comienza una o dos mudas antes de la muda puberal, pero el abdomen permanece estrecho e incapaz de 

llevar una puesta. Además, el desarrollo completo del ovario solo se logra después de la muda terminal, 

por lo que solo las hembras morfométricamente maduras pueden reproducirse. En tales casos, el tamaño 

en la madurez también se describe mejor mediante la madurez morfométrica (Corgos y Freire 2006). 

En dos especies del género Munida del Atlántico Norte, M. sarsi, M. tenuimana (Hartnoll et al. 1992, 

Tapella 2002) y en M. rutllanti en el Mar Adriático (Petrić et al.  2010), así como en otros anomuros (e.g. 

Lithodes confundens, Macpherson1988) el crecimiento alométrico de la quela coincide con la madurez 

funcional y puede ser indicador de la madurez sexual de los machos (Atrill 1988, Hartnoll et al. 1992, Lovrich 

et al. 2002). Hasta el momento solo se ha determinado el tamaño de primera madurez morfométrica para 

Munida gregaria sin distinción de morfotipos en el canal Beagle (Tapella 2002).  

 

En base a lo previamente mencionado el objetivo de este capítulo es estimar la madurez sexual 

morfométrica de ambos morfotipos de Munida gregaria en el Golfo San Jorge sobre la base de diferentes 

caracteres. Los análisis morfométricos se realizaron con un método alternativo (Watters y Hobday 1998) a 

los que suelen describirse en la literatura.  

 

De acuerdo a este objetivo se planteó la siguiente hipótesis:  

Hipótesis: Los caracteres sexuales secundarios, en particular los vinculados con la transferencia 

espermática (en machos), con la incubación de huevos (en hembras) y con el apareamiento (en machos y 

hembras) de ambos morfotipos, presentarán cambios abruptos en sus tasas de crecimiento   asociados a la 

madurez sexual.  

 

3.2 MATERIALES Y MÉTODOS 

Para determinar la talla de madurez morfométrica de ambos morfotipos de Munida gregaria se 

colectaron ejemplares en 8 campañas de investigación (Tabla 3.1). Las campañas de investigación 
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estuvieron dirigidas a la pesca de langostino y merluza y la langostilla fue parte de la captura incidental en 

los lances de pesca. Los ejemplares fueron obtenidos de muestras provenientes de estaciones de muestreo 

dentro y en la zona litoral norte del Golfo San Jorge (Figura 3.1), fijados en formol al 10% y transportados 

al laboratorio para las mediciones posteriores. 

 

Tabla 3.1 Campañas de evaluación de langostino patagónico (Pleoticus muelleri) y Merluza común (Merluccius hubsi) 

realizadas en el GSJ en las que se realizaron los lances de pesca de los que fueron tomadas las muestras de 

langostilla como parte de la captura incidental.   

AÑO MES    CAMPAÑA BUQUE 

2008 Enero OB0308 BIP Oca Balda 

2008 Julio SDJM0208 BP Siempre Don José Moscuzza 

2008 Noviembre EH0108 BIPO Eduardo Holmberg 

2009 Enero/Febrero OB0109 BIP Oca Balda 

2010 Enero EH0110 BIPO Eduardo Holmberg 

2011 Julio OB0711 BIP Oca Balda 

2013 Enero OB0113 BIP Oca Balda 

2016 Enero EH0116 BIPO Eduardo Holmberg 

 

Fueron sexados y medidos hembras y machos de ambos morfotipos de Munida gregaria. Se 

tomaron en el laboratorio las medidas de las siguientes variables morfométricas: el largo (LQ), ancho (AQ) 

y alto (AlQ) máximos de los quelípedos izquierdo y derecho para ambos sexos; el ancho máximo del segundo 

somito del abdomen en hembras (AA) y largo del primer y segundo par de pleópodos en machos (LP1 y LP2) 

(Figura 3.2). Estas variables fueron medidas mediante calibre digital (0,01mm de precisión) ó mediante un 

ocular micrométrico calibrado en el caso de variables menores a 5mm. 
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Figura 3.1. Ubicación de las estaciones donde se obtuvieron los ejemplares de ambos morfotiposde Munida gregaria 

en el Golfo San Jorge y zonas próximas, de las ocho campañas mencionadas en este estudio. 

 

A partir de dichas dimensiones corporales, se estimóla madurez morfométrica utilizando un 

método basado en splines (spline-based method) de Watters y Hobday (1998) ligeramente modificado por 

Farías et al. (2014). Este método consta de tres pasos. 

El primer paso consiste en agrupar los datos originales; es decir, transformar el tamaño absoluto 

original reemplazando los valores originales para obtener un conjunto de datos emparejados que quedan 

incluidos en un pequeño intervalo dado, técnicamente denominado "contenedor (bin)", caracterizado por 

el valor medio de ese intervalo. Luego, las medidas de la parte del cuerpo cuyo crecimiento relativo está 

bajo estudio se agrupan en su bin respectivo (en adelante, "tamaño de clase “) y se calcula la mediana de 

cada grupo. Así se genera un conjunto de datos emparejados con la clase de tamaño medio como una 

variable predictiva y la mediana correspondiente de la medida corporal de interés (LC en este caso) como 

variable de respuesta.  

 



66 
 

 

Figura 3.2. Morfotipos y variables morfométricas utilizadas para determinar la talla de primera madurez 

morfométrica en machos y hembras de ambos morfotipos de Munida gregaria. AA: ancho abdominal, AlQI: alto 

quelípedo izquierdo, AQD: ancho quelípedo derecho, LC: longitud del caparazón, LP1: largo pleópodo 1, LP2: largo 

pleópodo 2, LQD: largo quelípedo derecho. 

 

El segundo paso consiste en ajustar un modelo de spline suavizado a los datos agrupados. La 

selección del modelo mejor ajustado se basa en la “validación cruzada generalizada” (GCV) teniendo en 

cuenta la bondad de ajuste y el suavizado de la curva de crecimiento. Por lo tanto, el spline ajustado a los 

datos morfométricos bivariados puede verse como la trayectoria de crecimiento durante la ontogenia del 

“individuo promedio”. Se seleccionan entonces las dimensiones cuyas splinessean significativamente 

diferentes a una la línea recta, lo cual indica que su tasa de crecimiento no es constante. 

Por último, la tasa instantánea de crecimiento relativo se obtiene calculando la primera derivada 

de la función ajustada, mientras que la segunda derivada será la aceleración instantánea del crecimiento 

relativo. Los puntos en los que la aceleración del crecimiento relativo (la segunda derivada de la 

splineajustada) son máximos o mínimos son puntos críticos y puedenrelacionarse con puntos de cambio de 

la historia de vida, como por ejemplo la madurez sexual. El punto en el que se maximiza la segunda 

derivada de la spline ajustada (es decir, la tasa máxima de cambio en el crecimiento relativo) se considera 

el tamaño de la madurez morfométrica. Por otro lado, cuando la segunda derivada de la spline ajustada es 

igual a 0, hay un punto de inflexión en relación al crecimiento, y así cambia de una trayectoria creciente a 

una decreciente o viceversa. A diferencia del modelo tradicional lineal de dos segmentos (o cualquier 
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variante de los modelos segmentados), el método de spline tiene la ventaja de no requerirsuposiciones 

realizadas a priori sobre la forma o el número de cambios significativos en la tasa de crecimiento relativo 

durante la ontogenia(Farías et al. 2014).Un esquema representando los pasos de este análisis se presenta 

en la Figura3.3.Todos los análisis estadísticos se realizaron utilizando el programa libre R (R Development 

Core Team 2011).   

 

Figura 3.3. Ejemplo de estimación de la talla de madurez morfométrica de Munida gregaria mediante el 

método de splines. En orden de aparición los gráficos indican: datos originales, modelo seleccionado de acuerdo al 

criterio de validación cruzada generalizada (GCV), curva de crecimiento suavizada ajustada a los datos 

morfométricos bivariados, primera y segunda derivadas de la función ajustada. El pico en la derivada segunda marca 

la tasa máxima de cambio en el crecimiento relativo y corresponde al tamaño de la madurez morfométrica. 

 

3.3 RESULTADOS 

 Fueron sexados y medidos 370 hembras de un largo máximo de caparazón (LC) entre 4,68 y 27, 

24mm y 516 machos de 4,50 y 27,61mm de LC del morfotipo gregaria; y 287 hembras de un LC de 5,82 y 

29,28mm y 543 machos de un LC de 6,81 y 26,78mm del morfotipo subrugosa. 

 Tanto en machos como en hembras de ambos morfotipos todas las variables medidas estuvieron 

positivamente correlacionadas con el tamaño del animal (r>0) (largo de caparazón) (Figuras 3.4 y 3.5).   
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Figura 3.4. Relación entre la longitud de caparazón y los caracteres medidos (mm) en hembras de ambos morfotipos 

de Munida gregaria. Puntos rojos indican el morfotipo gregaria y puntos turqueses indican el morfotipo subrugosa. 

AA: anchoabdominal, AlQD/I: alto quelípedo derecho/izquierdo, AQD/I: ancho quelípedo derecho/izquierdo, LC: 

longitud del caparazón, LQD/I: largo quelípedo derecho/izquierdo. 
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Figura 3.5. Relación entre la longitud del caparazón y los caracteres medidos (mm) en machos de ambos morfotipos 

de Munida gregaria. Puntos rojos indican el morfotipo gregaria y puntos turqueses indican el morfotipo subrugosa. 

AlQD/I: alto quelípedo derecho/izquierdo, AQD/I: ancho quelípedo derecho/izquierdo, LC: longitud del caparazón, 

LP1: largo pleópodo 1, LP2: largo pleópodo, LQD/I: largo quelípedo derecho/izquierdo.  
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 En las hembras del morfotipo gregaria las variables AlQD, AlQI y AA fueron modeladas por splines 

con tasas de crecimiento no constantes con grados de libertad de 6, 6 y 7, respectivamente. Se determinó 

un cambio importante en el crecimiento relativo a los 11,31 mm LC (I.C. 95% 8,97-13,15) para AlQD, a los 

13,32 mm LC (I.C. 95% 9,75-13,66) para AlQI y a los 14,15 mm LC (I.C. 95% 7,80-20,78) para AA (Figura 3.6). 

 

 
 

 

Figura. 3.6. Ajuste del modelo de splines a los datos de hembras del morfotipo gregaria de Munida gregaria y 
determinación del punto de mayor celeridad en el cambio morfológico asociado a la madurez sexual (Waters y 

Hobday 1998). Los picos en la segunda derivada del modelo seleccionado son los cambios en el crecimiento relativo 
que corresponden a la madurez morfométrica. AA (ancho abdominal), ALQD (alto quelípedo derecho), ALQI (alto 

quelípedo derecho), GL (grados de libertad).  
 

  

 En las hembras del morfotipo subrugosa las curvas de crecimiento que pudieron modelarse por el 

método basado en splines, donde éste no fue contaste fueron las correspondientes a las variables AQD, 

LQI, AQI y AA. Los cambios en el crecimiento relativo correspondientes a los tamaños de madurez 

morfométrica (entre 19mm y 20mm LC) y sus respectivos intervalos de confianza se observan en la figura 

3.7. 
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Figura 3.7. Ajuste del modelo de splines a los datos de hembras del morfotipo subrugosa de Munida 

gregaria y determinación del punto de mayor celeridad en el cambio morfológico asociado a la madurez sexual 

(Waters y Hobday 1998). Los picos en la segunda derivada del modelo seleccionado son cambios en el crecimiento 

relativo que corresponden a la madurez morfométrica. AA (ancho abdominal), AQD (ancho quelípedo derecho), AQI 

(ancho quelípedo izquierdo), LQI (largo quelípedo izquierdo), GL (grados de libertad).  

 

Las tallas en la que ocurren los cambios más abruptos en el crecimiento relativo atribuibles a la 

madurez sexual en Munida gregaria fueron diferentes entre morfotipos. En relación al crecimiento del 

abdomen (ancho abdominal) de las hembras, el morfotipo gregaria mostró un cambio importante es su 

tasa de crecimiento relativo a los 14,25 mm LC (7,80-20,78mmLC) y el morfotipo subrugosa a los 19,35 

(18,55-19,87mm LC). Algunas de las medidas de los quelípedos también mostraron cambios significativos 

en la tasa de crecimiento, también con el morfotipo gregaria mostrando un cambio a longitudes menores 

que el morfotipo subrugosa (cercanas a 15mm y a 20 mm, respectivamente) (Figuras 3.6 y 3. 7). 
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Tabla 3.2 Tamaño de madurez morfométrica (TMM), intervalos de confianza del 95% (IC) para las variables cuyos 

crecimientos relativos no fueron constantes en hembras de los morfotipos gregaria y subrugosa de Munida 

gregaria. TMM (tamaño de madurez morfométrica, IC (intervalo de confianza), AA (ancho abdominal), AlQD (alto 

quelípedo derecho), AlQI (alto quelípedo izquierdo), AQD (ancho quelípedo derecho), LQI (largo quelípedo 

izquierdo).   

Morfotipo(HEMBRAS) 

gregaria subrugosa 

Variable TMM IC Variable TMM IC 

AA 14,15 7,80-20,78 AA 19,35 18,55-19,87 

AlQD 11,31 8,97-13,15 AQD 19,87 15,25-20,05 

AlQI 13,32 9,75-13,66 AQI 19,74 15,83-20,25 

   LQI 20,46 15,87-21,43 

 

Para los machos del morfotipo gregaria se modelaron las curvas en las que el crecimiento no fue 

constante para las variables AlQD, AlQI, LP1 y LP2.  Los cambios en el crecimiento relativo correspondientes 

a los tamaños de madurez morfométrica y sus respectivos intervalos de confianza se observan en la Figura 

3.8. 
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Figura 3.8. Ajuste del modelo de splines a los datos de machos del morfotipo gregaria de Munida gregaria y 

determinación del punto de mayor celeridad en el cambio morfológico asociado a la madurez sexual (Waters y 

Hobday 1998). Los picos en la segunda derivada del modelo seleccionado son cambios en el crecimiento relativo que 

corresponden a la madurez morfométrica. AlQD (alto quelípedo derecho), AlQI (alto quelípedo izquierdo), LP1(largo 

pleópodo 1), LP2 (largo pleópodo 2), GL (grados de libertad).  

 

Para los machos del morfotipo subrugosa las variables que no presentaron tasa de crecimiento 

constante fueron LQD, AQD, AlQD, LQI, AQI, AlQI, LP1 y LP2. Los cambios en el crecimiento relativo 

correspondientes a los tamaños de madurez morfométrica y sus respectivos intervalos de confianza se 

observan en lasFiguras 3.9 (I y II). 
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Figura 3.9 (I). Ajuste del modelo de splines a los datos de machos del morotipo subrugosade Munida 

gregaria y determinación del punto de mayor celeridad en el cambio morfológico asociado a la madurez sexual 

(Waters y Hobday 1998). Los picos en la segunda derivada del modelo seleccionado son cambios en el crecimiento 

relativo que corresponden a la madurez morfométrica. AQD (ancho quelípedo derecho), AQI (ancho quelípedo 

izquierdo), AlQD (alto quelípedo derecho), AlQI (alto quelípedo izquierdo), GL (grados de libertad).  
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Fig. 3.9 

(II). Continuación página anterior. LQD (largo quelípedo derecho), LQI (largo quelípedo izquierdo), LP1 (largo 

pleópodo 1), LP2 (largo pleópodo 2).  
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Tabla 3.3 Tamaño de madurez morfométrica (TMM), intervalos de confianza del 95% (IC) para las variables cuyos 

crecimientos relativos no fueron constantes en machos de los morfotipos gregaria y subrugosa de Munida gregaria. 

AlQD (alto quelípedo derecho), AlQI (alto quelípedo izquierdo), AQD (ancho quelípedo derecho), AQI (ancho 

quelípedo izquierdo), LQD (largo quelípedo derecho), LQI (largo quelípedo izquierdo), LP1 (largo pleópodo 1), LP2 

(largo pleópodo 2).  

Morfotipo(MACHOS) 

gregaria subrugosa 

Variable TMM (mm) IC (95%) Variable TMM (mm) IC (95%) 

   AQD 18,55 17,25-19,25 

   AQI 19,06 17,25- 19,98 

AlQD 12,47 10,92-23,67 AlQD 19,06 13,74-19,35 

AlQI 11,03 10,25-13,15 AlQI 16,58 15,68-20,16 

LP1 17,19 16,63-17,66 LQD 18,12 17,25-19,17 

LP2 19,45 18,98-19,72 LQI 17,65 15,35-19,36 

   LP1 23,17 16,16-23,85 

   LP2 7,35 7,35-26,33 

 

Para los machos de ambos morfotipos se realizó un nuevo análisis considerando a la curva de 

crecimiento relativo para la longitud de pleópodos (LP1 y LP2) como dos curvas separadas (LP1A y LP1B; 

LP2A y LP2B) (Figuras 3.10 y3. 11). Dado que se observan dos nubes de puntos bien definidas para la fase 

adulta en ambos casos (LP1 y LP2) esto podría aportar información adicional sobre posibles puntos de corte 

nuevos y diferentes para cada conjunto de datos que definen cada una de las nuevas curvas. De esta manera 

se buscó evitar posibles errores derivados de considerar una única nube de puntos, cuando lo que se 

observa son dos muy distinguibles.  
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Figura 3.10. Gráficos de dispersión para la longitud de los pleópodos 1 considerando una sóla curva (LP1) y dos 

curvas por separado (LP1A y LP1B) medidos en machos de ambos morfotipos de Munida gregaria. Puntos rojos 

indican el morfotipo gregaria y puntos turquesa indican el morfotipo subrugosa. 
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Figura 3.11. Gráficos de dispersión para la longitud de los pleópodos 2 considerando una sóla curva (LP2) y dos 

curvas por separado (LP2A y LP2B) medidos en machos de ambos morfotipos de Munida gregaria. Puntos rojos 

indican el morfotipo gregaria y puntos turquesa indican el morfotipo subrugosa. 

  

En todos los casos la tasa de crecimiento no fue constante y pudieron modelarse todas las curvas 

de crecimiento. Los tamaños de madurez morfométrica estimados por lo puntos máximos en el cambio de 

crecimiento relativo fueron para el morfotipo gregaria 15,13 mm LC (I.C. 95% 6,50-19,13) para LP1A, 14,87 

mm LC (I.C. 95% 6,60-18,61) para LP1B, 13,15 mm LC (I.C. 95% 11,18-25,90) para LP2Ay 12,76 mm LC para 

LP2B (I.C. 95% 11,18-13,15) (Figura 3.12).  
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Fig. 3.12. Ajuste del modelo de splines a los datos de machos del mofortipo gregaria de Munida gregaria y 

determinación del punto de mayor celeridad en el cambio morfológico asociado a la madurez sexual (Waters y 

Hobday 1998). LP1 (largo pleópodo 1), LP2 (largo pleópodo 2).  

 

Para el morfotipo subrugosa los tamaños de madurez morfométrica estimados fueron 25,26mm LC 

(I.C. 95% 7,35-26,03) para LP1A, 15,9mm LC (I.C. 95% 15,16-16,53) para LP1B, 18,25mm LC (I.C. 95% 17,53-

24,72) y 12,84 (I.C. 95% 17,53-24,72) para LP2A y LP2B, respectivamente. 
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Fig. 3.13. Ajuste del modelo de splines a los datos de machos del mofortipo subrugosa de Munida gregaria y 

determinación del punto de mayor celeridad en el cambio morfológico asociado a la madurez sexual (Waters y 

Hobday 1998). LP1 (largo pleópodo 1), LP2 (largo pleópodo 2).  
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Tabla 3.4. Tamaños de madurez morfométrica (TMM), intervalos de confianza (IC) del 95% para los 

pleópodos 1 y 2 (LP1 y LP2) y las nuevas variables que surgen de cada una uno (LP1 AyB, LP2AyB) en machos de 

ambos morfotipos de Munida gregaria.  

MORFOTIPO  (MACHOS) 

gregaria subrugosa 

VARIABLE TMM (mm) IC (95%) TMM (mm) IC (95%) 

LP1 17,19 16,63-17,66 23,17 16,16-23,85 

LP1A 15,13 6,50-19,13 25,26 7,35-26,03 

LP1B 14,87 6,60-18,61 15,9 15,16-16,53 

LP2 19,45 18,98-19,72 7,35 7,35-26,33 

LP2A 13,15 11,18-25,90 18,25 17,53-24,72 

LP2B 12,76 11,18-13,15 12,84 12,29-13,43 

 

Los machos de ambos morfotipos también evidenciaron diferencias entre sí (Tabla 3.3). El 

morfotipo gregaria alcanzó la madurez morfométrica a tallas menores que el morfotipo subrugosa 

considerando las medidas tomadas en los quelípedos: gregaria entre los 11 y los 12 mm LC y subrugosa 

entre los 17 y 19mm LC. Por otro lado, la longitud de los pleópodos considerando dos curvas por separado 

según las diferentes nubes que reflejaron los adultos, arrojaron resultados dispares. Para el morfotipo 

gregaria la talla de madurez morfométrica se observó cercana a los 15mm LC para ambas curvas del LP1 

(LP1A y LP1B) y cercana a los 13mm LC para las curvas de LP2 (LP2A y LP2B). Mientras que para el morfotipo 

subrugosa LP1A evidenció madurez a los 25,26 mm LC, LP1B lo hizo a los 15,9mmLC; LP2A a los 18,25mm 

LC y LP2B a los 12,84mmLC.  

 
3.4 DISCUSIÓN 

Este es el primer estudio que aporta resultados sobre madurez morfométrica considerando ambos 

morfotipos de Munida gregaria, evidenciando diferencias entre ambos. Se aplicó un método que permite 

estudiar el crecimiento relativo de manera integral, sin basarse en supuestos previos y que no se ve influido 

por los valores de tamaños extremos (Watters y Hobday 1998). Este enfoque permite proporcionar 

información más útil para generar nuevas hipótesis sobre el ciclo de vida y las estrategias de apareamiento 

de la especie. Consideramos que las estimaciones aquí presentadas poseen un alto grado de certeza para 

la población estudiada, dada la gran representatividad que proporcionan los tamaños muestreales 

utilizados (más de 1500 animales medidos) para realizar los análisis de ambos morfotipos.   

Los machos y las hembras del morfotipo gregaria reflejaron tamaños de madurez morfométrica 

(para casi la totalidad de las variables consideradas) menores que el morfotipo subrugosa.   
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En las hembras tanto el ancho abdominal (para los dos morfotipos) como el alto (en el morfotipo 

gregaria) y el ancho y largo de las quelas (en el morfotipo subrugosa) mostraron discontinuidades en la tasa 

de su crecimiento relativo, es decir cambios abruptos en su crecimiento que reflejan momentos de alcance 

de madurez. Los máximos en los crecimientos relativos del abdomen y los quelípedos fueron similares entre 

sí, en las hembras de ambos morfotipos. En el morfotipo gregaria las longitudes alcanzadas en la madurez 

gonadal y morfométrica fueron similares ((11,50mm LC (valor mínimo de hembra ovígera, Ravalli datos no 

publicados) y 14,15mmLC (I.C95% 7,80-20,78mm LC), respectivamente)) mientras que en el morfotipo 

subrugosa estuvieron más alejadas; 9,75mm de LC fue la menor hembra portando huevos (Ravalli datos no 

publicados) y 19,35 mm LC (I.C95% 18,55-19,87mm LC) fue la longitud de madurez morfométrica según el 

ancho abdominal. La posible diferencia entre el tamaño de mínima hembra ovígera indicado y de hembra 

madura desde el punto de vista morfométrico podría además relacionarse con el hecho de que uno es un 

valor “mínimo” y el valor de madurez morfométrico representa un valor más poblacional en la estimación. 

Quizá la estimación del tamaño para los años aquí estudiados en el que el 50% de las hembras está ovígera 

pudiera proporcionar valores similares o más próximos a la madurez morfométrica aquí estimada. 

En general el rasgo morfológico mayormente utilizado en hembras de crustáceos decápodos es el 

ancho del abdomen ya que los cambios en su morfología están indudablemente relacionados con el proceso 

de maduración, dadala necesidad de las hembras de expandir el abdomen para acomodar tantos embriones 

como sea posible (Thiel y Lovrich 2011).  Sin embargo, encontramos que cambios abruptos en el crecimiento 

de los quelípedos en hembras también evidenciaron el inicio en la madurez morfométrica.   

En el morfotipo gregaria esto fue evidente en el alto de los quelípedos y en el morfotipo subrugosa 

lo fue para el ancho y largo de los mismos. Esto es consistente con la función que poseen los quelípedos 

durante el apareamiento tanto en hembras como en machos: en el inicio del mismo los machos sujetan a 

las hembras con sus quelípedos extendidos y las toman, en general, por sus quelípedos (Pérez Barros et al. 

2011). Es importante considerar que también pueden existir otras funciones relacionadas a 

comportamientos agonísticos que no tienen que ver necesariamente con el apareamiento. En varias 

especies de langostillas como Munida sarsi, (Brinkmann 1936, Berrill 1970), Cervimunida johni (Arancibia et 

al 2005), Munida gregaria (Pérez-Barros et al.2011), M. quadrispina (Antonsen y Paul 1997) y Pleuroncodes 

planipes (Tulipani y Boudrias 2006) se observaron interacciones agonísticas en individuos compitiendo no 

sólo por el acceso a una potencial pareja sino también por alimentos o territorios de alimentación. Estas 

interacciones suelen incrementarse con el aumento de la densidad (Thiel y Lovrich 2011) e involucran el 

uso de los quelípedos.  

En trabajos previos realizados en Argentina sólo hay registro de talla de primera madurez 

morfométrica para los machos de Munida gregaria en el Canal Beagle (Tapella 2002) determinada por un 

cambio abrupto en el crecimiento relativo del largo del quelípedo a los 24,4 mm LC. En el presente estudio, 
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las longitudes de primera madurez morfométrica según el largo del quelípedo fueron menores para el 

morfotipo subrugosa (18,12 mmLC) y para el morfotipo gregaria según el alto del mismo (12,47mm LC). 

Esta diferencia no sorprende ya que las características de la historia de vida pueden cambiar con la latitud 

en especies con una amplia distribución latitudinal como la de M. gregaria (Atkinson y Sibly 1997, Hernáez 

et al.2011, Lardies y Wehrtmann 2001, Defeo y Cardoso 2002, Angilletta y Dunham 2003). La latitud y 

especialmente el gradiente térmico asociado pueden afectar los patrones de crecimiento y, en 

consecuencia, el tamaño en la madurez sexual de los decápodos bentónicos (Hines 1989, Dugan et al. 1991). 

Esta tendencia está relacionada con las diferencias metabólicas a lo largo del gradiente latitudinal de la 

distribución geográfica de una especie; como resultado, en general los individuos crecen más lentamente 

y maduran más tarde a temperaturas más bajas que a temperaturas más altas (Clarke et al. 1991, Hernáez 

et al. 2011). En el caso de M. gregaria, podría ocurrir la existencia de una clina latitudinal en el tamaño de 

madurez sexual asociada con las diferencias térmicas en ambas localidades: en el canal Beagle la 

temperatura de fondo varía en promedio entre 4 ºC durante el periodo frío (agosto-septiembre) y 8ºC 

durante el periodo cálido (enero-febrero-marzo) y en el Golfo San Jorge varía entre 8ºC y 10ºC en ambos 

periodos respectivamente (Baldoni et al. 2015).  

En los machos del morfotipo gregaria el alto del quelípedo y las longitudes del primer y segundo 

par de pleópodos (LP1 y LP2) evidenciaron un cambio abrupto en el crecimiento relativo reflejando 

longitudes de primera madurez morfométrica considerablemente menores que los machos del morfotipo 

subrugosa. Estos últimos además de mostrar discontinuidades en la tasa de crecimiento en las longitudes 

de los pleópodos 1 y 2 (LP1 y LP2) y el alto del quelípedo, lo hicieron también para largo y ancho de los 

mismos. Respecto a los pleópodos de ambos morfotipos, consideramos más adecuado separar dos curvas 

dadas las formas de dispersión de los puntos en la etapa adulta, las cuales generaron dos nubes de puntos 

claramente separadas pudiendo perderse el sentido en el crecimiento relativo en este rango de tallas. Así 

fue como en el morfotipo gregaria las longitudes que representaron la madurez morfométrica no difirieron 

considerablemente de las evidenciadas por el ancho de los quelípedos, lo cual sí sucedía considerando una 

sóla curva (ver tabla 3.3). Luego del momento que define la maduración morfométrica se observaron 

diferentes patrones en la tasa de crecimiento de ambas curvas. En el morfotipo subrugosa ocurrió algo 

similar, pero los valores de longitud de inicio de madurez morfométrica que aparecieron similares a los 

demás rasgos fueron sólo para una de las dos curvas que surgieron de la primera, en los dos casos: LP1B y 

LP2A evidenciaron valores similares, mientras que las dos curvas restantes (LP1A y LP2B) mostraron su pico 

de crecimiento relativo (es decir, su talla de madurez morfométrica) en valores diferentes a los anteriores.  

Descartamos que las dos nubes observadas en las gráficas de dispersión (ver Figura 6) sean errores 

generados por bajo n muestreal o atribuidas a diferencias geográficas o interanuales: la dispersión también 

se observa con ejemplares capturados en mismos sitios y mismas campañas de investigación.  Sugiero 

entonces, la co-existencia de dos formas morfométricas en la etapa adulta que reflejan un posible 
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comportamiento reproductivo alternativo (AMT), el cual se define como una variación discontinua en un 

aspecto del comportamiento reproductivo dentro de un mismo sexo en una población (Austad 1984). Cada 

alternativa puede representar una táctica fija durante la vida de un individuo o puede ser empleada por el 

mismo individuo en diferentes momentos y cada comportamiento tendrá asociadas diferencias en costos 

y/o beneficios (Correa et al. 2003).  

Las causas pueden ser desequilibrios en el poder de retención de recursos (es una medida de la 

capacidad de “lucha” absoluta) (Parker 1974) causados, por ejemplo, por diferencias morfológicas entre 

competidores. La causa más frecuente se cree que es la fuerte competencia intrasexual por la formación 

de parejas durante el apareamiento (Shuster 1987, Clark 1987, Emlen y Oring 1977). Una proporción de 

sexos operacional sesgada hacia los machos (es decir, los machos sexualmente activos son más abundantes 

que las hembras receptivas) contribuye a la competencia intrasexual (Emlen y Oring 1977), como es el caso 

de Munida gregaria en el Golfo San Jorge (Ravalli et al 2012). Los casos más comunes de AMTs muestran 

diferencias morfológicas en rasgos relacionados con adaptaciones para la lucha o comportamientos de 

apareamiento, como diferencias en el tamaño de los quelípedos por ejemplo (Lezcano et al. 2015), de las 

cuales surgen sistemas de dominación (Elner y Beninger 1995). Alcanzar un estatus dominante (RHP 

relativamente alto) puede requerir inversiones costosas en recursos, de modo que los individuos en 

desventaja competitiva puedan mejorar su éxito reproductivo al adoptar una táctica alternativa (evitar la 

competencia directa) a costos relativamente más bajos (Eberhard 1982, Dominey 1984, Taborsky 1994, 

2008).  

En este estudio la dominancia se observó en el tamaño del primer y segundo par de pleópodos de 

los machos del morfotipo subrugosa, estableciendo diferentes momentos en la maduración morfométrica 

de estos apéndices. Esto podría relacionarse con una estrategia para optimizar el número de cópulas, es 

decir optimizar la posibilidad de encuentros reproductivos con hembras incluidas en un rango mayor de 

tallas, asegurando así la transferencia espermática a hembras grandes y pequeñas. Por otro lado, se 

observaron en machos de ambos morfotipos ejemplares con espermatóforos en vaso deferente de tallas 

pequeñas: 9,05 mm en gregaria y 7,34 mm en subrugosa (Ravalli, datos no publicados). Si bien no contamos 

con el n muestreal adecuado para estimar las tallas de primera madurez fisiológica (evaluada por la 

presencia de espermatóforos en el vaso deferente), con estos registros podemos sugerir que ésta 

precedería a la madurez morfométrica en machos (entre 11 y 15 mm LC en el morfotipo gregaria y entre 

16 y 26mm LC en el morfotipo subrugosa) y que la brecha entre ambas es más evidente en el morfotipo 

subrugosa.  

En el canal Beagle, por ejemplo, los machos de Munida gregaria alcanzan la madurez fisiológica a 

aproximadamente 8 mm LC mientras que la madurez morfométrica se alcanza a los 24 mm LC (según la 

longitud del quelípedo) (Tapella et al. 2002). En el Golfo San Jorge estaría ocurriendo algo similar, al menos 
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para el morfotipo subrugosa: Vinuesa (2007) registró para este morfo que las hembras alcanzan la madurez 

fisiológica entre 9 y 12 mm LC y los machos entre 6 y 8 mm LC. Esto también ocurre en otros crustáceos 

decápodos en los cuales la madurez fisiológica suele tener lugar cuando los animales alcanzan la 

adolescencia morfométrica, una o dos mudas antes de la madurez morfométrica (Corgos y Freire 2006, Paul 

1992, Conan y Comeau 1986, Sainte-Marie et al. 1995, Farías et al. 2014). Si bien para los machos, alcanzar 

el tamaño de madurez morfométrica no es un requisito para aparearse con éxito (Paul 1992, Sainte-Marie 

et al. 1999), experimentos de laboratorio han demostrado que los machos morfométricamente inmaduros 

de Chionoecetes y Paralithodes fueron capaces de aparearse (Paul y Paul 1990, Paul 1992). Probablemente, 

los machos pequeños sexualmente maduros utilicen una táctica de apareamiento diferente de la que 

utilizan los machos grandes (Thiel y Lovrich 2011). 

En relación a las diferencias encontradas en los tamaños de primera madurez morfométrica en 

ambos morfotipos sugerimos que los cambios morfológicos en el crecimiento de los quelípedos tanto en 

machos como en hembras del morfotipo gregaria, podrían estar relacionados al uso del hábitat, debido al 

asentamiento de ejemplares pelágicos como parte de la comunidad bentónica. El alcanzar la madurez a 

tallas menores que las del morfotipo subrugosa podría ser una respuesta adaptativa a cambios en los 

hábitos de alimentación, agonismos intraespecíficos con ejemplares del mismo u otro morfotipo (Diez et 

al. 2016a) y/o nuevos riesgos depredadores que pueden requerir un tamaño relativo de quelípedo 

diferente. Se observaron patrones de crecimiento similares en otros decápodos como respuesta adaptativa 

a cambios de hábitat en cangrejos del género Menippe (Gerhart y Bert 2008) y en Platyxanthus crenulatus 

(Farías et al. 2014).  

Este estudio evidencia diferencias en la madurez sexual morfométrica en los morfotipos subrugosa 

y gregaria de ejemplares colectados en el ambiente bentónico. Consideramos prudente ampliar estos 

resultados realizando comparaciones con ejemplares del morfotipo gregaria que habitan el ambiente 

pelágico que podrían permitirnos tener un conocimiento más amplio de la plasticidad sexual de la especie 

y sus morfotipos. 

Asimismo, dada la expansión distal de ambos pleópodos (1 y 2) y su patrón de setación, podría 

también profundizarse si además de los cambios de pendiente en la longitud de los mismos se puede 

evidenciar una variación ontogenética en el área de expansión distal y en el número, longitud y posición de 

sus setas. Un análisis adicional incluyendo por ejemplo morfometría geométrica de estas estructuras podría 

arrojar resultados a integrar con las mediciones en longitud de los pleópodos. Esta información podría 

aportar adicional sobre cambios en la funcionalidad de los pleópodos cuyo extremo distal será el que 

“carga” la masa de espermatóforos evacuada del vaso deferente distal y los adhiere a la superficie esternal 

de la hembra en proximidad a sus gonoporos. 
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4.1 INTRODUCCIÓN 

 La información biológica sobre una especie que es explotada comercialmente o investigada por ser 

un potencial recurso pesquero, tiene gran importancia sobre las decisiones de manejo. Dentro de la biología 

de los crustáceos, el comportamiento reproductivo es uno de los componentes menos conocidos y uno de 

los grupos para los cuales la información sobre las puestas es escasa, son los anomuros conocidos como 

langostillas (squat lobsters) (Thiely Lovrich2011). Entre los aspectos de la dinámica reproductiva, la 

inversión energética en la reproducción tiene importantes implicancias en la dinámica de sus poblaciones, 

en la biogeografía, en la continuidad de la especie y en su potencial de expansión (Kozlowski 1991, 

Kuparinen y Merilä  2007, Hjelset 2012, Thiel et al. 2012, Lambert  2013,  Hernáez 2018, Militelli et al. 2020).  

El conocimiento de la producción de huevos evaluado como el número de puestas, número de 

huevos por puesta y éxito de la eclosión entre otros parámetros, es esencial para estimar el potencial 

reproductivo, el tamaño futuro del stock de una población y su dinámica espacio-temporal (Wenner y Kuris 

1991, Ramírez-Llodra 2002, Cobo y Okamori 2008, González-Pisani y López Greco 2014). Además, los datos 

de series temporales, provenientes de diferentes estaciones y años, son también necesarios para mantener 

y/o definir el manejo pesquero actual y potencial de un recurso dado (Campbell y Robinson 1983, Goni et 

al. 2003, Tallack 2007, Cooper et al. 2013).  

En general, la mayoría de la información proviene de las capturas en los buques pesqueros y de 

campañas de investigación que se focalizan sobre los modelos de evaluación pesquera tradicionales los 

cuales no contemplan parámetros ambientales (Canales y Arana 2012, Firpo et al. 2020, de la Garza y 

Moriondo 2019, Guzmán et al. 2020).  Dicha información no es suficiente para determinar el estatus de 

explotación y necesita ser complementada con datos ecológicos que incluyan variaciones estacionales e 

interanuales en respuesta a parámetros oceanográficos y climáticos. Por lo tanto, la implementación de 

datos complementarios es necesaria para el desarrollo de una actividad sustentable y un manejo a largo 

plazo (Van Overzee y Rijnsdorp 2015, Guzmán et al. 2020).  

 La fecundidad (usualmente definida como el número de huevos por puesta, NH) está en general 

correlacionada positivamente con el tamaño de las hembras (Corey y Reid 1991, Tapella et al. 2002, 2005, 

Vinuesa 2007, Dellatorre y González-Pisani 2011, entre otros) y es uno de los parámetros más importantes 

en la historia de vida de una especie (Aiken y Waddy 1980). Las estimaciones de fecundidad en especies 

explotadas comercialmente han mostrado ser fluctuantes en el tiempo, sugiriendo esto su potencial uso 

como un indicador de la evolución de los parámetros reproductivos inducida por la pesca (Thiel et al. 2012). 

Para lograr estimaciones confiables de la fecundidad individual se requiere el conocimiento de al menos 

dos tipos de datos: el tamaño de las puestas y el número de puestas producidas por hembra durante un 

periodo reproductivo (Dellatorre y Barón 2008).  
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 La fecundidad puede ser estimada  de varias maneras (Van Deventer 1937, Penn 1943, Payne 

1971,  Aiken y Waddy 1980, Kumar et al. 2000, Militelli et al. 2019, 2020). El método más utilizado en los 

crustáceos decápodos, a excepción de los camarones peneidos (Fernández et al. 2018), es la colecta de las 

hembras ovígeras (portando los huevos adheridos a los pleópodos) y el conteo directo del número de 

huevos (Crocker y Barr 1968, Corey 1987a, entre otros). Este recuento puede ser total o estimado a partir 

de submuestras y extrapolado al volumen total del desove. Dado que la extrusión de huevos y su 

consecuente adhesión a los pleópodos puede estar afectada por diversos factores (Prins 1968, Corey 1987b, 

France 1987, Taugbol y Skurdal 1990), el conteo de oocitos madurosen el ovario puede ser más preciso y 

generar menor variabilidad (Tack 1941, Goellner 1943, Mason 1977, Rhodes y Holdich 1982) sobre todo en 

especies de baja fecundidad. Alternativamente, también puede ser registrado el número de larvas 

eclosionadas o el número de juveniles eclosionados(en aquellas especies de desarrollo directo).Corey 

(1987b) y Corey y Reid (1991) describieron estas diferentes estimaciones en la fecundidad de la siguiente 

manera: el conteo de los oocitos maduros en el ovario representa la fecundidad potencial, el conteo de 

huevos sujetos a los pleópodos representa la fecundidad realizada y el conteo de juveniles o larvas 

eclosionadas representa la fecundidad actual. En el contexto de la historia de vida o la dinámica de una 

población cada uno de estos estadios representa un rasgo de la historia de vida de la especie que pueden 

ser o no dependientes de la densidad (France 1984, 1987, Steachey y Somers 1995).  

 La pérdida natural de huevos también es un rasgo importante a considerar para determinar las 

diferencias en las estrategias reproductivas (Kuris 1991, González-Pisani y López Greco 2014) ya que la 

fecundidad es un rasgo altamente plástico (Paul 1984, Sainte Marie 1993, Dunnington 1999, Diez y Lovrich 

2009, Verísimo et al. 2011). El estudio de la pérdida de huevos permite evaluar cuantitativamente la 

dinámica de una población. Dicha evaluación surge en el contexto de analizar los ciclos de vida con atención 

en cómo se enlazan las etapas sucesivas del mismo: tamaño del stock de adultos, inversión reproductiva 

(también denominada “output” reproductivo), abundancia larval, reclutamiento post-larval y supervivencia 

del subsecuente stock de adultos (Kuris 1991).  Existen diversos motivos que explican la pérdida de huevos. 

Algunas hembras de Munida gregaria (este estudio) con puestas avanzadas mostraron algunos o muchos 

de sus huevos con desarrollo detenido, o huevos que no han llegado a ser fecundados. Estas pérdidas 

pueden llegar a representar hasta un 3-4% de la totalidad de los huevos. La mortalidad de huevos también 

suele deberse a pérdidas mecánicas, es decir por abrasión mecánica de los huevos por parte de las hembras 

en particular en especies bentónicas (Balasundaram y Pandian 1982, Kuris y Wickham 1987, Shields et al. 

1990). Algunas hembras quitan parte o la totalidad de la puesta de sus pleópodos si están parasitadas con 

nemertinos predadores de huevos y luego se comen los huevos desprendidos (Aiken et al. 1985). Las bajas 

temperaturas, la desecación o cambios en la salinidad también pueden producir mortalidad embrionaria 

mientras están siendo incubados (Vlasblom 1969, Sheader 1983). Por ejemplo, observaciones en el 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X15001655#b0095
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laboratorio mostraron que tanto altas como bajas temperaturas pueden incrementar la mortalidad de 

huevos en el cangrejo Cancer magister (Wild 1983, Shirley et al. 1987). 

 Los aspectos reproductivos de Munida gregaria en el Mar Argentino se han estudiado a lo largo de 

su distribución en tres localidades de la costa: Golfo Nuevo (Dellatorre y Barón 2008), Golfo San Jorge 

(Vinuesa 2007, Varisco 2013) y Canal Beagle (Tapella et al. 2002).  

En todos los casos se registró que el periodo reproductivo es estacional y ocurre durante el invierno 

y la primavera (Diez et al. 2016b).  En el Golfo Nuevo (42°34’S), que corresponde a la localidad más al norte 

donde fue estudiada la reproducción de Munida gregaria, el periodo reproductivo es más largo que en las 

otras localidades. Las hembras maduras están presentes desde junio hasta diciembre, representando más 

del 80% del total de las hembras entre julio y octubre y pudiendo tener 3 puestas consecutivas por estación 

reproductiva. El desarrollo embrionario completo (estudiado en laboratorio) demora de 26 a 29 días (a 

11°C) y las larvas se encuentran en el plancton desde junio a noviembre (Dellatorre y Barón 2008). En la 

zona costera del Golfo San Jorge las hembras ovígeras están presentes desde junio hasta octubre-

noviembre y pueden producir hasta dos puestas (Vinuesa 2007), una en junio y otra en septiembre (Varisco 

2013). La fecundidad estimada como el número de huevos por hembra en 2009-2010 osciló entre 22 (para 

hembras de =12mm de largo de caparazón) y 8194 huevos para hembras de 19,61mm de largo de 

caparazón. El diámetro de los huevos recién extruidos fue inferior al observado en Canal Beagle (Tapella et 

al. 2005) y superior al registrado en Golfo Nuevo (Dellatorre y González-Pisani 2011). Las larvas se 

encontraron en la columna de agua entre julio y diciembre.  En el Canal Beagle (55°S) el periodo 

reproductivo es más corto (Tapella et al. 2002). Las hembras extruyen sus oocitos durante mayo- junio, 

portan los huevos hasta agosto-septiembre y producen una única puesta anual. Las larvas fueron 

registradas en el plancton a partir de septiembre y hasta diciembre (Tapella et al., 2002). En las tres 

poblaciones se registraron puestas denominadas incompletas (menos de la mitad del pleon cubierto por 

huevos) en el inicio de la temporada reproductiva (Varisco 2013).  

Las oscilaciones ambientales de la temperatura, disponibilidad de alimento y oxígeno disuelto, 

entre otros factores pueden desencadenar variaciones en las características reproductivas de las especies 

(Mashiko 1990, Hancock et al. 1998). Las hembras ovígeras de algunas especies de invertebrados marinos 

han mostrado que ajustan sus estrategias reproductivas a las condiciones ambientales prevalentes (Moran 

y McAlister 2009). Muchas especies de crustáceos demersales son también afectadas fuertemente por las 

condiciones oceanográficas. Por ejemplo, estudios en Crangon crangon (Urzúa et al. 2012), Pandalus 

borealis (Clarke et al. 1991) y Lithodes maja (Brown et al. 2018) han demostrado que existe una significativa 

capacidad adaptativa a fluctuaciones ambientales en cuanto a sus rasgos reproductivos. Se ha descripto 

también una tendencia para la producción de huevos dependiente de la latitud (Thorson 1950). De acuerdo 

a este autor en ambientes de altas latitudes las especies suelen producir un número bajo de huevos con 
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una alta inversión energética por huevo, de los cuales eclosionan larvas lecitotróficas. En cambio, en 

latitudes medias y bajas las especies tienden a producir un mayor número de huevos de menor tamaño, de 

los cuales eclosionan larvas planctotróficas (Thorson 1950). De acuerdo con Van Dover y Williams (1991), 

las larvas eclosionadas de huevos pequeños tienden a pasar por un mayor número de fases larvales que las 

especies con huevos grandes.  

 Las diferencias encontradas en los parámetros reproductivos de Munida gregaria en las diferentes 

localidades estudiadas a lo largo de la costa argentina probablemente reflejen condiciones ambientales 

contrastantes de dichas ubicaciones (Varisco 2013). Se han estudiado variaciones locales o temporales de 

la inversión reproductiva de la especie (Tapella 2002, Tapella et al. 2005, Vinuesa 2007, Dellatorre y 

González-Pisani 2011, Varisco 2013) pero no existen estudios comparativos relativos a la caracterización de 

la fecundidad de los morfotipos gregaria y subrugosa de la especie en diferentes estaciones y años. 

En base a lo previamente mencionado, el objetivo de este capítulo es analizar la producción de 

huevos en los morfotipos gregaria y subrugosa de la langostilla Munida gregaria partir de muestreos 

interanuales tanto costeros como de profundidad realizados en el Golfo San Jorge. Se pretende identificar 

las principales variables asociadas a la variación del número de huevos y realizar la comparación con los 

resultados obtenidos en otras poblaciones a lo largo de su rango de distribución latitudinal. 

En el marco de dicho objetivo se planteó la siguiente hipótesis:  

Hipótesis 1: Los morfotipos de Munida gregaria tienen efecto modelador sobre las variables 

reproductivas de la especie.  

 

4.2 MATERIALES Y MÉTODOS 

 Para el estudio de la fecundidad de Munida gregaria se colectaron hembras ovígeras provenientes 

de las capturas de dos barcos pesqueros comerciales y de 4 campañas de investigación realizadas a bordo 

de barcos de investigación del INIDEP (Tabla 4.1).  

 

Tabla 4.1 Campañas de investigación y mareas en buques comerciales realizadas en el GSJ donde 

se realizaron los lances de pesca de los que fueron tomadas las muestras de langostilla como 

parte de la captura incidental. 

AÑO MES    CAMPAÑA BUQUE 

2008 Julio SDJM0208 BP Siempre Don José Moscuzza 
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2011 Julio OB0711 BIP Oca Balda 

2013 Septiembre EH0413 BIPO Eduardo Holmberg 

2016 Julio ML1116 BP María Liliana 

2016 Septiembre EH0116 BIPO Eduardo Holmberg 

2018 Julio VA0118 BIPO Víctor Angelescu 

 

El área de distribución espacial donde se colectaron las muestras fue entre las latitudes 45º 36’S y 

47º 00’S y desde la longitud 62º 05’ W hasta la costa (Figura 4.1). Todas las campañas realizadas tuvieron 

un diseño diferente pues la pesca estuvo dirigida al langostino (Pleoticus muelleri) en algunas y en otras a 

la merluza (Merluccius hubbsi). La langostilla en todos los casos fue parte de la fauna acompañante de las 

especies objetivo.   

 

Figura 4.1 Ubicación de las estaciones donde se obtuvieron las hembras ovígeras de ambos morfotipos de Munida 

gregaria en el Golfo San Jorge de las seis campañas analizadasen este estudio.  

 

 Las hembras de ambos morfotipos fueron anestesiadas con frío por 5 min y luego fijadas y 

conservadas en formol al 10%. En el laboratorio se les asignaron dos categorías en función del estadio de 

desarrollo embrionario: tempranas (aquellas hembras con embriones sin ojos diferenciados) y tardías 

(aquellas hembras con embriones con ojos diferenciados) basado en Jewett et al. (1985) (Figura 4.2). 

También se diferenciaron macroscópicamente según el tamaño de las puestas, de acuerdo al porcentaje de 
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superficie del pleon cubierto por huevos. Se asignaron a: puestas completas (cuando más de la mitad del 

pleon estuvo cubierto por huevos) y puestas incompletas (cuando menos de la mitad del pleon estuvo 

cubierto por huevos) (Figura 4.3) (Tapella 2002, Varisco 2013). 

 
 

Figura 4.2 Huevos con embriones con y sin ojos diferenciados sujetos por las setas de los pleópodos 3 a 5 en el 

abdomen de las hembras, correspondientes a las categorías de puestas temprana y tardía de Munida gregaria, 

respectivamente. E: embrión, EB: esbozo embrionario, OD: ojos diferenciados, P: pigmento, ST: setas de los 

pleópodos 3-5, V: vitelo. 
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Figura 4.3 Hembras de Munida gregaria ovígeras con puestas completas (PC) y con puestas incompletas (PI).  

 

 A todas las hembras de ambos morfotipos se les midió su longitud máxima de caparazón (LC) 

mediante calibre digital (0,01mm de precisión). Las hembras ovígeras poseen sus embriones adheridos a 

los pleópodos (Figura 4.2); por lo que de cada una sedisecaron los mismos. Los huevosfueron removidos y 

pesados (precisión 0,1mg) para la determinación del peso fresco del desove (PFD) y posteriormente se 

realizó el recuento total de la masa de huevos por conteo directo (NH). Se determinó también, luego de la 

extracción de la masa ovígera, el peso fresco de las hembras (PFH).  Posteriormente tanto los desoves como 

las hembras se llevaron a estufa a 80C por 48 horas hasta alcanzar peso constante. De este modo se 

determinó el peso seco de la masa de huevos (PSD) y el peso seco de la hembra (PSH). Todas las 

determinaciones de peso se realizaron con 0,1mg de precisión. Además, para cada hembra se calculó el RO 

(también denominado “output” reproductivo) como: (PSD/PSH) *100, de acuerdo a Hines (1982) para 

estimar la energía invertida en reproducción; y el RSOM ó longitud relativa de inicio de la madurez sexual 

(Charnov 1990) para cada morfotipo como: la longitud máxima de caparazón de la mínima hembra 

ovígera/longitud máxima de caparazón del total de las hembras muestreadas. 

 Para comparar el número de huevos entre morfotipos se realizó un análisis de la covarianza 

(ANCOVA, Zar 1999) empleando el LC como covariable. Se transformaron los datos de NH y LC mediante ln 

para poder comparar las pendientes y las ordenadas al origen de ambas rectas. La homogeneidad de las 

varianzas y de las pendientes fue testeada previamente a cada análisis (Kolmogorov- Smirnov 1933).  

 La fecundidad realizada (NH, número de huevos por hembra y por puesta) suele estar en crustáceos 

modulada por el tamaño de las hembras. Generalmente las especies tienden a presentar una correlación 

positiva entre el tamaño y la fecundidad (Haynes et al. 1976, Hines 1992, Sainte-Marie 1993, López Greco 

et al. 2000, Van den Brink 2006, Diez y Lovrich 2010, Varisco y Vinuesa 2011, Verísimo et al. 2011, entre 
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otros).  Por lo tanto, es esperable que la fecundidad sea mayor en zonas o años donde el tamaño de las 

hembras fue mayor. Para independizarnos de esta tendencia se calculó la fecundidad realizada relativa 

(FRR) como el número de huevos de las hembras dividido el peso seco de las mismas (PFH) (López Greco et 

al. 2000) lo cual nos permitió determinar si existe o no un efecto “enmascarado” relativo a su tamaño y 

facilitar los aspectos comparados de este estudio. 

 En el laboratorio se midieron los huevos de 369 hembras, incluyendo ambos morfotipos y puestas 

completas e incompletas. Se estimó el diámetro medio por huevo, midiendo el diámetro mayor y menor de 

10 huevos por hembra. Para esto se fotografiaron los huevos utilizando una cámara adaptada a una lupa 

binocular estereoscópica Carl Zeiss equipada con el software AxioVision. Se estimó para esas hembras 

seleccionadas el peso seco por huevo (PSPH) como: PSD/NH.  

 Para evaluar posibles patrones en la fecundidad realizada (NH) se utilizó un modelo lineal general 

de efectos principales (GLM) que incluyó los datos colectados durante los cinco años mencionados (6 

muestreos). El GLM permite analizar una variable independiente en función de varias variables 

dependientes, las cuales pueden ser continuas y/o categóricas (ordinales), y evaluar todas las 

combinaciones posibles entre éstas (Zuur et al. 2009). Se realizó un análisis exploratorio de correlación 

entre las variables mediante la función chart. Correlation del paquete Performance Analytics perteneciente 

al programa R (http://r-forge.r-project.org/projects).  

 Para la realización del GLM se consideró la fecundidad realizada de Munida gregaria como variable 

respuesta (NH). Se incluyeron como predictores categóricos: la puesta (2 niveles), el morfotipo (2 niveles), 

la categoría (2 niveles), el mes (2 niveles correspondientes a julio y septiembre) y año (5 niveles) y como 

predictores continuos: la longitud máxima del caparazón (LC), el diámetro de los huevos, la fecundidad 

realizada relativa y el output reproductivo (RO). Sobre la variable respuesta (NH) se utilizó una 

transformación ln, orientada a normalizar los datos y homogeneizar las varianzas, para cumplir con los 

supuestos del modelo. El modelo que se puso a prueba fue:  

 

LnNH ~ Año + Mes + Morfotipo + Categoria + RO + LC + Diam + PUESTA + FRR 

  

 Se utilizaron varios diagnósticos para ayudar a seleccionar la distribución apropiada del error y 

evaluar el ajuste de cada modelo propuesto: 

1) Para examinar la función de varianza utilizada se graficaron los valores absolutos de los 

residuales deviance contra los valores ajustados, transformados a la escala de información 

constante de la distribución del error considerada (McCullagh y Nelder 1989). 

https://www.rdocumentation.org/packages/PerformanceAnalytics/versions/2.0.4
http://r-forge.r-project.org/projects
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2) Para distinguir puntos extremos que afectan los valores de la pendiente estimados y de la 

deviance se utilizó el estadístico de Cook. El nivel de corte usado fue Cook > 1 (McCullagh y 

Nelder 1989). 

     3) Para evaluar la distribución normal de los errores se graficó la probabilidad de los 

cuantiles empíricos (Pinheiro y Bates 2000). 

Para seleccionar el modelo mínimo adecuado, es decir un modelo en el cual todos los términos sean 

significativos (Crawley 1996), se consideró un procedimiento de ajuste añadiendo las potenciales variables 

explicatorias o factores uno a uno a partir del modelo nulo, siendo excluidas las covariables que no 

mostraran efectos detectables en la variable de respuesta a fin de obtener un modelo parsimonioso 

(McCullagh y Nelder 1989). Los modelos alternativos se evaluaron en términos del Criterio de Información 

de Akaike (AIC) (Burnham y Anderson 2002). Se realizaron análisis exploratorios para evaluar la relación de 

la variable respuesta con los factores mencionados y con las covariables descriptas y entre éstas últimas. 

 Inicialmente se calculó la devianza explicada por cada covariable por separado y se construyeron 

tablas de deviance. Esta última es una medida de variabilidad utilizada en los GLM, definida como el valor 

negativo del doble de la diferencia entre la log-verosimilitud máxima del modelo seleccionado y la máxima 

log-verosimilitud correspondiente al modelo saturado (McCullagh y Nelder 1989). La deviance total 

explicada por los distintos modelos puede ser interpretada como un indicador de bondad de ajuste entre 

los datos observados y el modelo asumido. Como modelos alternativos se consideraron los obtenidos 

incluyendo cada factor y covariable por vez, incorporándolas en los sucesivos modelos comenzando con la 

de mayor deviance explicada, luego la siguiente con mayor deviance explicada y así sucesivamente hasta la 

última. De acuerdo a Ortiz y Arocha (2004), se retuvieron en el modelo final sólo los factores que explicaban 

el 5% o más de la deviance total del modelo. 

 Se seleccionó el modelo que mejor ajustaba los datos, para lo cual se consideró el nivel de 

varianza explicada y el valor del R2 ajustado. Este último evalúa el ajuste del modelo considerando los 

grados de libertad utilizados, ya que a mayor valor de R2 existe un mejor ajuste del modelo. El análisis 

estadístico se realizó utilizando el programa de distribución libre R (http://www.R-project.org/) 

 

 

 

 

 

http://www.r-project.org/


97 
 

4.3 RESULTADOS 

 Se analizaron 149 hembras del morfotipo gregaria y 186 del morfotipo subrugosa. En todas las 

campañas, excepto en el año 2011 donde no se obtuvieron hembras ovígeras del morfotipo subrugosa, se 

obtuvieron hembras de ambos morfotipos. Las hembras ovígeras registradas en este trabajo abarcaron 

tallas de entre 9,75 y 28mm LC y la fecundidad realizada registrada en dicho intervalo varió entre 77 (LC= 

15,1 mm) y 10318 (LC=23,3 mm) huevos/hembra. Las rectas de regresión para ambos morfotipos tuvieron 

pendientes homogéneas (ANCOVA, f=1,38; P>0,05) pero difirieron en el valor de la ordenada (ANCOVA 

f=248,41, P<0,001) evidenciando mayor fecundidad el morfotipo subrugosa. Las variables seleccionadas en 

el GLM fueron: año, longitud del caparazón (LC), puesta, morfotipo, output reproductivo (RO), categoría y 

fecundidad realizada relativa (FRR). Todas ellas fueron estadísticamente significativas excepto categoría. 

Las variables mes y diámetro fueron eliminadas del modelo por el método stepwise. El modelo explicó el 

85% de la deviance total (R2) (Tabla 4.2). 

 

FECUNDIDAD REALIZADA = Año + LC + PUESTA + Morfotipo + RO + Categoría + FRR 

Tabla 4.2 Tabla ANOVA de deviance del modelo para el análisis de la fecundidad de Munida gregaria, Df: grados de 

libertad, Res. Dev. residuos de la deviance, %Dev. expl.: porcentaje de devianceexplicada por cada factor, referido a 

una probabilidad F, *(p<0,01), *** altamente significativo (p<0,001). 

Ln NH, family=gaussian, data=data 

FACTORES Y COVARIABLES DF DEV. RES.DEV %DEV.EXPL F PR (>F) 
Modelo Nulo   51,34    

Año 1 1,64 49,70 3,2 71,7979 8,25 e-16*** 
LC 1 18,5231 31,177 36,1 810,9127 2,2 e-16 *** 

Puesta 1 10,6588 20,528 20,8 466,6275 2,2 e-16 *** 
Morfotipo 1 2,5501 17,968 5,0 111,6378 2,2 e-16 *** 

RO 1 0,1286 17,840 0,2 5,6297 0,01824 * 
Categoría 1 0,0038 17,836 0,0 0,1676 0,68251 

FRR 1 10,3665 7,469 20,2 453,8323 2,2 e-16 *** 
 

 

 La distribución de los datos de fecundidad realizada para todo el periodo exhibió una acentuada 

asimetría. Cuando la variable respuesta fue transformada mediante el logaritmo (ln) la distribución 

resultante se asemejó a una distribución normal (Figura 4.2). 
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Figura 4.4 Distribución de frecuencia de la variable Fecundidad realizada (FR) para ambos morfotipos de Munida 

gregaria antes y después  de la transformación logaritmo (ln). 

 

Los gráficos de diagnóstico mostraron que el ajuste del modelo fue adecuado (Figura 4.5).  

 
 

  
 

Figura 4.5. Gráficos diagnósticos del modelo ajustado a la variable de respuesta logaritmo natural de la fecundidad 

realizada: Ln (fecundidad realizada) ~ año + LC + puesta + morfotipo + RO + categoría + FRR en Munida gregaria. 

  

 Para no aportar información redundante al modelo no se incluyeron las variables que presentaron 

colinealidad con la variable respuesta o entre sí. Por este motivo se utilizaron solo aquellas que mostraron 

mayor variabilidad en sus relaciones y correlación casi nula entre ellas. Así fue que PFH, PSH y PFD no fueron 
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incluidas ya que presentaron fuerte correlación con LC o con NH y/o entre ellas, para ambos morfotipos 

(Figura 4.6). 

 

 

Figura 4.6 Análisis de correlaciones múltiples de las variables para ambos morfotipos de Munida gregaria. Diam: 

diámetro de huevos, FRR: fecundidad realizada relativa, LC: longitud del caparazón, NH: número de huevos, PFD: 

peso fresco del desove, PFH: peso fresco de la hembra, PSD: peso seco del desove, PSH: peso seco de la hembra, RO: 

output reproductivo. 
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 La variable talla de la hembra (LC) fue la que mejor explicó la deviance del modelo con un 34% y el 

número de huevos totales portados en los pleópodos de las hembras estuvo relacionado positivamente con 

su tamaño en ambos morfotipos (Figuras 4.7 y 4.8). 

 

 

Figura 4.7 Relación entre el tamaño de las hembras y la fecundidad realizada, para ambos morfotipos de Munida 

gregaria y puestas completa e incompleta. C (puesta completa), I (puesta incompleta). 
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Figura 4.8 Relación entre el tamaño de las hembras y la fecundidad realizada, para ambos morfotipos de Munida 

gregaria (puestas completas e incompletas incluidas). 

El intervalo de LC (mm) de hembras ovígeras totales varió entre 9,75 y 28 mm de LC. La longitud de 

caparazón de las hembras del morfotipo gregaria estuvo comprendida entre 11,50 y 23,81 mm LC y la del 

morfotipo subrugosa entre 9,75 y 28mm LC (Figura 4.9).  

 

 
Figura 4.9 Distribución de tallas de las hembras ovígeras de ambos morfotipos de Munida gregaria. 
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El factor FRR explicó un 20,2% de la deviance en el modelo final. Se observaron diferencias en la 

fecundidad realizada relativa entre años y en algunos años, entre morfotipos (Figura 4.10).

 

Figura 4.10 Fecundidad realizada relativa (FRR) en hembras de los morfotipos gregaria y subrugosa de Munida 

gregaria para los diferentes años de estudio. El box-plot muestra la mediana (la línea que atraviesa el rectángulo), el 

primer cuartil (la base del rectángulo) y el tercer cuartil (la parte superior del rectángulo). 

 

 

 El mayor valor de Fecundidad realizada relativa (FRR) se registró en el año 2013 durante el mes de 

septiembre (Figura 4.11), en el sur del Golfo San Jorge (46º,46’S; 66º,03’W). Este valor (6838 huevos/g seco 

de hembra) correspondió al morfotipo gregaria (Figura 4.11). En la misma campaña (septiembre de 2013) 

se registró el mayor valor de fecundidad realizada relativa promedio (3565 huevos/g seco de hembra), 

correspondiente al morfotipo subrugosa (Figura 4.12, Tabla 4.3). 
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Figura 4.11 Fecundidad realizada relativa (FRR) de ambos morfotipos de Munida gregaria en el Golfo San Jorge en 

todo el período de análisis. 
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Figura 4.12 Fecundidad realizada relativa (FRR) de Munida gregaria por año en el Golfo San Jorge (para ambos 

morfotipos juntos). El valor máximo de referencia es (excepto para el año 2008) 6838 huevos/g seco de hembra. 

 

El factor puesta explicó la deviance del modelo con un 20,8%. Se observó que las puestas completas 

e incompletas reflejaron diferencias interanuales en la fecundidad, tanto para el morfotipo gregaria como 

para el morfotipo subrugosa (Figura 4.13). 
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Figura 4.13 Fecundidad realizada (NH) en hembras con puestas completas (C) e incompletas (I) para los diferentes 

años de estudio y para ambos morfotipos de Munida gregaria. El box-plot muestra la mediana (la línea que atraviesa 

el rectángulo), el primer cuartil (la base del rectángulo) y el tercer cuartil (la parte superior del rectángulo). 

 

 El 56% de las hembras del morfotipo gregaria tuvieron puestas completas, el 53% fueron completas 

en julio y el 58% en septiembre. El 61% de las puestas de las hembras de subrugosa fueron completas; en 

julio lo fueron el 58% y en septiembre el 78%. La variable mes no fue seleccionada por el modelo.  

El factor año en el modelo final explicó el 3,2% de la deviance y se encontraron diferencias 

interanuales en la fecundidad y diferencias entre morfotipos (Figura 4.14). El factor morfotipo explicó el 5% 

de la deviance del modelo.  
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Figura 4.14 Fecundidad realizada (NH, número de huevos) de Munida gregaria por año y morfotipo. 

 

Tabla 4.3 Valores promedio de fecundidad realizada (NH, número de huevos) y realizada relativa (FRR) (número de 

huevos por gramo seco de hembra) de Munida gregaria para todas las campañas y para ambos morfotipos 

CAMPAÑA AÑO MES Morf. gregaria Rango LC 
(mm) 

Morf. subrugosa Rango LC 
(mm)  NH FRR NH FRR 

SDJM0208  2008 Julio 416(±373,6) 805 (±845) (15-17,1) 1316 (±691,4) 1519 (±762) (13,8-19,5) 

OB0711 2011 Julio 1799 (±1077) 1312 (±827) (16,2-21,5) - - - 

EH0413  2013 Septiembre 1379 (±1226) 3251(±1459) (14,8-19,2) 2418 (±1834,6) 3465 (±1317) (11,7-21,5) 

EH0116  2016 Julio 699 (±368,5) 3093 (±1364) (11,6-18,4) 2079 (±1484,5) 2545 (±1052) (9,7-22,2) 

ML1116  2016 Septiembre 946 (±1486,8) 624 (±829) (15,1-21,3) 1717 (±1695,4) 1511 (±805) (13-28) 

VA0818  2018 Julio 2409 (±1458,3) 1519 (±155) (15-23,8) 2798 (±1712,2) 1814 (±208,6) (13,6-22.7) 

PROMEDIO    1274 (±741,6) 1761 (±1137) (11,6-23,8) 1721 (±990) 1809 (±1160) (9,7-28) 

 

La variable RO en el modelo final explicó el 0,2% de la deviance del mismo. En promedio (incluyendo 

puestas completas e incompletas) las hembras de gregaria y subrugosa invirtieron 8,9 y 11,21 % de su peso 

seco en la producción de huevos, respectivamente. Estos valores no resultaron ser significativamente 

diferentes (ts=-3,69, p>0,05) y ambos reflejaron un comportamiento similar: la relación entre el RO y la 

longitud máxima de las hembras resultó negativa para ambos morfotipos (Figura 4.15).   
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Figura 4.15 Relación entre el tamaño de las hembras (LC) y el RO, para ambos morfotipos de Munida gregaria. 
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La variable categoría fue seleccionada por el modelo explicando un 0,01% a la deviance del mismo, 

lo cual no resultó estadísticamente significativo. El 79,86% de las puestas de las hembras del morfotipo 

gregaria fueron tempranas. En julio todas lo fueron y en septiembre lo fueron el 62%. Para el morfotipo 

subrugosa el 86% de las puestas fueron tempranas, en julio el 97% y en septiembre el 93,5%. 

 Se midieron 4762 y 4295 huevos del morfotipo gregaria y subrugosa respectivamente. El tamaño 

de los huevos (diámetro medio) varió entre 0,505 y 0,911 mm para el morfotipo gregaria y entre 0,528 y 

0,892 mm para el morfotipo subrugosa. El valor promedio para ambos morfotipos juntos fue 0,702 mm (± 

0,06). La variable diámetro no fue seleccionada por el modelo, pero los promedios resultaron 

significativamente diferentes entre morfotipos (ts = 2,89, p < 0,05). El valor del morfotipo gregaria fue 

mayor que el de subrugosa. Los diámetros de los huevos puestos en la primera y segunda puesta (julio y 

septiembre) no mostraron diferencias significativas para ninguno de los morfotipos (ts = -7,54, p>0,05).  

 Se calcularon los pesos secos por huevo (PSPH) y los valores promedio por campaña y por 

morfotipo. Los mayores valores se obtuvieron en julio de 2008 y en julio de 2016 para los morfotipos 

gregaria y subrugosa, respectivamente. El valor promedio para todos los años del morfotipo gregaria fue 

3,69±3,95ug/huevo, significativamente mayor (ts = 4,06, p < 0,05) que para el morfotipo subrugosa que fue 

2,8 ±4,04ug/huevo (Tabla 4.4).  

Tabla 4.4 Valores promedio de peso seco por huevo (PSPH) y sus respectivos rangos de longitud de caparazón (LC) 

para ambos morfotipos de Munida gregariaen todas las campañas.  

CAMPAÑA  
PSPH 

 
Morfotipo gregaria 

 
Rango LC (mm) Morfotipo subrugosa Rango LC 

(mm) 

SDJM0208 
(Julio) 

5,82 
(±6,52) 

(15-17,1) 2,72 
(±3,98) 

(13,8-19,5) 

OB0711 
(Julio) 

2,13 
(±1,84) 

(16,2-21,5) - - 

EH0413 
(Septiembre) 

4,24 
(±3,76) 

(14,8-19,2) 1,85 
(±2,41) 

(11,7-21,5) 

EH0116 
(Julio) 

5,4 
(±3,74) 

(11,6-18,4) 2,8 
(±4,04) 

(9,7-22,2) 

ML1116 
(Septiembre) 

1,70 
(±0,65) 

(15,1-21,3) 2,05 
(±1,25) 

(13-28) 

VA0818 
(Julio) 

2,11 
(±2,41) 

(15-23,8) 2,24 
(±3,03) 

(13,6-22.7) 

PROMEDIO 
 

3,69 
(±3,95) 

(11,6-23,8) 2,15 
(±2,71) 

(9,7-28) 

 

 Los valores de RSOM fueron diferentes para ambos morfotipos: para gregaria el valor fue de 0,48 

y para subrugosa de 0,35 (p<0,05).   
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4.4 DISCUSIÓN 

 La fecundidad de Munida gregaria en el Golfo San Jorge varió durante los años estudiados de 

acuerdo al tamaño de las hembras, la puesta, el año, el morfotipo, la fecundidad realizada relativa y la 

inversión en masa de huevos de las hembras ovígeras (RO). El modelo utilizado permitió realizar una 

aproximación acerca de cuáles son las variables y factores que influyen en la caracterización de la 

fecundidad de la especie, una aproximación nunca realizada para la especie y poco utilizada en crustáceos 

en general.  Tal como se mencionó en trabajos previos (Tapella et al. 2002, 2005, Vinuesa 2007, Dellatorre 

y González-Pisani 2011, Varisco 2013) la longitud del caparazón de las hembras mostró una relación positiva 

con el número de huevos y fue la variable que mejor explicó la deviance del modelo. Esta relación es 

predecible ya que el tamaño de puestas en los decápodos está limitado morfológicamente por el espacio 

disponible para la acumulación de vitelo en el cefalotórax (Hines 1982, 1992) siendo ésta una tendencia 

generalizada en decápodos. 

 Este es el primer estudio que evidencia que cambios en la fecundidad de la especie pueden estar 

influenciados por el morfotipo y sobre qué aspectos de la fecundidad existen diferencias entre ambos.  El 

factor morfotipo explicó el 5% de la deviance de la variable respuesta (fecundidad realizada, NH) del 

modelo. Además, encontramos diferencias significativas en las ordenadas de las rectas de ambos 

morfotipos lo cual evidencia diferencias en el número de huevos: subrugosa alcanza valores mayores en el 

número de huevos que gregaria. 

 Si bien la variable diámetro de los huevos no fue seleccionada por el modelo para explicar la 

variabilidad en la fecundidad, sí encontramos diferencias significativas entre morfotipos: gregaria presentó 

huevos de mayor diámetro. El peso seco por huevo también mostró diferencias significativas entre ambos 

siendo el valor promedio del morfotipo gregaria significativamente mayor que el del morfotipo subrugosa. 

Considerando la limitación morfológica para el tamaño de la puesta mencionada anteriormente y 

asumiendo la misma proporción de energía invertida en la producción de huevos (para una única puesta), 

podría esperarse una relación inversa entre el tamaño de huevos y la fecundidad (Hines 1982, Clark 1987). 

Esta compensación es la que estaría sucediendo de manera opuesta en ambos morfotipos de M. gregaria: 

el morfotipo gregaria podría incubar menor cantidad de huevos de mayores tamaños y más pesados 

mientras que el morfotipo subrugosa incubaría mayor número de huevos más pequeños y livianos.  

 El valor promedio del diámetro de huevo para la especie de 0,702 mm ± 0,06 obtenido en este 

estudio fue similar al encontrado por Varisco (2013) en 2009 y 2010 en muestreos realizados sobre un área 

costera del Golfo San Jorge (Figura 4.16), mayor al encontrado por Dellatorre y Gozález-Pisani (2011) en el 

Golfo Nuevo y similar al encontrado en Canal Beagle por Tapella (2002). Los valores máximos en el diámetro 

de los huevos fueron menores en el Golfo Nuevo (0,701 mm) que los registrados en este estudio (0,89 mm) 
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y estos, a su vez menores que los registrados por Tapella (2002) en el Canal Beagle (1mm). Si bien estas 

diferencias podrían deberse a variaciones interanuales de los registros en cada zona, probablemente 

también reflejen las adaptaciones de la especie a los diferentes regímenes de temperatura de estos lugares 

(Fischer et al. 2009). El mayor tamaño de los huevos en latitudes altas podría resultar en un desarrollo larval 

más corto y reflejar una adaptación a una ventana temporal menor con parámetros físicos y nutricionales 

óptimos para la supervivencia larval. Esto se conoce como regla de Thorson (Thorson 1950). En el presente 

estudio no se encontraron diferencias significativas entre los diámetros de los huevos correspondientes a 

la primera (julio) y segunda puesta (septiembre), lo cual podría estar reflejando condiciones ambientales 

similares en los periodos de ambas puestas que pudieran modelar similares patrones de alimentación de 

las madres y, por lo tanto, la consecuente similitud del tamaño de huevos (asumiendo similar transferencia 

de recursos de la hembra al desove). 

 

 

 

Figura 4.16 Área específica de estudio (sombreada) sobre la cual se realizó el estudio de producción de huevos y sus 

variaciones de Munida gregaria durante los años 2009 y 2010 (Mapa reproducido de Varisco 2013).  

 

 Ambos morfotipos de Munida gregaria presentaron la mayor parte de sus puestas con huevos en 

estadio temprano tanto en julio como en septiembre. Esto confirmaría que las hembras capturadas en 

ambos meses corresponden a hembras portando huevos de dos puestas diferentes. En el Golfo San Jorge 

las hembras adultas tienen dos puestas por año de acuerdo a Vinuesa (2007) y el desarrollo embrionario 

requiere entre 28 y 30 días en condiciones de laboratorio, dependiendo de la temperatura (Dellatorre y 

Barón 2008, Dellatorre y González-Pisani 2011).  Vinuesa (2007) propuso que el desarrollo embrionario 

podría demorar90 días en las hembras desovantes de julio y entre 70 y 80 días en las hembras que desovan 

en septiembre en el Golfo San Jorge. Además, observó hembras con ovarios maduros y portando embriones 
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en estadios tardíos y concluyó que las hembras pueden producir una segunda puesta poco después de 

liberar las larvas de la primera; las observaciones de este análisis también estarían indicando la ocurrencia 

de dos puestas. El hecho de producir al menos 2puestas consecutivas durante una misma temporada 

reproductiva podría ser ventajoso para asegurar que al menos una de ellas coincida en tiempo y espacio 

con condiciones óptimas de alimentación de las larvas en la columna de agua (Thiel y Lovrich 2011).  

 Trabajos previos han mostrado una alta heterogeneidad en la distribución de clorofila α (una 

aproximación de la biomasa fitoplanctónica) en distintas regiones y épocas del año en el Golfo San Jorge 

(Akselman 1996, Cucchi Colleoni y Carreto 2001, Segura et al. 2010, Segura y Cucchi Colleoni 2014, entre 

otros). Particularmente, Segura et al. (2020) han encontrado para el periodo de primavera grandes 

variaciones interanuales para el mes de noviembre utilizando información de datos de 11 años de estudio 

(periodo 1999 al 2019) indicando que podría deberse a la combinación de los factores físicos y biológicos 

presentes en la región.  Dado que la duración del periodo de incubación para cada puesta y el número de 

puestas consecutivas dependen de las condiciones ambientales locales, podríamos sugerir que el 

comportamiento observado en Munida gregaria en relación al número de puestas por periodo 

reproductivo podría asociarse a una estrategia a sobrevivir y a adaptarte a un ambiente tan variable desde 

el punto de vista de la disponibilidad del plancton como es el Golfo San Jorge, asegurando así la 

supervivencia larval al menos de una de las dos puestas.   

 La presencia de diferentes estadios larvales en la columna de agua podría proveer otra indicación 

de la ocurrencia de puestas consecutivas durante un mismo periodo reproductivo (Thiel y Lovrich 2011). 

Souto (com. pers. 2019) observó en muestras colectadas en la columna de agua del GSJ durante el mes de 

noviembre de 2018 y 2019, tanto zoeas como megalopas de Munida gregaria. Estos datos refuerzan y 

corroboran las conclusiones de Vinuesa (2007), Varisco (2013) y el presente trabajo sobre las dos puestas 

consecutivas en la población de langostillas del GSJ. 

 Tanto en el Golfo Nuevo(42°34’S) (Dellatorre y Barón 2008), en registros costeros previos del Golfo 

San Jorge (46°S) (Vinuesa 2007, Varisco 2013) como en el Canal Beagle (55° S) (Tapella 2002) las puestas 

incompletas ocurrieron sólo al principio de la estación reproductiva (mayo-junio) y no en puestas 

posteriores. Nuestras observaciones sobre los 6 muestreos interanuales fueron contradictorias a esta 

tendencia ya que también en las hembras colectadas en septiembre registramos puestas incompletas: el 

47% en el morfotipo gregaria y el 22% en el morfotipo subrugosa. Tampoco se obtuvieron registros de 

puestas con huevos en diferentes estadios de desarrollo que evidencien múltiples apareamientos, en 

coincidencia con lo registrado por Varisco en 2013.  

 Con respecto a las puestas incompletas de M. gregaria se han discutido diferentes hipótesis. Tapella 

et al. (2002) propusieron el apareamiento múltiple como posible razón, especulando que las puestas 

incompletas podrían actuar como señales químicas para atraer a los machos. Vinuesa (2007) encontró en 

algunas puestas inicialmente incompletas huevos no fertilizados y propuso que éstos podrían atraer a 
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machos adultos. Sin embargo, Pérez-Barros et al. (2011) describieron que las hembras con desoves 

parciales no provocan más manifestaciones reproductivas que las hembras no ovígeras y, por lo tanto, 

cuestionaron el papel de atracción durante el apareamiento de dichas puestas (Thiel y Lovrich 2011).  

 Los resultados previos en las tres poblaciones estudiadas más los presentes de esta tesis nos llevan 

a considerar si es “correcto” utilizar la denominación de puestas “incompletas” versus “completas”. La 

presencia de puestas con relativo menor número de huevos abarcando menor porcentaje del pleon parece 

una forma característica del patrón de puestas de M. gregaria de ambos morfotipos e independiente de la 

población o el año. No encontramos ninguna razón para considerar que esas puestas son incompletas, sino 

que podría ser una forma o estrategia de poner menor número de huevos de los posibles (en función de la 

disponibilidad del espacio en el pleon) a llevar sujetos a los pleópodos. No parece tampoco evidencia de 

pérdida temprana de huevos. Quizá una evaluación de la fecundidad potencial (oocitos maduros en el 

ovario) y un análisis de puestas en laboratorio detectando el momento inicial de extrusión a partir de 

hembras maduras, podrían ser clave para comprender que subyace detrás de esas puestas que parecen 

tener menos huevos que los que el tamaño del pleon de la hembra permitiría portar. 

 Las hembras ovígeras registradas en este trabajo abarcaron tallas de entre 9,75 y 28mm LC y la 

fecundidad realizada (NH) registrada en dicho intervalo varió entre 77(LC= 15,1) y 10318 (LC=23,3), 

mientras que las registradas por Varisco (2013) lo hicieron entre 9,23 y 24,20 mm LC y alcanzaron un valor 

máximo de 8194 (LC=19,61) huevos. En este contexto, los valores obtenidos tanto por Varisco (2013) como 

en el período analizado en este capítulo serían de magnitud similar, aun habiendo sido los muestreos en 

distintas zonas del Golfo San Jorge. El valor más alto de fecundidad realizada no coincidió con el de 

fecundidad realizada relativa. De hecho, el mayor de esta última correspondió al morfotipo gregaria (en el 

mes de septiembre) mientras que el mayor registro de fecundidad realizada fue para una hembra del 

morfotipo subrugosa (en julio). Lo mismo sucedió con los valores promedios de ambas medidas, que no 

coincidieron ni en año ni en morfotipo. Esto sugeriría que existiría un efecto relacionado con el tamaño de 

las hembras por lo que la fecundidad realizada relativa representaría una medida de la inversión energética 

quizá más representativa que el número de huevos. 

 Las hembras de ambos morfotipos invirtieron en masa de huevos porcentajes similares de su peso 

(evaluación del RO) y dentro del rango propuesto originalmente por Hines (1991) para cangrejos 

braquiuros. Además, las gráficas de RO en relación al largo del caparazón también evidenciaron 

comportamientos similares para ambos morfotipos: la mayor inversión en masa ovígera la realizarían las 

hembras de menor tamaño. Este hecho podría adjudicarse a diferencias en inversión de energía y recursos 

en la reproducción y el crecimiento, para ejemplares pequeños y grandes.  En organismos con crecimiento 

indeterminado la fracción de energía asignada al crecimiento disminuye con la edad (Hartnoll 1985, Heino 

y Kaitala 1999, Chang et al. 2012, Varisco 2013) y los ejemplares adultos suelen mudar con menor frecuencia 
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(Hartnoll 1985, Petriella y Boschi 1997, Chang et al. 2012, Varisco 2013). Por consiguiente, sería esperable 

que hembras de tallas mayores puedan utilizar su energía en una segunda producción de huevos, ya que 

no la requerirán para crecer; mientras que hembras pequeñas podrían hacerlo en una única puesta, ya que 

la segunda podría limitar los recursos disponibles en el evento de muda posterior. Por lo tanto, el total de 

energía invertida en reproducción en hembras grandes podría estar dividida en dos puestas y en hembras 

pequeñas en una, lo cual reflejaría mayor inversión en masa ovígera en estas últimas. El valor de RO 

registrado por Varisco y Vinuesa (2015) fue similar al encontrado para el morfotipo subrugosa en este 

estudio (11,26 y 11,21 respectivamente).  

 En relación al RSOM es también interesante el hecho de las diferencias entre morfotipos. El 

morfotiposubrugosa estaría comenzando a invertir energía en reproducción (poner huevos) a menor 

tamaño que gregaria. Ambos valores obtenidos son menores a los previstos por Charnov (1990) aunque 

dentro del rango indicado por Conde y Díaz (1992), Anger y Moreira (1998), López Greco (1999) y López 

Greco y Rodríguez (2004) para cangrejos braquiuros y camarones carideos. El valor del morfotipo subrugosa 

es similar al correspondiente a las tallas encontradas por Varisco (2011 y 2013) de 0,32. En el Golfo Nuevo 

(Dellatorre y Barón 2008) las tallas mencionadas corresponden a un valor de RSOM de 0,44, más cercano 

al valor que en el presente trabajo se encontró para el morfotipo gregaria. Por otro lado, en el Canal Beagle 

(Tapella et al. 2002) las tallas registradas corresponderían a un valor de RSOM más cercano al del morfotipo 

gregaria (0,31) de este estudio. Los valores de RSOM citados en la literatura para otras latitudes no 

parecerían estar reflejando un patrón claro en cuanto a la talla relativa de inicio de la madurez sexual. 

En función de lo analizado, la fecundidad de Munida gregaria está modulada por varias variables 

(siendo el tamaño de la hembra uno de los más relevantes) y este es el primer trabajo que las integra en un 

modelo discriminado su peso relativo. Las diferencias halladas entre morfotipos también aportan 

información a la biología reproductiva de esta especie en la costa argentina y estarían mostrando la 

importancia de evaluar las diferencias entre morfotipos para las variables reproductivas. 

La comparación con los resultados de la misma población (Vinuesa 2007, Varisco 2013) y de las 

poblaciones de Golfo Nuevo (Dellatorre y Barón 2008, Dellatorre y González-Pisani 2011) y Canal Beagle 

(Tapella et al. 2002) estarían mostrando la enorme versatilidad de la especie en su producción de huevos 

junto con las variaciones interanuales. Un comportamiento similar también se observó en Pleuroncodes 

monodon, en la costa chilena (Guzmán et al. 2020), donde las langostillas evidenciaron estrategias 

reproductivas potencialmente adaptativas bajo presiones selectivas ambientales diferentes, además de 

variaciones interanuales en sus rasgos reproductivos (Thiel et al. 2012; Yannicelli y Castro 2013). 

 Es importante destacar que si bien en otras pesquerías de crustáceos (Firpo et al. 2017b, de la Garza 

et al. 2017, Guzmán et al. 2020) se establecen vedas para proteger a las hembras ovígeras, Munida gregaria 

es parte de la captura incidental en la pesca de especiescomercialmente muy importantes como la merluza 

y el langostino patagónico. Esto implica que M. gregaria es extraída independientemente de su propia 
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dinámica reproductiva. De hecho, esta tesis se realizó con el material de las campañas de las dos especies 

blanco previamente mencionadas y tanto en los muestreos de julio como de septiembre se obtuvieron 

hembras ovígeras de Munida gregaria. En este contexto la presente información debería ser considerada 

como un “alerta” sobre la presión que se está aplicando sobre el recurso no blanco de la pesquería. 

Teniendo en cuenta la magnitud del rol ecológico que la langostilla  posee en el Golfo San Jorge (Romero et 

al. 2004,Thiel y Lovrich 2011 y capítulo 2 de la presente tesis) y su potencialidad como recurso pesquero 

(Tapella et al. 2002, Varisco 2013, Diez et al. 2016b, Ravalli et al. 2016) consideramos clave la 

implementación de datos que reflejen las variaciones en sus rasgos reproductivos como los que aquí 

presentamos, para un posible manejo de la especie a largo plazo y una reducción de la presión pesquera 

sobre la especie como especie no blanco.   
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CAPÍTULO 5 

DISCUSIO N GENERAL 



116 
 

 Este trabajo intenta responder algunas preguntas que surgen a partir de la “explosión” demográfica 

de una especie oportunista en una región del mar argentino cuya importancia radica en su productividad, 

biodiversidad y lugar de cría de los recursos pesqueros más importantes del país. 

 La langostilla Munida gregaria en el Golfo San Jorge (GSJ) ha incrementado exponencialmente su 

abundancia en los últimos años, desde la reaparición del morfotipo pelágico en la zona en el 2008 (Ravalli 

y Moriondo 2009). Siendo ésta una de las principales especies en la captura incidental del langostino, 

resulta importante conocer los aspectos biológicos de su ciclo de vida para prever eventuales impactos que 

pueda tener su sobrepesca.  En este contexto, cabe preguntarse cuáles son los factores que modulan esta 

dinámica y de qué manera lo hacen, y sobre todo si existen diferencias en los roles ecológicos de los 

morfotipos.  

A lo largo de los años, los morfotipos evidenciaron una significativa variación en sus abundancias y 

distribuciones constituyendo estos resultados una base desde donde poder continuar con el relevamiento 

de su distribución espacial para la identificación de patrones temporales y espaciales en su dinámica 

poblacional a mayor escala.  

Se observó una alternancia en la ocurrencia y en la ubicación geográfica de los registros de las 

densidades puntuales máximas de cada morfotipo en la mayoría de los años, pudiendo esto ser atribuible 

a varios factores, entre ellos:  asociaciones diferenciales de los morfotipos con características del ambiente 

variables en el tiempo, existencia de relaciones denso-dependientes entre ellos (controladas 

principalmente por el canibalismo) y moduladas a su vez por disponibilidad de alimento en la columna de 

agua y de sitios adecuados para el asentamiento en el fondo.  Por lo tanto, la combinación de estos últimos 

dos factores —incluyendo las bajas densidades de conespecíficos—podría modular la densidad de 

ejemplares del morfotipo gregaria en el bentos (Chilton 1909). Los resultados estadísticos y cualitativos en 

este trabajo soportan esta hipótesis.  

En cuanto a los hábitos alimentarios de ambos morfotipos es importante tener en cuenta que existe 

evidencia de diferencia trófica entre individuos de distinto morfotipo que son co-ocurrentes (Funes et al. 

2018). Los movimientos verticales a lo largo de la columna de agua registrados para el morfotipo gregaria 

(Diez et al. 2012) podrían estar motivados por la búsqueda de alimento en este ambiente para luego 

regresar al bentos. De esta manera los diferentes morfotipos podrían depender de diferentes fuentes de 

origen para alimentarse: el morfotipo gregaria sustentado por la columna de agua y el morfotipo subrugosa 

sustentado por el bentos.  

En cuanto a las preferencias ambientales el morfotipo gregaria parece hacer un mayor uso de 

hábitat con temperaturas bajas, lo que podría estar vinculado con un mecanismo fisiológico para enfrentar 

las variaciones diarias o estacionales de temperatura en la zona (Allega et al. 2021). En los años con menores 
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registros de teperatura, el morfotipo gregaria estuvo presente en densidades altas. Esto sugeriría que la 

disminución en la temperatura podría favorecer su predominio sobre el morfotipo subrugosa. Por otro lado, 

al igual que otras especies de decápodos que presentan patrones de zonificación marcados en relación a la 

profundidad (Hargreaves 1984, Fariña y Pereiro 1995, Attrillet al. 1990, Maynou et al. 1996, Cartes et al. 

1994, Abelló et al. 2002), la distribución del morfotipo subrugosa también estuvo modulada por esta 

variable. El morfotipo subrugosa fue más abundante y más frecuente a bajas profundidades, 

distribuyéndose principalmente en zonas cercanas a la costa o la “pared” en el sur del GSJ. En relación a 

esto, pueden existir varios factores físicos y geomorfológicos que varíen con la profundidad y no ser ésta 

en sí misma la que explique la distribución vertical de las especies (Puig et al. 2001). 

Cómo ítem de la dieta de la merluza (Merluccius hubbsi) (Bezzi et al. 2004, Cordo 2005, Renzi et 

al. 2009, Góngora et al. 2012, Lovrich 2014, entre otras) la langostilla aumentó su frecuencia en el tiempo 

pasando de 2% en 2005 a 50% en 2014 (Belleggia et al. 2017). Para el mismo período, se observó una 

disminución en la abundancia en varios de sus predadores como Acanthistius patachonicus, Genypterus 

blacodes, Zearaja chilensis, Psamobatis spp. y Symterygia bonapartii en la captura de los lances de pesca 

en campañas de investigación de los buques científicos (Belleggia et al. 2017). Estos resultados destacan 

que como parte de las tramas tróficas del GSJ que integran los morfotipos de M. gregaria, tienen un 

importantísimo rol como presa y es posible sean una “variable respuesta” a las fluctuaciones de sus 

predadores habituales. Eso convierte a la especie en un buen modelo para evaluar los cambios en la 

dinámica temporal y espacial que produce la pesca de las diversas especies en el área. 

Los resultados aquí presentados también evidenciaron una relación positiva entre la presencia del 

morfotipo gregaria y la densidad de langostino, y ambas especies han reflejado en los últimos años un 

aumento importante en su biomasa (Ravalli et al. 2013, 2016, 2021, Diez et al. 2016a, Fischbach y Bertuche 

2015, de la Garza y Moriondo 2019).  

Respecto a las variables reproductivas, este es el primer estudio que aporta resultados 

considerando ambos morfotipos por separado y evidencia diferencias entre ellos. Para evaluar el tamaño 

de madurez morfométrica se utilizó un método que permitió estudiar el crecimiento relativo de manera 

integral, sin basarse en supuestos previos y que no se ve influido por los valores de tamaños extremos 

(Watters y Hobday 1998). Los machos y las hembras del morfotipo gregaria reflejaron tamaños de madurez 

morfométrica (para casi la totalidad de las variables consideradas) menores que el morfotipo subrugosa. 

Estas diferencias podrían ser parte de una respuesta adaptativa del morfotipo gregaria al cambio de hábitat 

(asentamiento de ejemplares pelágicos a la comunidad bentónica). Las hembras además de haber reflejado 

indicios de madurez morfométrica a partir de cambios en el crecimiento de su abdomen lo hicieron también 

evidenciando cambios en el crecimiento de sus quelípedos, rasgo consistente con la función que poseen 

durante el apareamiento (Pérez Barros et al. 2011).  Las comparaciones de registros previos para la especie 
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reflejaron tamaños de madurez morfométrica mayores en el Canal Beagle (Tapella 2002) que, en el GSJ, 

algo que puede estar vinculado a diferentes gradientes térmicos asociadas a diferencias latitudinales en 

ambas localidades, afectando los patrones de crecimiento y, en consecuencia, el tamaño de madurez sexual 

(Thorson 1950, Hines 1989, Dugan et al. 1991). Las diferencias metabólicas a lo largo del gradiente 

latitudinal de la distribución geográfica de la especie resultarían en un crecimiento más lento y maduración 

tardía a temperaturas más bajas (Clarke et al. 1991, Hernáez y Wehrtmann 2011). Para el morfotipo 

subrugosa se encontró una posible co-existencia de dos formas morfométricas en la etapa adulta que 

reflejan un posible comportamiento reproductivo alternativo (AMT) (Austad 1984), posiblemente generado 

por competencia intrasexual por la formación de parejas durante el apareamiento (Shuster 1987, Clark 

1987, Emlen y Oring 1977). Este es un aspecto novedoso en el taxón que requiere mayor exploración en su 

rango de distribucióntanto en la población de estudio de esta tesis como en otras. Se observó para 

subrugosa, dominancia en el tamaño del primer y segundo par de pleópodos de los machos, estableciendo 

diferentes momentos en la maduración morfométrica de estos apéndices. Como una aproximación más 

integral a la madurez sexual en ambos morfotipos, un aspecto pendiente sería profundizar en la 

determinación de la madurez histológica y fisiológica o funcional. 

El análisis de la fecundidad de la especie permitió reconocer cuáles variables y factores influyeron 

sobre ésta. La fecundidad de Munida gregaria en el Golfo San Jorge varió de acuerdo al tamaño de las 

hembras, la puesta, el año, el morfotipo, la fecundidad realizada relativa y la inversión en masa de huevos 

de las hembras ovígeras siendo también ésta la primera evaluación de la fecundidad de un modo integral.   

 Quedaron evidenciadas diferencias entre morfotipos: el morfotipo gregaria podría incubar menor 

cantidad de huevos de mayores tamaños y más pesados mientras que el morfotipo subrugosa incubaría 

mayor número de huevos más pequeños y livianos, de acuerdo a las diferencias encontradas en las variables 

analizadas. Las comparaciones con trabajos realizados en otras localidades también mostraron resultados 

que pueden estar influenciados por variaciones latitudinales. Los valores máximos encontrados en el 

diámetro de huevos fueron mayores a latitudes más altas (Tapella 2002, Dellatorre y Gozález-Pisani 2010, 

este trabajo) lo que probablemente también sea el reflejo de las adaptaciones de la especie a los diferentes 

regímenes de temperatura de estos lugares (Fischer et al. 2009). En congruencia con trabajos previos 

realizados en el GSJ (Vinuesa 2007) los resultados aquí presentados indican para la especie la ocurrencia de 

dos puestas consecutivas en una misma temporada reproductiva. Este comportamiento podría asegurar 

que al menos una de las puestas coincida en tiempo y espacio con condiciones óptimas de alimentación de 

las larvas en la columna de agua (Thiel y Lovrich 2011), una adaptación a un ambiente tan variable desde el 

punto de vista de la disponibilidad del plancton como es el Golfo San Jorge (Akselman 1996, Cucchi Colleoni 

y Carreto 2001, Segura et al. 2010, Segura y Cucchi Colleoni 2014, Segura et al. 2020, 2021, entre otros). 

Los resultados en este estudio junto con los de otros autores para la misma (Vinuesa 2007, Varisco 2013) y 
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otras poblaciones como el Golfo Nuevo (Dellatorre y Barón 2008, Dellatorre y González-Pisani 2010) y el 

Canal Beagle (Tapella et al. 2002), confirmanla enorme versatilidad de la especie evidenciada por 

estrategias reproductivas potencialmente adaptativas bajo presiones selectivas ambientales diferentes. 

 Las langostillas poseen diversas "utilidades"en diferentes partes del mundo: su principal uso es 

como camarón coctelero, para consumo humano. Según análisis realizados con ejemplares colectados en 

el GSJ, el rendimiento de "colita" (pleon) de la especie posee un alto valor nutricional para consumo 

humano, ya que constituye una buena fuente de proteínas y presenta un alto contenido de AGPI (ácidos 

grasos poliinsaturados). Además, los índices de calidad lipídica la sitúan en el grupo de alimentos para una 

dieta saludable (Fernandez Herrerro et al. 2019). Puede utilizarse además como ingrediente para alimentos 

balanceados en la acuicultura de langostinos (Villarreal 1995, Villarreal et al. 2006) y peces (Spinelli y 

Mahnken 1978, Ellis 1979, Vernon-Carter et al. 2001), como fuente natural de astanxantinas para la 

pigmentación en el cultivo de salmones y truchas (Villarreal 1995) y durante la producción de huevos de 

gallina (Carrillo-Domínguez et al. 1995), como materia prima para hidrogeles de quitosan (a partir de los 

exoesqueletos) con potenciales usos en biomedicina (Sánchez-Paz et al., 2007).  

 Los resultados aquí presentados sobre el incremento en la abundancia de la especie y el 

conocimiento de sus potenciales aplicaciones comerciales nos permiten asegurar que estamos frente a un 

potencial recurso pesquero. La langostilla es, de hecho, un recurso pesquero en otras partes del mundo 

(Bahamonde et al. 1986, Aurioles-Gamboa et al. 1995, FAO 2010, entre otros). Es una especie clave en el 

GSJ cuya población ha aumentado exponencialmente en los últimos años. Posiblemente la disminución de 

sus principales predadores haya favorecido al aumento en la abundancia y expansión de la especie, 

hipótesis ya planteada por otros autores (Varisco y Vinuesa 2007, Ravalli et al. 2010, 2013, Varisco et al. 

2015). Además de la retracción de varios de sus predadores, existe una tendencia general de un incremento 

en las tasas de crecimiento de las comunidades de fitoplancton bajo diferentes escenarios de cambio global 

(Villafañe et al. 2021, Valiñas et al. 2021) lo cual implica para la especie (en particular para el morfotipo 

gregaria) una mayor disponibilidad de alimento en la columna de agua (Varisco y Vinuesa 2010, Funes et 

al. 2018). Otro factor a tener en cuenta es la disminución de la pesca en el interior del GSJ, tanto por la 

creación de áreas  protegidas y zonas de manejo pesquero con distintas restricciones: el Parque 

Interjurisdiccional Marino Costero Patagonia Austral, que incluye un área que no está permitido el arrastre 

en la zona de Robredo (Resolución SP Nº 127/06), el área de veda de Mazaredo, la Zona de Esfuerzo 

Pesquero Restringido (ZEPR) de Caleta Cordova (Disposición Nº 225/00), y la veda alrededor de la Isla 

Quintano (Resolución SP Nº311/07) (Góngora et al., 2012).  Además, desde 2015 la temporada de pesca de 

langostino no se abre en GSJ, y en 2018, se cerró oficialmente (Anexo I, Resolución CFP Nº 7/2018). Estas 

medidas, estarían favoreciendo la merma de las capturas incidentales de langostilla en los últimos años, lo 

cual podría haber favorecido el desarrollo de la población. 
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 La composición de especies de las comunidades bentónicas y pelágicas ha ido cambiando en la 

plataforma patagónica central y los golfos norpatagónicos (Funes et al. 2018, Narvarte et al. 2021). Se han 

observado en el GSJ variaciones significativas en los índices de diversidad y uniformidad, incluyendo una 

tendencia al descenso en los valores de ambos índices a partir de los años 2010 y 2011. Dicha tendencia 

podría explicarse por el incremento de las biomasas de langostino (Bertuche y Fischbach, 2015) y langostilla 

(Ravalli et al. 2016) detectadas en los últimos años, acentuando la dominancia de unas pocas especies en 

el sistema. Podríamos estar presenciando en el GSJ, la simplificación de un ecosistema dominado por pocas 

especies. Existe una creciente evidencia de que la diversidad de especies juega un papel importante en el 

funcionamiento y la resiliencia de los ecosistemas (Stachowicz et al. 2002, Levine et al. 2004). Se sabe que 

las poblaciones dentro de ecosistemas de baja diversidad son intrínsecamente inestables, siendo más 

susceptibles a otros impactos humanos (como el cambio climático) y más propensas a fluctuaciones 

repentinas en el tamaño de las poblaciones, invasiones y enfermedades (Worm et al. 2006).Los efectos 

relacionados con el cambio climático, como los cambios en la temperatura, nutrientes (Behrenfeld et al. 

2006), pH (Solomon 2007), las alteraciones en los patrones de lluvia, los vientos, el régimen de las 

corrientes, entre otros (Marengo et al. 2014), podrían aumentar la incertidumbre en un sistema que ya es 

heterogéneo e impredecible y, por lo tanto, dificultar la productividad general de las comunidades 

bentónicas (Narvarte et al. 2021) y repercutir sobre toda la trama trófica (Scheffer et al., 2001). 

Considero que estudios sobre la especie, ampliando la escalas temporales y espaciales deberían 

continuarse con un enfoque más abarcativo e integrado sobre los procesos y factores que influyen en el 

ecosistema del GSJ y las numerosas fuentes de incertidumbre que lo afectan. En particular, a la implicancia 

de la explotación comercial de todas las especies en el área de estudio, los ciclos predador-presa en los que 

participan junto con Munida gregaria, los factores ambientales que afectan su abundancia, su distribución 

espacio-temporal, su potencialidad como recurso pesquero y como indicador de cambios que puedan 

generarse en otras especies del sistema. De esta manera podremos realizar un análisis más acertivo sobre 

las posibles causas de su incremento en la zona.  

Es importante tener en cuenta que la langostilla Munida gregaria, dada su abundancia y su amplia 

distribución, en particular el morfotipo gregaria siendo sensible a cambios en la temperatura, podría ser 

relevante como un eventual indicador de cambio climático, y que variaciones en su abundancia y 

distribución podrían reflejar cambios en su entorno.  
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