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SUMMARY

Population aspects of Themisto gaudichaudii, a key species in the food web of the southern Patagonian Shelf.
With the aim of studying population aspects of Themisto gaudichaudii, samples from 12 research cruises carried out in
different seasons were analyzed. Abundances and biomass were among the highest recorded for the species throughout
its distribution range. These parameters showed a strong seasonal variation with the highest values recorded during
spring-summer (maximum at the end of the period: 16.6 ind. m and 20 mg m™), and minimum values in winter (0.9
ind. m> and 1.7 mg m?). The highest concentrations were located between 50° S and 52° S in the Bahia Grande. These
biomasses would be developed by adaptations to local environmental conditions, particularly to high food availability
and temperature. The population of 7. gaudichaudii analyzed presents a more extended reproductive period (spring-
summer), a larger number of cohorts (two main cohorts) and a smaller size at maturity (~ 10 mm) than other popula-
tions at similar latitudes. These adaptations would favor a larger population of 7. gaudichaudii placing the ecosystem
of the southern Patagonian shelf among the most favorable for the development of the species throughout its global dis-
tribution range.

RESUMEN

Con el objeto de estudiar aspectos poblacionales de Themisto gaudichaudii en la plataforma patagonica austral, se ana-
liz6 material de 12 campanas de investigacion realizadas en las distintas estaciones del afio. Las abundancias y biomasas
obtenidas estuvieron entre las mas altas registradas para la especie en toda su area de distribucion. Ambas mostraron una
fuerte variacion estacional con elevados valores en primavera-verano y un méaximo al final del periodo (16,6 ind. my
20 mg m), y minimos valores en invierno (0,9 ind. m= y 1,7 mg m~). Las mayores concentraciones se encontraron
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entre 50° Sy 52° S en la zona de Bahia Grande. Estas elevadas biomasas serian desarrolladas mediante adaptaciones a las condiciones
ambientales locales, particularmente la alta disponibilidad de alimento y la temperatura. La poblacion de 7" gaudichaudii analizada pre-
senta un periodo reproductivo mas extendido (primavera-verano), un mayor nimero de cohortes (dos cohortes principales) y una menor
talla de primera madurez (~ 10 mm) que otras poblaciones de latitudes similares. Estas adaptaciones favorecerian una poblacion mas
numerosa de 7. gaudichaudii colocando al ecosistema de la plataforma patagonica austral entre los mas favorables para el desarrollo de

la especie en todo su rango de distribucion global.
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INTRODUCCION

El anfipodo hiperideo Themisto gaudichaudii
es una especie clave en la trama trofica de la pla-
taforma patagonica austral. Investigaciones basa-
das en analisis de is6topos estables sugirieron que
esta especie sostiene en gran medida la comuni-
dad de predadores del area (Ciancio et al., 2008).
Asimismo, estudios recientes de contenido esto-
macal en 38 especies de peces, encontraron que
este crustaceo constituye una fuente principal de
alimento para la comunidad de peces de la pata-
gonia austral (Padovani et al., 2012). Estos auto-
res propusieron que 7. gaudichaudii jugaria un rol
clave, como especie “cintura de avispa” en secto-
res de la region subantartica, similar al rol desem-
penado por el krill en aguas antarticas, canalizan-
do el flujo de energia y facilitando el desarrollo
de una trama trofica corta y eficiente (Padovani et
al., 2012).

T. gaudichaudii es un componente principal
del macrozooplancton en las regiones antarticas y
subantarticas donde habita (Kane, 1966; Vinogra-
dov et al., 1996). No obstante, su abundancia pre-
senta grandes variaciones a lo largo de su area de
distribucion, registrandose mayores densidades
en la region subantartica (Pakhomov et al., 1994;
Pakhomov y McQuaid, 1996; Mackey et al.,
2012), preferentemente en areas neriticas de islas
y continentes (Siegfried, 1965; Piatkowski, 1985;
Bocher et al., 2001).

En este contexto, el sector patagdnico austral
del Mar Argentino posee la plataforma mas

extensa de toda la region subantartica, donde la
mayor parte de las areas neriticas corresponden a
plataformas de pequenas islas. Con una extension
de 284.680 km?, la plataforma patagénica austral
conforma un gran ecosistema al sur de 47° S
(Sabatini et al., 2004; Ciancio et al., 2008). Algu-
nos de los valores mas altos de biomasa de T.
gaudichaudii han sido reportados en este ecosis-
tema (Sabatini y Alvarez Colombo, 2001). Estas
grandes biomasas son las que le confieren un
papel destacado en la trama trofica local.

A pesar del rol clave de T gaudichaudii, las
caracteristicas de su historia de vida que posibili-
tan el desarrollo de grandes biomasas en la plata-
forma patagonica austral son desconocidas. No
obstante, a través de estudios realizados en distin-
tas localidades, se sabe que algunas de estas
caracteristicas tales como la duracion del periodo
reproductivo, el nimero de cohortes durante este
periodo y la talla de madurez, varian a lo largo de
su area de distribucion. Asi, hacia el extremo
norte (~ 30° S), el periodo reproductivo de la
especie se extiende a lo largo de todo el afio pro-
duciendo cinco o seis cohortes. El tamaiio de los
individuos al alcanzar la madurez en esas latitu-
des es de aproximadamente 8 mm (Siegfried,
1965; Auel y Ekau, 2009). A su vez, hacia el
extremo sur de su area de distribucion, la repro-
duccion de la especie estd limitada principalmente
a los meses de verano, con la produccion de soélo
una cohorte al afio. El tamafio de los individuos al
alcanzar la madurez en esas latitudes es superior a
los 12 mm (Barnard, 1932; Kane, 1966).

Estas adaptaciones de la historia de vida de T
gaudichaudii a diferentes condiciones ambienta-
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les, fisicas (por ejemplo, temperatura) o troficas,
dan como resultado poblaciones con diferentes
atributos, tanto en términos de densidad de indi-
viduos como de biomasa (Watts y Tarling, 2012),
destacando la importancia de su estudio en una
escala local.

Las descripciones acerca de la dinamica pobla-
cional e historia de vida de 7. gaudichaudii estan
limitadas a cuatro areas geograficas: (1) la plata-
forma occidental sudafricana (Siegfried, 1965),
(2) aguas subantarticas entre 0° E y 20° E (Kane,
1966), (3) las Islas Kerguelen en el Océano indi-
co sur (Labat et al., 2005), y ultimamente (4) las
Islas Georgias del Sur (Watts y Tarling, 2012).
En la plataforma patagonica austral Sabatini y
Alvarez Colombo (2001) han descrito el patron
estacional de biomasa exhibido por la especie.
Este trabajo amplia aquellos estudios y presenta
por primera vez aspectos de la historia de vida de
T gaudichaudii a partir del andlisis de la estruc-
tura de tallas y los estadios de madurez. Final-
mente, a la luz de estos resultados se discuten las
posibles ventajas que ofrece el ecosistema de la
plataforma patagonica austral para el desarrollo
de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Material de estudio

Se analiz6 material procedente de 12 campafias
de investigacion realizadas en las diferentes esta-
ciones del afio (Tabla 1). Las muestras se colecta-
ron mediante arrastres oblicuos con una red
Nackthai (Hydrobios) de 20 cm de didmetro de
boca provista de una malla de 2,5 m de largo y
380 0 500 pm de tamafio de poro. El volumen de
agua filtrada durante el arrastre fue calculado
mediante el uso de flujometro. La profundidad de
los lances fue variable desde proximidades del
fondo. El material obtenido fue fijado en formal-
dehido al 4% en agua de mar.

Los ejemplares de 7. gaudichaudii presentes en
las muestras fueron identificados teniendo en
cuenta los caracteres descritos por Ramirez y
Vidias (1985) y cuantificados en el total o una ali-
cuota de la muestra, segiin su abundancia. Al
menos 100 individuos de una submuestra, en caso
de ser posible, fueron separados y medidos bajo
lupa binocular con una precision de 0,5 mm, esta-
bleciéndose intervalos de talla de 1 mm. La lon-
gitud corporal se tomo segun el criterio de Shea-
der (1975), esto es, desde la parte anterior de la
cabeza (excluyendo la antenas) hasta el limite
posterior del ultimo par de urépodos, con el cuer-
po del ejemplar extendido (Figura 1).

Tabla 1. Campafias de investigacion realizadas a bordo de
los buques “Dr. Eduardo L. Holmberg” (EH) y
“Capitan Oca Balda” (OB) (INIDEP) que aportaron
los datos de base para el presente trabajo. Se indican
los detalles del muestreo y el nlimero de muestras de
zooplancton obtenidas (N).

Table 1. Research cruises carried out on board of “Dr.
Eduardo L. Holmberg” (EH) and “Capitan Oca
Balda” (OB) (INIDEP) vessels that provided the
basic data for this paper. Sampling details and the
number of zooplankton samples collected (N) are

indicated.
Campafia Fecha Malla (um) N
EH-09/1992  Noviembre 1992 380 36
EH-01/1993  Enero 1993 380 81
OB-06/1993  Mayo 1993 380 28
OB-08/1993  Agosto 1993 380 59
0OB-04/1994* Marzo-mayo 1994 380 51
OB-09/1994* Noviembre 1994 500 45
OB-03/1995* Febrero 1995 500 57
OB-04/1995* Marzo 1995 500 31
EH-04/1996*  Abril 1996 500 16
OB-13/1996* Noviembre 1996 500 22
OB-04/1997* Marzo 1997 500 18
EH-03/2006* Marzo 2006 500 17

*Coleccion INIDEP, Programa “Pesquerias demersales aus-
trales y subantarticas”.
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Variacion estacional y espacial de la abundan-
cia y biomasa

La variacion estacional de la abundancia de 7.
gaudichaudii se obtuvo a partir de la abundancia
promedio de cada campafia. La conversion de los
valores de abundancia a biomasa fue realizada
teniendo en cuenta la estructura de tallas de la
poblacion y la ecuacion largo-peso seco formula-
da por Alvarez Colombo y Vifas (1994) a partir
de ejemplares colectados en el Golfo San Jorge
(mayo-junio 1985):

InPS=-53071+23827InL

donde PS es el peso seco del ejemplar en miligra-
mos y L es la longitud corporal en milimetros.

La distribucion espacial de 7. gaudichaudii se
analizo a partir de la representacion en el mapa de
los valores de abundancia y biomasa obtenidos en
cada estacion de muestreo.

Analisis de la estructura estacional de tallas

Debido a las limitaciones en la frecuencia de
muestreo generadas por el dificil acceso a la zona
de estudio los resultados correspondientes a las
siguientes secciones son de caracter preliminar.

Al no contarse con una serie temporal continua de
datos, la secuencia anual fue compuesta a partir
de datos de varios afios tomados en 12 campafas
(Tabla 1). Se elaboraron histogramas de frecuen-
cia de tallas para cada campana y se identificaron
las distintas modas. El reclutamiento de nuevas
cohortes se identifico mediante el pulso en la
abundancia relativa de individuos de menor talla,
tal como es usual en estudios de la dinamica
poblacional de la especie (Labat er al., 2005;
Watts y Tarling, 2012).

Crecimiento en longitud corporal

Con las limitaciones mencionadas, el creci-
miento de la primera cohorte anual se estimo a
partir del seguimiento de la longitud corporal pro-
medio y la edad. La longitud promedio y desvia-
cion estandar de la cohorte fueron obtenidos
mediante el analisis de los datos de frecuencia de
tallas de cada campafia con el algoritmo estadisti-
co-numérico de Mac Donald y Pitcher (1979),
que permite separar las clases de edad de los
datos de frecuencia de tallas asumiendo que cada
clase de edad tiene una funcion de densidad de
probabilidad normal. Para esto se utilizo el pro-
grama “mixdist” disponible para el software R.
Posteriormente se ajustd una curva mediante la

Figura 1. Esquema de Themisto gaudichaudii mostrando la posicion y los limites de medicion. L: talla, C: cabeza, U3: tercer par
de urépodos. Tomado de Alvarez Colombo y Vidias (1994).

Figure 1. Themisto gaudichaudii scheme showing the position and measurement limits. L: size, C: head, U3: third pair of
uropods. Taken from Colombo Alvarez and Viias (1994).
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ecuacion von Bertalanfty (1934) a los valores
obtenidos para estimar el crecimiento de la cohor-
te. Este modelo describe satisfactoriamente el
crecimiento de otras especies del género Themis-
to (Noyon et al., 2011). La edad de esta cohorte
fue calculada asumiendo arbitrariamente como
fecha de su reclutamiento el 1° de setiembre (edad
aparente). Debido a que las muestras se obtuvie-
ron a lo largo del periodo de campaiia, se conta-
bilizaron los dias transcurridos desde el 1° de
setiembre hasta la mitad de la campaiia.

Estadios de madurez y proporcion de sexos

La madurez sexual de los anfipodos puede
determinarse a partir de los caracteres sexuales
secundarios. Los machos maduros se caracterizan
por el flagelo multisegmentado de las antenas y
por el 6rgano excavado en el primer par de urépo-
dos, mientras que las hembras exhiben cuatro
pares de oostegitos extendidos desde las bases de
los pereidpodos 2 al 5, los cuales forman un mar-
supio. Sin embargo, los oostegitos se pierden
durante la muda posterior a la reproduccion, por
lo cual no son confiables como caracteres diag-
nosticos (Ikeda et al., 1992). Por este motivo,
siguiendo a estos autores, se consideré como
hembras maduras a todos los ejemplares mayores
de 8 mm (minimo tamano al que fueron detecta-
dos machos maduros) sin antenas prolongadas. A
su vez, entre las hembras maduras se diferencia-
ron las que presentaban un estado de reposo
reproductivo (con oostegitos rudimentarios o sin
ellos) de aquellas que estaban en actividad repro-
ductiva (con oostegitos desarrollados, marsupio
formado, huevos o embriones en el marsupio).
Los especimenes menores de § mm fueron consi-
derados juveniles.

Los diferentes estadios de madurez y sexo fue-
ron computados para las campaiias OB-13/1996
de primavera, OB-04/1997 y EH-03/1906 de
verano, y EH-04/1996 de otofio (Tabla 1), lo cual
permitio obtener un panorama general de la varia-
cion estacional (excepto para el invierno).

RESULTADOS

Variacion estacional de la abundancia y bio-
masa

La menor abundancia de 7 gaudichaudii en la
plataforma patagoénica austral se registré durante
el invierno con un valor promedio de 0,9 ind. m™,
Si bien se observaron algunos valores superiores
en esta época, estos fueron bajos comparados con
las abundancias observadas a partir de la primave-
ra. En noviembre la abundancia de 7. gaudichau-
dii se incrementd notablemente hasta fines de
verano y principios de otofio, cuando se registro la
mayor abundancia promedio de 16,6 ind. m?3, y
valores puntuales de hasta 209 ind. m™ (Figura 2;
Tabla 2).

A diferencia de la abundancia, los bajos niveles
de biomasa encontrados en invierno se mantuvie-
ron durante la primavera. Recién a principios de
verano los valores de biomasa comenzaron a
incrementarse hacia un maximo a fines de verano
principios de otoflo, coincidiendo con las maxi-
mas abundancias (Figura 2; Tabla 2).

Variacion espacial de la abundancia y biomasa

La distribucion de la abundancia y biomasa no
fue homogénea en la zona de estudio. En térmi-
nos generales ambos parametros disminuyeron
desde la costa hacia el talud continental. Particu-
larmente se registré un sector costero (profundi-
dad < 100 m) ubicado aproximadamente entre
50° S y 53° S (Bahia Grande) donde se presenta-
ron las mayores abundancias y biomasas durante
todo el afio (Figura 3). Con el progreso del perio-
do calido, desde la primavera hasta el otofo,
pareci6 definirse una tendencia de los hiperideos
a concentrarse en este lugar. Otro sector con ele-
vados valores, aunque no tan pronunciados, se
ubico al norte del anterior, en torno a los 48° S,
sobre aguas de plataforma media (profundidad
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Figura 2. Variacion de abundancia (A) y biomasa (B) de Themisto gaudichaudii promediada en intervalos mensuales en la pla-
taforma patagonica austral. Las lineas verticales indican la desviacion estandar.

Figure 2. Themisto gaudichaudii abundance (4) and biomass (B) variation averaged at monthly intervals in the southern pata-
gonian shelf. The vertical lines show the standard deviation.

Tabla 2. Abundancia y biomasa estacional de Themisto gaudichaudii en la plataforma patagonica austral. Se incluyen los valores
maximos registrados.

Table 2. Themisto gaudichaudii seasonal abundance and biomass in the southern patagonian shelf. The maximum values record-
ed are included.

Estacion Abundancia Desviacion Abundancia Biomasa Desviacion Biomasa
media estandar maxima media estandar maxima
(ind. m™) (ind. m™) (PS mg m™) (PS mg m™)
Invierno 0,87 2,43 17,19 1,66 5,33 37,91
Primavera 11,23 16,37 102,27 1,92 3,35 26,24
Verano 14,79 20,26 113,25 17,47 30 161,17

Otofio 6,91 22,84 209,25 14,34 54,59 505,23
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Figura 3. Variacion espacial (A) de abundancia y (B) biomasa de Themisto gaudichaudii en la plataforma patagénica austral por

estacion del ano.

Figure 3. Spatial variation (A) of abundance and (B) biomass of Themisto gaudichaudii in the southern patagonian shelf per

season.
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> 100 m), principalmente en verano. Merece des-
tacarse, ademas, que aun en los sectores de mayor
abundancia, la densidad de individuos por esta-
cion de muestreo no fue uniforme, coexistiendo
estaciones con altas y bajas densidades. Esto es
producto de la disposicion agregada de los indivi-
duos formando manchones laxos.

Analisis de la estructura estacional de tallas

La variacion estacional de la estructura de
tallas se analiz6 en un area reducida entre las lati-
tudes 49° S-53° S y desde la costa hasta 63° W de
longitud (Figura 4). Este sitio fue seleccionado
por haber presentado las mayores biomasas de la
especie. Ademas, en esta area se ha descrito una
celda de recirculacion oceanografica la cual favo-
receria la retencion de los individuos de la pobla-
cion (Glorioso y Flather, 1995).

Se identificaron entre una y tres modas en
cada campafia, siendo dos modas lo mas frecuen-
te (Figura 5). El comienzo del periodo reproduc-

tivo estuvo sefialado por un pulso en la frecuen-
cia de individuos juveniles, indicando el recluta-
miento de la primera cohorte anual (C1), presen-
te ya en las dos campafias de noviembre (OB-
09/1994, EH-09/1992). Esta cohorte seria engen-
drada a partir del remanente de la poblacion
sobreviviente del invierno, integrada por indivi-
duos de gran tamafio (C1-2). El crecimiento de la
C1 durante la primavera se evidencid en el corri-
miento del pulso inicial hacia tallas superiores,
de modo que desde diciembre (OB-13/1996)
algunos individuos alcanzaron la talla de madu-
rez (~ 10 mm para hembras), generando un
segundo pulso de juveniles correspondientes a
una segunda cohorte (C2). A partir de enero (EH-
01/1993) la proporcion de juveniles disminuyd, a
la vez que permanecieron las cohortes C1 y C2,
las cuales pudieron seguirse individualmente
hasta cerca de abril (OB-04/1994). Desde esta
fecha, ambas cohortes se confundieron en una
sola moda y los juveniles practicamente desapa-
recieron del medio, indicando el final del periodo
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Figura 4. Area seleccionada para el analisis de la estructura de la poblacion de Themisto gaudichaudii.
Figure 4. Area selected for Themisto gaudichaudii population structure analysis.
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Figura 5. Variacion de la estructura de tallas de Themisto gaudichaudii en el érea seleccionada. Se indican mes, afio y campafia
en cada caso. C1, C2 y C3 indican las tres cohortes anuales identificadas. n: nimero total de individuos capturados.

Figure 5. Themisto gaudichaudii size structure variation in the area selected. Month, year and cruise in each case are indicated.
C1, C2 and C3 indicate the three annual cohorts identified. n: total number of individuals caught.
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Figura 5. Continuacion.
Figure 5. Continued.
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reproductivo. No obstante, durante 1993 (OB-
06/1993, OB-08/1993) se registro la presencia de
juveniles entre mayo y agosto lo cual podria indi-
car la produccion de una débil tercera cohorte,
con escaso o nulo crecimiento.

Crecimiento en longitud corporal

La tasa de crecimiento se estim6 a partir del
seguimiento de la C1 identificada en la Figura 5
(Tabla 3). La Figura 6 muestra la longitud prome-
dio de la cohorte en funcién de su edad aparente
y la curva de crecimiento de von Bertalanffy ajus-
tada:

L(t) =Lmax (1 —e Ck(t=%0))  Lmax = 13,28 mm;
K =0,0142; t,= 48,48 dias

donde, L(t) es la longitud a la edad (t), Lmax es la
longitud asintotica, K es una constante que des-
cribe la rapidez con que los individuos alcanzan
la longitud asintética y t; es la edad aparente de
los individuos cuando su longitud hipotética es
cero. Esta curva de crecimiento estima un incre-
mento promedio en la talla de 0,093 mm dia™!' en
los primeros tres meses de crecimiento. El tiempo
de maduracion de la cohorte, es decir el tiempo
desde el nacimiento hasta la talla de madurez,
seria de ~ 90 dias considerando ~ 1,5 mm la talla
observada de los juveniles al nacer y ~ 10 mm la
longitud observada para las hembras portadoras
de huevos.

Estadios de madurez y proporcion de sexos

Los estadios de madurez y proporcion de sexos
mostraron un claro patron estacional (Tabla 4).
En primavera dominaron ampliamente los juveni-
les a la vez que se observaron los porcentajes mas
altos de machos y hembras en actividad reproduc-
tiva. En verano tardio el porcentaje de juveniles
disminuy6, conjuntamente con una reduccion del
porcentaje de machos y hembras en actividad
reproductiva, y la mayor parte de la poblacion

estuvo constituida por hembras en estado de repo-
so reproductivo. En otofio la proporcion de estas
ultimas continué en aumento y lo contrario suce-
di6 con la proporcion de juveniles. No se encon-
traron machos ni hembras en estado de actividad
reproductiva en esta estacion. Es importante notar
que la ausencia de hembras en actividad repro-
ductiva desde mediados de abril coincidio con la
desaparicion de los estadios juveniles observada
en la secuencia anual de tallas.

En cuanto a la proporcion de sexos, es destaca-
ble que aunque las hembras tomadas en conjunto
presentaron porcentajes de abundancia relativa
muy altos, si se consideran solo las hembras en
actividad reproductiva, los valores de ambos
sexos fueron similares a lo largo de las estaciones
analizadas.

DISCUSION

Las abundancias de T. gaudichaudii en la pla-
taforma patagonica austral estuvieron entre las
mas altas reportadas en toda su area de distribu-
cion. Asi lo indica la comparacion de diferentes
poblaciones presentada en la Tabla 5. No se han
reportado en la literatura maximos de densidad de
la magnitud de los hallados en este trabajo (> 200
ind. m>). No obstante, se han mencionado valo-
res elevados para la plataforma sudafricana (Gib-
bons et al., 1992), los alrededores de las Islas
Georgias del Sur (Everson y Ward, 1980), un sec-
tor oceanico subantartico (0° E-20° E) (Kane,
1966) y las Islas Kerguelen (Bocher et al., 2001).
Sin embargo, la comparacion geografica de tama-
fios poblacionales basada en los niveles de abun-
dancia presenta gran incertidumbre debido a que
el numero de individuos puede variar abrupta-
mente en pocas semanas como producto de un
pulso en el reclutamiento. Por tal motivo en la
Tabla 5 se indican los valores de biomasa, los
cuales son mas estables porque dependen tanto
del nimero como del tamafio de los individuos.
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Tabla 3. Edad y talla media de la primera cohorte anual (C1) de Themisto gaudichaudii en las distintas campafias analizadas. La
edad se calculd asumiendo arbitrariamente el 1° de septiembre como fecha de reclutamiento (edad aparente). LT: largo

total, DS: desviacion estandar.

Table 3. Age and mean size of the first annual cohort (C1) of Themisto gaudichaudii in the different cruises analyzed. Age was
calculated arbitrarily assuming 15" September as recruitment date (apparent age). LT: total length, DS: standard devia-

tion.
Fecha Campafia Cohorte Edad LT £ DS (mm)
(mitad de campana) (dias desde el nacimiento)
11 de noviembre 0B-09/1994 Cl1 72 2,95+ 1,09
C1-2 437 14,26 + 1,39
14 de noviembre EH-09/1992 Cl 75 3,61 +1,18
C1-2 441 14,21 £2,18
30 de noviembre OB-13/1996 C1 91 7,24 £1,71
C1-2 456 13,37 £ 1,57
20 de enero EH-01/1993 Cl 142 9,83 + 3,11
12 de febrero OB-03/1995 Cl1 165 12,58 + 1,47
15 de marzo OB-04/1995 Cl 196 11,25 +1,27
22 de marzo EH-03/1906 Cl 203 11,81 £ 1,21
25 de marzo 0OB-04/1997 Cl 206 10,30 £ 1,20
15 de abril 0OB-04/199%4 C1-2 227 12,5 +£1,03
25 de abril EH-04/1996 C1-2 237 11,44 +£0,98
10 de mayo 0OB-06/1993 Cl 252 11,47 £ 0,96
03 de agosto OB-08/1993 C1-2 337 12,51 £1,62

Coincidentemente, las biomasas de la plataforma
patagonica austral superan ampliamente las de
otras localidades donde se han reportado conside-
rables biomasas como las Islas Kerguelen
(Bocher et al., 2001).

Las altas biomasas de la especie recurrente-
mente reportadas en la plataforma patagonica
austral coinciden con las elevadas abundancias de
zooplancton que alli se registran habitualmente.
Particularmente, numerosos estudios han descrito
la presencia de grandes concentraciones de copé-
podos distribuidas por toda la region (por ejem-
plo, Sabatini y Alvarez Colombo, 2001; Sabatini
et al., 2004; Sabatini, 2008 b). En la base de este
ecosistema se han verificado frecuentemente ele-
vadas concentraciones de clorofila y una alta pro-
ductividad primaria (Rivas et al., 2006; Lutz et
al., 2010).

Si bien una elevada productividad primaria es
tipica de regiones templado-frias, la plataforma
patagonica austral presenta algunas caracteristi-
cas destacadas. El patrén complejo de circulacion
forzado por los vientos persistentes del oeste, la
gran amplitud de mareas, el influjo de aguas con-
tinentales diluidas y la influencia de la Corriente
de Malvinas, genera una multiplicidad de frentes
en el area. Estos frentes promueven en gran medi-
da el enriquecimiento de las aguas y configuran
un area extremadamente productiva desde el
punto de vista biologico (Acha et al., 2004; Rivas
et al., 2006; Sabatini et al., 2012).

Debe destacarse que la produccion biologica en
el area, al igual que en otros ecosistemas templa-
do-frios, presenta una marcada estacionalidad
(Sabatini y Alvarez Colombo, 2001; Sabatini ez
al., 2012). Sabatini y Alvarez Colombo (2001)
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Figura 6. Ajuste de la curva de von Bertalanffy al crecimiento de Themisto gaudichaudii estimado a partir del largo medio y la
edad aparente de los individuos de la primera cohorte anual reportada en la Tabla 3.

Figure 6. Fitting of the von Bertalanffy curve to Themisto gaudichaudii growth as estimated from the mean size and the apparent
age of the first annual cohort individuals reported in Table 3.

Tabla 4. Variacion porcentual estacional de los estadios de madurez y sexos de Themisto gaudichaudii en reposo reproductivo y

en actividad reproductiva. Se consideraron hembras en actividad reproductiva a las que presentaron oostegitos desarro-

llados, marsupio, huevos o embriones.

Table 4. Seasonal percentage variation of maturity stages and sexes of Themisto gaudichaudii in reproductive rest and repro-
ductive activity. Females were considered in reproductive activity if developed oostegites, marsupium, eggs or embryos

were present.
Estacion Fecha Campaiia Juveniles (< 8 mm) Hembras Machos N
Reposo  Activas
Primavera 23 nov-06 dic 1996  OB-13/1996 90,76 6,6 1,28 1,36 193
Verano tardio  14-31 mar 2006 EH-03/1906 36,37 62,51 0,42 0,70 836
Verano tardio 15 mar-04 abr 1997 0OB-04/1997 39,28 60,23 0,28 0,21 1.216
Otofio 19 abr-01 may 1996 EH-04/1996 27,90 72,1 0 0 674

han descrito una fuerte variacion estacional en los
niveles de biomasa de 7. gaudichaudii, con méxi-
mos en verano. Del mismo modo, en este estudio
se registraron elevadas abundancias de la especie
durante la primavera-verano a partir de noviem-
bre, con el maximo observado al final del periodo.
La biomasa, por su parte, reflejo parcialmente esta
tendencia. Asi, el incremento inicial de la biomasa
fue detectado recién en el verano, lo que se explica
por el pequefio tamano de los individuos recluta-

dos a comienzo del periodo reproductivo. Por lo
demas, la dinamica de 7. gaudichaudii coincide
con el patron estacional de zooplancton descrito
para la region, el cual indica elevados niveles de
biomasa, especialmente de copépodos, durante la
primavera y el verano, con un maximo al final de
este periodo (Sabatini y Alvarez Colombo, 2001).

El patrén estacional de abundancia y biomasa
de T gaudichaudii se ajusta al ciclo de produccion
primaria preponderante en la plataforma patagoni-
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Tabla 5. Valores maximos de abundancia y biomasa (peso seco, PS) de Themisto gaudichaudii reportados en distintas localida-
des. A efectos de comparacion, los registros originales en peso himedo (PH) o integrados a la columna de agua (m)
fueron convertidos como PS = 0,20 PH (Harris ef al., 2000) y en funcién de la profundidad (z) respectivamente, como
se indica en observaciones.

Table 5. Themisto gaudichaudii maximum values of abundance and biomass (dry weight, PS) reported in different localities.
For the purpose of comparison, the original records in wet weight (PH) or integrated to the water column (m) were
converted as PS = 0,20 PH (Harris et al., 2000) and as a function of depth (z) as indicated in observaciones.

Lugar Abundancia Biomasa Estacion Referencia Observaciones
Patagonia 209,3 505,2  Marzo-abril Presente estudio
australi - ~400  Verano Sabatini y
(47° S-55° S) Alvarez Colombo, 2001 mg PH m™
~20 - Verano Sabatini et al., 2004 ind. m? (z= 100 m)
~25 ~15 Verano Sabatini, 2008 a ind. m? g PS m?
~2 - Primavera Sabatini et al., 2012 ind. m? (z= 100 m)
Islas Georgias 26,5 - Verano Hardy y Gunther, 1935
del Sur 12,9 13,3 Noviembre Watts y Tarling, 2012
(54° S-36° W) 105 - Enero Everson y Ward, 1980
<0,01 - Enero Ward, 1989
10 25 Enero Ward et al., 1995
1,3 - Enero Piatkowski et al., 1994
Mar de Escocia 0,03 - Enero Piatkowski et al., 1994

(57° S, 55° W)

Islas Kerguelen - 50,6 Enero-abril Labat et al., 2005
(49° S-70° E) 60,7 232,77  Enero-febrero Bocher et al., 2001
Islas Principe 0,4 1,3 Abril-mayo Froneman et al., 2000
Eduardo <0,01 0,04 Mayo Pakhomov y Froneman, 2000
(46° S-37° E) 1,3 - Verano Boden y Parker, 1986
0,3 0,7 Abril-mayo Hunt y Pakhomov, 2003
Plataforma 178 - Febrero Gibbons et al., 1992
sudafricana
(33°%)
Mar de Weddell
(75° S-47° W) - <0,1 Verano Donnelly et al., 2006
Zona del frente 0,2 0,6 Abril Lange, 2005
polar. Sector
Indico
(47° S-51° S,

29° E-37° E)
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Tabla 5. Continuacion.
Table 5. Continued.

Lugar Abundancia

Biomasa

Estacion Referencia

Regidn subantartica. Sector 1,5
Atlantico (41° S-47° S, 20° E)

Region subantartica. Sector 0,31
Pacifico (55° S-60° S, 180° E)

Océano Austral (0° E-20° E) 78

Diciembre-enero ~ Pakhomov y McQuaid, 1996

Enero-febrero

Pakhomov y McQuaid, 1996

Verano Kane, 1966

ca austral. En esta region templado-fria no se veri-
fica el ciclo tipico de regiones templado-calidas,
caracterizadas por dos pulsos de fitoplancton, uno
principal en primavera y otro secundario en otofio,
asociados al desarrollo y ruptura de la termoclina
estacional (Carreto et al., 1981 a, b; Sabatini et
al., 1999). En cambio, se han observado en la
region patagonica valores elevados de clorofila a
lo largo de la primavera y el verano (octubre a
marzo) con un maximo alrededor de diciembre
(Angelescu y Prenski, 1987; Rivas et al., 2006;
Romero et al., 2006; Lutz et al., 2010; Segura et
al., 2013). Esta situacion seria producto de los
multiples frentes presentes en la region, los cuales
mediante un incremento sostenido de la mezcla
vertical de las aguas, mantienen localmente eleva-
dos los niveles de nutrientes en la zona iluminada
aun después del florecimiento primaveral.

Por otro lado, la ubicacion particular de los
diferentes frentes en el area promueve una gran
heterogeneidad en la distribucion espacial de la
produccién primaria, tal como lo demuestran las
imagenes satelitales, y las mediciones in situ de
clorofila y de produccioén primaria (Rivas et al.,
2006; Romero et al., 2006; Lutz et al., 2010;
Segura et al., 2013). Coincidentemente, se ha
mostrado en este trabajo que la distribucion espa-
cial de T gaudichaudii no es homogénea en toda
el area. Las mayores concentraciones de biomasa
se han localizado histéricamente en la zona de

Bahia Grande, entre 50° Sy 52° S y hasta ca. 200
km de la costa (Sabatini y Alvarez Colombo,
2001; Sabatini et al., 2004). Estos autores han
reportado la existencia de un hot spot recurrente
de zooplancton en esta zona, con niveles de bio-
masa durante la época estival muy por encima del
promedio. Las concentraciones de 7. gaudichau-
dii en este sitio estarian sostenidas por las grandes
concentraciones de copépodos (Sabatini et al.,
2004; Sabatini, 2008b). Es probable que la pro-
ducciéon y acumulacion de plancton en esta zona
obedezca al enriquecimiento de nutrientes y a
procesos hidrograficos que favorecen la retencion
de los organismos. El enriquecimiento de nutrien-
tes estaria asociado al drenaje continental de los
rios y canales fueguinos, a la descarga del Estre-
cho de Magallanes y al surgimiento de aguas en
esta zona frontal (Sabatini et al., 2004). La reten-
cion de organismos seria facilitada por una celda
de recirculacion ubicada en este sector costero
(Glorioso y Flather, 1995; Sabatini ef al., 2004).
Por otra parte, algunos modelos de circulacion
mas recientes predicen un influjo en profundidad
de aguas procedentes de la Corriente de Malvi-
nas, que al emerger en el area costera de Bahia
Grande incrementaria el aporte de nutrientes
(Palma et al., 2008; Matano et al., 2010).

Si bien los resultados referentes al nimero de
cohortes y el crecimiento de los individuos cons-
tituyen una primera aproximacion, los mismos
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son consistentes con estudios similares. Asi, en
este trabajo se identificaron dos cohortes princi-
pales durante el periodo reproductivo, una mas
que en las islas Kerguelen y Georgias del Sur
(Labat et al., 2005; Watts y Tarling, 2012). A su
vez la tasa de crecimiento estimada en 0,093 mm
d! resultd intermedia entre 0,083 mm d! y 0,1
mm d!, reportadas para la especie por Siegfried
(1965) y Watts y Tarling (2012), respectivamente.
De modo mas general, si se compara la poblacion
patagonica austral con otras poblaciones distri-
buidas a latitudes similares, se verifica un periodo
reproductivo mas extendido, un mayor ntimero de
cohortes y una talla menor de las hembras en la
madurez (i.e., periodo reproductivo durante la
primavera-verano, dos cohortes principales y una
menos numerosa durante este periodo y una talla
de ~10 mm). En aguas subantarticas entre 0° E y
20° E y en las Islas Kerguelen, se ha mencionado
un periodo reproductivo restringido a la primave-
ra y principio de verano y una unica cohorte
reclutada durante este periodo, con una talla en la
madurez de ~12 mm (Kane, 1966; Labat et al.,
2005). Pequenas diferencias con respecto a estas
dos localidades se observaron en las Islas Geor-
gias del Sur, donde 7' gaudichaudii presenta una
reproduccion algo mas extendida y una segunda
cohorte débil en febrero (Watts y Tarling, 2012).

Se puede especular que estas adaptaciones de
la historia de vida de 7. gaudichaudii estarian
relacionadas con las condiciones ambientales
locales, en especial, la alta disponibilidad de ali-
mento y la mayor temperatura en la plataforma
patagénica austral (en verano ~ 10 °C versus ~ 8
°C en las Islas Kerguelen y ~ 4 °C en las Islas
Georgias del Sur). En efecto, se ha demostrado
que la tasa de crecimiento y la maduracion de
otros hiperideos dependen de ambos factores
(Sheader, 1981; Ikeda, 1990). Por consiguiente,
las elevadas concentraciones de copépodos pre-
sentes en primavera y verano en el area asegura-
rian una continua disponibilidad de alimento para
T gaudichaudii, que en asociacion con las mayo-
res temperaturas contribuirian al rapido creci-

miento y a una temprana madurez de los indivi-
duos, produciendo un mayor nimero de cohortes
durante el periodo reproductivo.

Aunque la fecha de reclutamiento de cada
cohorte no se pudo determinar precisamente, en
otras localidades el reclutamiento se ha asociado
con valores altos de produccion primaria (Sieg-
fried, 1965; Labat et al., 2005), lo que ha sido
atribuido a cierto grado de herbivoria de los juve-
niles del género Themisto (Sugisaki et al., 1991).
Asi, Watts y Tarling (2012) encontraron una coin-
cidencia entre el reclutamiento de una cohorte
adicional y un pico de fitoplancton observado
simultaneamente durante el mes de febrero en la
Islas Georgias del Sur.

En la region patagonica austral se ha reportado
la presencia de numerosos juveniles de 7. gaudi-
chaudii desde el mes de octubre, en coincidencia
con el incremento primaveral del fitoplancton
(Sabatini et al., 2012). Si se considera este mes
como la fecha de reclutamiento de la primera
cohorte y se contemplan los tres meses calculados
para alcanzar la madurez, la segunda cohorte se
produciria aproximadamente a principios de
enero, poco después del maximo de clorofila
anual de diciembre (Rivas et al., 2006; Romero et
al., 2006). Esta segunda cohorte alcanzaria su
madurez a fines de marzo, generando la débil ter-
cera cohorte aqui observada, coincidiendo con la
fecha en que se observaron las ultimas hembras
en actividad reproductiva. El conjunto de estas
consideraciones sugeriria un acoplamiento entre
el incremento de productores primarios y el reclu-
tamiento de las principales cohortes en el area de
estudio. Investigaciones futuras realizadas con
mayor frecuencia de muestreo para un mejor
seguimiento del ciclo anual de la especie deberian
corroborar estas especulaciones.

En conclusion, las altas biomasas de 7. gaudi-
chaudii en la plataforma patagénica austral, des-
arrolladas mediante adaptaciones de su historia
de vida a las condiciones locales, senalan a este
ecosistema como uno de los mas favorables para
la especie en todo su rango de distribucion.
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