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SUMMARY

Spatiotemporal variation of red shrimp Pleoticus muelleri (Spence Bate, 1888) (Crustacea, Decapoda, Soleno-
ceridae) males reproductive stage in the Patagonian littoral, Argentina. Red shrimp Pleoticus muelleri (Spence
Bate, 1888) mature males size structure and adult males maturity stages frequency distribution were studied. The spec-
imens, macroscopically differentiated in the area comprised between 42° S-47° S and 62° W and the coast during the
1998-2010 period were analyzed from a spatiotemporal approach. Besides, mature males relative abundance index
derived from catch per unit of effort data was estimated. The samples and data analyzed were gathered in 24 research
surveys performed by the Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP) and 59 trips of the com-
mercial outrigger fleet. The statistical treatment of data included a cluster analysis and the application of the General
Linear Model. The presence of P. muelleri mature males in the study area was observed all year round. The highest per-
centages and abundance values of that stage were observed in Autumn and Winter. Larger sizes were found in the San
Jorge Gulf outer waters, Rawson and Camarones Bay in Spring. Males maturing process begins earlier and continues
beyond the end of females reproductive activity. No seasonal maturity cycle in males was differentiated. 

RESUMEN

Se estudió la estructura de tallas de los machos maduros y la distribución de frecuencias de los estadios de madurez de
los machos adultos del langostino Pleoticus muelleri (Spence Bate, 1888). Los individuos, diferenciados macroscópi-
camente en el área comprendida entre los 42° S-47° S y 62° W y la costa durante el período 1998-2010 se analizaron
desde un enfoque espacio-temporal. Se estimó, además, el índice de abundancia relativa de machos maduros a partir
de datos de captura por unidad de esfuerzo. Las muestras y los datos analizados se obtuvieron en 24 campañas de inves-
tigación realizadas por el Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP) y 59 viajes de la flota
comercial langostinera. El tratamiento estadístico de los datos incluyó el análisis de agrupamiento jerárquico y la apli-
cación del Modelo Lineal General. Se observó la presencia de machos maduros de P. muelleri en el área de estudio
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INTRODUCCIÓN

La pesquería del langostino Pleoticus muelleri
(Spence Bate, 1888) es una de las más importantes
y rentables de la Zona Económica Exclusiva de la
Argentina, ya que representa un importante por-
centaje del valor total de las exportaciones pes-
queras del país. La misma se desarrolla principal-
mente en el sector patagónico comprendido entre
43° S y 47° S, en jurisdicción de las provincias de
Chubut y Santa Cruz así como en aguas de alcance
nacional. En todas las jurisdicciones existen limi-
taciones espacio-temporales a la pesca, vedas
impuestas de acuerdo con disposiciones o resolu-
ciones emanadas de las administraciones tanto
provinciales como nacionales, que ocasionalmen-
te restringen parcialmente el acceso al recurso. En
la jurisdicción nacional, se habilita por unos
meses la captura de langostino a partir de fines del
primer semestre del año o inicio del segundo (Ber-
tuche et al., 2000, 2005 a; de la Garza et al.,
2008). En la jurisdicción provincial, específica-
mente en el Golfo San Jorge, la inhabilitación a la
pesca se limita al período reproductivo, principal-
mente al verano (Fischbach et al., 2009). 

La pesquería tiene su inicio a principios de la
década de los ochenta con un desembarco de
2.616 t, alcanzando a partir de 2000 desembarcos
superiores a las 27.000 t (excepto en 2005) (Ber-
tuche et al., 2000, 2005 a). Esta pesquería se
caracteriza por una gran fluctuación de los de-
sembarcos anuales (Boschi, 1989; Bertuche et al.,
2000, 2005 a). La captura anual declarada hasta la
fecha, correspondiente a 2011, alcanzó un volu-
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men cercano a 82.892,8 t (MAGyP, 2012). Cabe
mencionar que en Brasil (litoral de San Pablo) y
en Uruguay (Punta del Diablo) también se
desarrollan pesquerías artesanales de este crustá-
ceo, aunque con capturas totales inferiores a las
34,06 t (Costa et al., 2004; Castilho et al., 2008 a,
b; Segura et al., 2008). 

La distribución de P. muelleri se limita al
Atlántico Sudoccidental, desde Río de Janeiro
(23° S), Brasil, a Santa Cruz (50° S), Argentina.
Esta especie es de aguas templado frías, de hábito
demersal bentónico y se mantiene en el medio
marino a lo largo de todo su ciclo de vida, el cual
es relativamente corto y considerado anual para la
administración pesquera (Boschi, 1989, 1997;
Bertuche et al., 2000, 2005 a). Según estima-
ciones de de la Garza (2006), el langostino puede
alcanzar una edad máxima teórica de 3,5 años.  

P. muelleri presenta variaciones en su compor-
tamiento reproductivo, siendo el proceso con-
tinuo en la zona tropical y estacional en las lati-
tudes más altas (Boschi, 1997; Castilho et al.,
2008 a). En la Patagonia, la reproducción se desa-
rrolla durante la primavera y el verano a lo largo
de la costa, entre las latitudes 42° S y 47° S. Los
núcleos reproductivos se concentran a profundi-
dades entre 23 y 100 m, a temperaturas que varían
entre 7,7 y 15,5 °C y a salinidades entre 32,85 y
34,26 (Fernández et al., 2011). De acuerdo con la
observación macroscópica de hembras adultas en
diferentes estadios de madurez y con la evolución
temporal de los estadios de desarrollo ovárico
determinados histológicamente, la actividad re-
productiva de la especie presenta variaciones lati-
tudinales en su inicio y duración, así como una
marcada heterogeneidad temporal (Fernández et

durante todo el año. Los porcentajes más elevados y los mayores valores de abundancia de ese estadio se observaron en otoño e invierno.
Las tallas mayores se localizaron en aguas exteriores al Golfo San Jorge y en el sector de Rawson y Bahía Camarones en primavera. El
proceso de maduración de los machos se inicia antes y se prolonga más allá del cese de la capacidad reproductiva de las hembras. No
se diferenció un ciclo de madurez estacional en machos.

Key words: Pleoticus muelleri, reproduction, mature males, abundance.
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al., 2012). En Rawson, Bahía Camarones y norte
del Golfo San Jorge (GSJ), los mayores porcenta-
jes de hembras maduras y de hembras impregna-
das se observan entre noviembre y febrero; mien-
tras que en el sur del GSJ se observan entre
diciembre y febrero. Según Fernández et al.
(2012) las estimaciones de abundancia de hem-
bras maduras en los citados meses son superiores
en Rawson, Bahía Camarones y norte del GSJ,
con respecto a las registradas en el sur del golfo.
Para el período 2006-2010, los valores medios de
abundancia relativa en número de individuos por
hora de arrastre, según datos de la flota comer-
cial, fueron de 1.343 ind. h-1 en Rawson, 1.810
ind. h-1 en Bahía Camarones, 5.224 ind. h-1 en el
norte del GSJ y 240 ind. h-1 en el sector sur.

En este estudio se analiza desde un enfoque
espacio-temporal la estructura de talla de los
machos maduros de langostino, al igual que la
distribución de frecuencias de los distintos esta-
dios de madurez sexual de los machos adultos
diferenciados macroscópicamente; en el área
comprendida entre las latitudes 42° S y 47° S y el
meridiano 62° W y la costa. A la vez, se estima un
índice de abundancia relativa de machos maduros
a partir de datos de captura por unidad de esfuer-
zo (CPUE) de la flota langostinera, mediante la
aplicación de un Modelo Lineal General. El obje-
tivo de este trabajo es ampliar el conocimiento
sobre el proceso reproductivo del langostino, el
cual requiere atención permanente para el manejo
de la pesquería, por ser una especie de vida rela-
tivamente corta y sometida a una intensa presión
pesquera.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio y muestreo

Las muestras y los datos analizados fueron
colectados en 24 campañas de investigación
correspondientes al Proyecto Langostino y al Pro-
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grama “Pesquerías de Crustáceos” del Instituto
Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero
(INIDEP) y de 59 viajes de pesca realizados por
observadores a bordo de la flota comercial lan-
gostinera dependientes del Subprograma “Obser-
vadores a Bordo de Buques Comerciales y Mues-
treo de Desembarque” de la misma institución.
Las campañas de investigación consideradas fue-
ron aquellas realizadas durante enero, febrero,
marzo, abril, mayo, junio, agosto, septiembre y
noviembre, llevadas a cabo entre 2000 y 2010
(OB-01/2000, OB-03/2000, OB-07/2000, OB-
12/2000, OB-01/2001, OB-06/2001, OB-11/2001,
OB-13/2001, OB-01/2002, OB-05/2003, OB-
04/2004, OB-09/2004, OB-01/2005, OB-05/2005,
OB-08/2005, OB-10/2005, OB-01/2006, OB-
03/2006, OB-06/2006, OB-02/2007, OB-05/2007,
OB-03/2008, OB-01/2009 y OB-01/2010) por el
BIP “Capitán Oca Balda”. En cuanto a los viajes
de pesca, se trabajó sólo con los procedentes de
barcos comerciales con potencia declarada de
motor principal mayor e igual a 800 HP −por ser
el grupo o estrato de barcos que presentaba mayor
información− (Fischbach y Hernández, 2001),
realizados entre 1998 y 2010. El área de estudio
se localizó entre las latitudes 42° S y 47° S y el
meridiano 62° W y la costa (Figura 1). 

La cobertura espacial del área de distribución
del recurso fue irregular y estuvo condicionada,
en el caso de los datos provenientes de los barcos
pesqueros, a la dinámica propia de esta flota en su
búsqueda de concentraciones rentables y a sus res-
tricciones para acceder a determinadas áreas veda-
das a la pesca, según disposiciones de la adminis-
tración provincial o nacional (de la Garza et al.,
2008). La inaccesibilidad de la flota a determina-
dos sectores, particularmente a la costa sur del
golfo donde existe una veda total y permanente de
pesca (Boschi, 1989; Bertuche et al., 2000), ha
sido parcialmente compensada con la información
proveniente de las campañas de investigación.

Los muestreos biológicos provinieron de lances
de pesca realizados con redes langostineras con-
vencionales de aproximadamente 35 m de largo,



1,5 m de abertura vertical, y luz de red de 45 a
50 mm. Durante las campañas de investigación
cada lance de pesca dura, como norma, entre 15 y
30 min y se realiza a una velocidad promedio de
3,5 nudos; mientras que durante los viajes de
pesca de los buques pesqueros, el tiempo de arras-
tre varía entre 5 min y 3 h 40 min y la velocidad
promedio por marea, entre 2,7 y 4,1 nudos (Fer-
nández, 2006; Roux y Piñero, 2006). 

La toma de muestras de langostino en las cam-
pañas de investigación se realizó según lo indica-
do por Angelescu y Boschi (1959), y por de la
Garza y Fischbach (2009) en los barcos comer-
ciales. De cada muestra se separaron los ejempla-
res por sexo, midiendo posteriormente el largo
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del caparazón (LC) en milímetros (al milímetro
más cercano) desde el seno de la órbita ocular
hasta el borde posterior medio del cefalotórax,
consignando su estado de madurez sexual
macroscópicamente. Este estadio para machos se
determinó de acuerdo con la presencia y colora-
ción del espermatóforo en la ampolla terminal (en
las coxas del quinto par de pereiópodos), según la
escala propuesta por Boschi (1989). El criterio
utilizado en este trabajo fue el siguiente: macho
en proceso de maduración “espermatóforo blan-
quecino” o postevacuado (MPM-PE), y macho
maduro “espermatóforo de color verde” (MM).

Con el objetivo de agrupar y promediar las
muestras, éstas fueron estandarizadas. Para ello,

Figura 1. Sectores definidos dentro del área de estudio. 
Figure 1. Sectors defined within the study area. 
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se utilizó la abundancia relativa, expresada como
el número de individuos por hora de arrastre (ind.
h-1), por lo cual las muestras fueron expandidas
utilizando el siguiente factor:

Factor de ponderación = (Captura total * 60) /
(Peso muestra * Tiempo de arrastre)

En total se analizaron 3.917 muestras. Una vez
estandarizadas, las mismas fueron agrupadas y
promediadas en función del mes y los sectores de
estudio. Los sectores fueron: 

1) Península Valdés (42° S-43° S y 62° W y la
costa) (PV) de donde sólo hay información de
noviembre de 2001, 

2) Rawson y aguas adyacentes (43° S-44° S y
64° W y la costa) (R), 

3) Bahía Camarones y aguas adyacentes (44° S-
45° S y 64° W y la costa) (BC), 

4) Golfo San Jorge, aguas interiores (45° S-47° S
y el límite de la jurisdicción provincial y la
costa), que se subdivide en norte (NGSJ AI) y
sur de la latitud 46° S (SGSJ AI) y 

5) aguas exteriores adyacentes al Golfo San
Jorge (45° S-47° S y 64° W y el límite de la
jurisdicción provincial), subdividido en norte
y sur de la latitud 46° S (NGSJ AE y SGSJ AE)
(Figura 1). 

Las muestras de diferentes fuentes no fueron
analizadas en conjunto. Aquellas provenientes de
las campañas de investigación fueron utilizadas
para describir SGSJ AI (enero a junio, agosto,
septiembre y noviembre), R y BC (enero, febrero
y noviembre); mientras que las muestras de los
buques comerciales fueron usadas para R (agosto
a octubre y diciembre), BC (julio a octubre y
diciembre), SGSJ AI (julio, octubre y diciembre)
y para los restantes sectores y meses. Este trata-
miento de los datos se realizó a los efectos de
manejar de manera independiente la información
proveniente de las diferentes fuentes. Dada las
características de la información, la cual se pre-
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senta fraccionada anualmente, se trabajó con los
diferentes agrupamientos sólo por mes y sector,
sin considerar análisis interanuales. 

Análisis estadístico

Para el análisis de las estructuras de tallas de
los machos maduros entre sectores-meses, se rea-
lizó un análisis de agrupamiento jerárquico de las
distribuciones de frecuencia de talla, utilizando la
distancia euclídea al cuadrado, combinada con el
método de agrupamiento de Ward. Esta combina-
ción determina que los grupos obtenidos en cada
nivel de similitud sean lo más homogéneos inter-
namente y lo más heterogéneos entre sí (Diday et
al., 1982). A la vez, se representaron las distribu-
ciones de frecuencia de talla (intervalos de 1 mm
de largo de caparazón) de machos maduros resul-
tante del agrupamiento de los datos disponibles
para R, BC, NGSJ AI y SGSJ AI (agosto a febre-
ro) y NGSJ AE y SGSJ AE (mayo a noviembre).

Para el análisis estadístico de los estadios de
madurez sexual se consideró la frecuencia de
MPM-PE y MM en relación al total de machos
adultos, definidos como aquellos con tallas igua-
les o superiores a la talla de primera madurez.
Iorio et al. (2000) determinaron el LC de 28 mm
como la talla de madurez funcional en machos
(talla a la cual el 50% presenta ampollas seminales
con espermatóforos de color verde “maduros”).
Para tener una mejor visualización del proceso
reproductivo se graficaron distribuciones porcen-
tuales mensuales de MPM-PE y MM por sector
con inicio y final en invierno (agosto a julio)
siguiendo el criterio utilizado en Fernández et al.
(2012). Las distribuciones de frecuencias de los
estadios de madurez sexual de machos adultos
fueron analizadas entre sectores-meses, conside-
rando los sectores:

1) R, BC, NGSJ AI, SGSJ AI, NGSJ AE y SGSJ
AE, de agosto a noviembre,

2) R, BC, NGSJ AI y SGSJ AI, de agosto a febre-
ro, y 



3) NSJG AI y SGSJ AI, de enero a diciembre. 

A los efectos de obtener una representación de
la estructura de similitudes de las distribuciones
de frecuencia entre meses dentro de un sector
dado, se realizó un análisis de agrupamiento
jerárquico entre meses por sector considerando la
distancia euclídea y el ligamiento promedio
(Johnson y Wichern, 1998).

La estimación de un índice de abundancia rela-
tiva de MM a partir de los datos de CPUE en
número de individuos por hora de arrastre de la
flota langostinera, se realizó mediante la aplica-
ción de un Modelo Lineal General (MLG). Se
trabajó con 67 viajes de pesca correspondientes
al período enero-diciembre de los años 2000-
2010, excepto 2005. Este año se caracterizó por
la sobrepesca del reclutamiento (Bertuche et al.,
2005 b) y durante el mismo se limitaron las ope-
raciones de pesca de la flota comercial langosti-
nera y la presencia de los observadores en los
barcos. 

Se consideraron sólo los lances con presencia
de machos maduros, los cuales sumaron un total
de 2.319 (Tabla 1).

Los factores contemplados para explicar la
variabilidad temporal de la CPUE fueron Año y
Mes con sus respectivos niveles (variables cate-
góricas) y HP nominal, Latitud, Longitud y Pro-
fundidad (promedio entre la profundidad inicial y
final del lance) (variables continuas). Los niveles
para las variables categóricas fueron 10 para Año
(2000-2004 y 2006-2010) y 12 para Mes (enero a
diciembre). El factor Sector (considerando los
sectores PV, R, BC, NGSJ AI, SGSJ AI, NGSJ
AE y SGSJ AE) no pudo ser incorporado en el
análisis por no haber información de todos los
sectores durante todos los años y meses. 

El modelo considerado fue:

ln(CPUEMM) = μ + Año + Mes + b1 HP + b2 Lati-
tud + b3 Longitud + b4 Profundidad + ε (1)

siendo: 

CPUEMM: CPUE expresada en número de ma-
chos maduros por hora de arrastre; 
μ: la constante del modelo;  
b: coeficientes de regresión; 
ε: término de error.

No se incluyó en el modelo la interacción Año
× Mes debido a la existencia de celdas vacías. Se
excluyeron los outliers considerando el residuo
estudentizado eliminado (Hair et al., 1999) y la
corrección de Bonferroni sobre el nivel de signi-
ficación (Morrison, 1976). La selección del
modelo se efectuó a partir del criterio de selec-
ción de Akaike (AIC) (Burnham y Anderson,
1998). La CPUE media anual y mensual se esti-
mó directamente considerando la transformación
antilogaritmo (Hernández y Perrotta, 2006). 

RESULTADOS

Estructura de tallas

En la Figura 2 se presenta la distribución por-
centual promedio de tallas resultante del agrupa-
miento de las estructuras de tallas de los sectores
R, BC, NGSJ AI, SGSJ AI, NGSJ AE y SGSJ AE.
En el sector de Rawson y aguas adyacentes la talla
media se estimó en 39,09 ± 3,35 mm LC y la
modal en 43 mm LC. En Bahía Camarones y
aguas adyacentes, la talla media fue de 37,87 ±
2,41 mm LC y el valor modal de 37 mm LC. En
el sector norte del Golfo San Jorge, aguas interio-
res, la talla media se ubicó en 34,82 ± 2,57 mm de
LC y el valor modal en 34 mm; mientras que en el
sector sur se ubicó en 33,27 ± 2,12 mm LC y 33
mm LC, respectivamente. Para los sectores norte
y sur del Golfo San Jorge aguas exteriores se esti-
maron tallas medias de 37,37 ± 2,47 mm LC y
37,44 ± 2,88 mm LC, respectivamente. La talla
modal se ubicó en 38 mm LC en ambos sectores. 

Los mayores valores de talla media se registra-
ron en todos los sectores con registro de informa-
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Tabla 1. Nombre de los buques pesqueros, número y fecha de los viajes de pesca y número de lances con machos maduros.
Table 1. Name of fishing vessels, number and date of fishing trips and number of trawls with mature males.

Buque pesquero                            Viaje de pesca                                       Fecha                                     Nº de lances

“Arbumasa XI”                                    92/2000                            14/06/2000-27/07/2000                                39
“Scombrus”                                       113/2000                            21/07/2000-28/07/2000                                13
“Mar Sur”                                          137/2000                            29/09/2000-30/09/2000                                  6
“Codepeca III”                                   148/2000                            01/10/2000-03/10/2000                                  5
“Empesur II”                                     152/2000                            29/09/2000-04/10/2000                                  6
“Alvamar III”                                    156/2000                            12/10/2000-04/12/2000                                44
“Alvamar VI”                                    182/2000                             07/11/2000-12/11/2000                                   6
“Arbumasa XVIII”                            190/2000                             29/11/2000-11/01/2001                                 40
“Arbumasa VII”                                  20/2001                            19/01/2001-06/03/2001                                43
“Juan Alvarez”                                    21/2001                            22/01/2001-19/02/2001                                28
“Sermilik”                                            25/2001                            15/01/2001-16/02/2001                                25
“Mar Esmeralda”                                 31/2001                            26/01/2001-08/03/2001                                32
“Codepeca I”                                       48/2001                            26/10/2001-16/11/2001                                12
“Arbumasa XVIII”                              52/2001                            16/11/2001-31/12/2001                                35
“María Alejandra”                               23/2002                            03/07/2002-15/07/2002                                  3
“Arbumasa XII”                                  32/2002                            08/08/2002-06/09/2002                                26
“Mara I”                                               35/2002                            03/08/2002-16/10/2002                                51
“Codepeca II”                                      45/2002                            28/08/2002-25/09/2002                                20
“Sermilik”                                            48/2002                            28/08/2002-01/10/2002                                26
“Mar Sur”                                            53/2002                            19/09/2002-22/10/2002                                28
“Mar Austral I”                                    58/2002                            08/10/2002-20/11/2002                                31
“Sermilik”                                           31/2003                            27/03/2003-23/04/2003                                27
“Promarsa II                                        61/2003                            29/05/2003-30/06/2002                                28
“Codepeca I”                                       62/2003                            02/06/2003-05/07/2002                                  7
“Sermilik”                                          100/2003                            10/09/2003-22/10/2003                                16
“Puente San Jorge”                            125/2004                            23/07/2004-07/09/2004                                62
“Codepeca I”                                     129/2004                            24/07/2004-10/08/2004                                15
“Codepeca III”                                   152/2004                            10/09/2004-15/10/2004                                27
“Aresit”                                              161/2004                            16/09/2004-22/10/2004                                30
“Sermilik”                                          162/2004                            16/09/2004-21/10/2004                                29
“Codepeca III”                                   178/2004                            16/10/2004-16/11/2004                                29
“Uchi”                                                112/2006                            02/07/2006-11/08/2006                              105
“Conarpesa I”                                    116/2006                            01/07/2006-14/07/2006                                17
“Monte de Vios”                                130/2006                            08/08/2006-07/10/2006                              101
“Uchi”                                                166/2006                            18/09/2006-27/09/2006                                22
“Conarpesa I”                                      75/2007                            12/06/2007-19/07/2007                                62
“Empesur II”                                       77/2007                            12/06/2007-05/07/2007                                46
“Miércoles Santo”                               80/2007                            13/06/2007-13/08/2007                                98



ción entre mayo y agosto (Tabla 2). La talla máxi-
ma para los machos maduros se ubicó en 52 mm
LC.

El análisis de agrupamiento jerárquico definió,
a un nivel de disimilitud del 25%, dos grupos
(Figura 3). El grupo 1, se integró fundamental-
mente por las estructuras de tallas de los sectores
NGSJ AE y SGSJ AE (de los meses de mayo a

noviembre), por las estructuras de tallas de los
meses de primavera de R (agosto a diciembre) y
BC (julio a diciembre); y las correspondientes a
marzo, junio, julio y agosto del sector NGSJ AI y
abril, junio y agosto del sector SGSJ AI. En el
grupo 2 se observó un agrupamiento constituido
por las estructuras de tallas de los meses de enero,
febrero, marzo, mayo, julio, septiembre, octubre,
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Tabla 1. Continuación.
Table 1. Continued.

Buque pesquero                            Viaje de pesca                                       Fecha                                     Nº de lances

“María Eugenia”                                127/2008                            29/06/2008-16/07/2008                                14
“Codepeca II”                                    144/2008                            19/07/2008-15/08/2008                                37
“Puente San Jorge”                            154/2008                            31/07/2008-11/08/2007                                  7
“María Eugenia”                                176/2008                            04/08/2008-30/09/2008                                31
“María Liliana”                                 177/2008                            05/09/2008-29/09/2008                                27
“Borrasca”                                         106/2009                            17/07/2009-03/08/2009                                39
“José Luis Alvarez”                           107/2009                            17/07/2009-11/08/2009                                40
“Conarpesa I”                                    113/2009                            17/07/2009-14/08/2009                                38
“María Eugenia”                                118/2009                            29/07/2009-07/09/2009                                57
“Entrena II”                                       134/2009                            28/08/2009-18/10/2009                                64
“Paku”                                               135/2009                            28/08/2009-30/10/2009                                14
“Empesur V”                                     137/2009                            02/09/2009-16/09/2009                                20
“Puente S. Jorge”                              146/2009                            20/09/2009-27/10/2009                                66
“María Eugenia”                                147/2009                            24/09/2009-21/10/2009                                43
“María Liliana”                                 133/2009                            29/08/2009-09/10/2009                                73
“José Luis Alvarez”                             61/2010                            27/02/2010-09/04/2010                                54
“Conarpesa I”                                      65/2010                            25/03/2010-30/03/2010                                  9
“Arbumasa XVIII”                              66/2010                            24/03/2010-07/04/2010                                28
“Argenova II”                                    108/2010                            01/05/2010-27/05/2010                                16
“Pespasa I”                                        113/2010                            18/05/2010-15/06/2010                                54
“Pespasa I”                                        136/2010                            02/07/2010-02/09/2010                                92
“Aresit”                                             138/2010                            02/07/2010-25/07/2010                                27
“Arbumasa XIX”                               141/2010                            07/07/2010-01/08/2010                                36
“Conarpesa I”                                    143/2010                            09/07/2010-12/08/2010                                71
“Empesur V”                                     144/2010                            07/07/2010-21/07/2010                                10
“Puente Chico”                                  146/2010                            08/07/2010-30/07/2010                                32
“Miércoles Santo”                             147/2010                            10/07/2010-10/08/2010                                36
“Puente San Jorge”                            168/2010                            19/08/2010-24/08/2010                                  6
“Codepeca IV”                                  190/2010                            22/09/2010-05/10/2010                                38



noviembre y diciembre del sector SGSJ AI, por
las distribuciones de enero, febrero, abril, mayo,
septiembre, octubre y noviembre de NGSJ AI; y
las de enero y febrero de R y BC. A este grupo se
integraron las estructuras de tallas de noviembre
de NGSJ AE y septiembre de SGSJ AE. Las tallas
medias de los agrupamientos 1 y 2 fueron de
37,75 ± 2,65 mm LC y 34,47 ± 2,44 mm LC, res-
pectivamente.
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Distribución espacial y temporal de los estadios
macroscópicos de madurez sexual

La presencia de MM se observó en todos los
sectores durante todos los meses con registro de
información (Figura 4). En la Figura 5 se presenta
la distribución porcentual mensual de los estadios
de madurez sexual de machos adultos para los
sectores de estudio considerados. En los sectores

Figura 2. Distribución de frecuencia de tallas de machos maduros (MM, barras) en relación al total de machos adultos (TM, línea
entera). Período 1998-2010. LC: largo del caparazón.

Figure 2. Mature males size frequency distribution (MM, bars) in relation to the total of adult males (TM, full line). 1998-2010
period. LC: carapace length.
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con información anual, norte y sur del Golfo San
Jorge y aguas interiores (NGSJ AI y SGSJ AI),
los mayores porcentajes de MM se registraron
entre mayo y diciembre, con valores promedios
de 65,98 y 48,54%, respectivamente. Dentro de
este período, los meses de mayo a septiembre se
caracterizaron por presentar los registros máxi-
mos (valores promedio de 71,47% para el sector
norte y de 59,32% para el sur). En aguas exterio-
res al Golfo San Jorge (NGSJ AE y SGSJ AE), los
porcentajes de MM fueron también máximos
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entre mayo y agosto (88,83 y 87,22%, respectiva-
mente), registrándose un descenso de los valores
a partir de septiembre, que llega a ser del orden
del 12% en noviembre en SGSJ AE. En Bahía
Camarones (BC) y en el área de Rawson (R), con
información de julio/agosto a febrero, los máxi-
mos valores se registraron entre julio y septiem-
bre (87,98%), y agosto y septiembre (81,94%),
respectivamente. En el sector de Península Valdés
(PV), durante noviembre de 2001, el porcentaje
de MM fue de 38,36%.  

Figura 3. Agrupamiento jerárquico de las estructuras de tallas mensuales de machos maduros por sector. R: Rawson y aguas
adyacentes, BC: Bahía Camarones y aguas adyacentes, NGSJ AI: norte del Golfo San Jorge, aguas interiores, SGSJ AI:
sur del Golfo San Jorge, aguas interiores, NGSJ AE: norte del Golfo San Jorge, aguas exteriores y SGSJ AE: sur del
Golfo San Jorge, aguas exteriores. 1: grupo 1, 2: grupo 2.

Figure 3. Cluster analysis of size monthly structure of mature males per sector. R: Rawson and adjacent waters, BC: Camarones
Bay and adjacent waters, NGSJ AI: North of the San Jorge Gulf, inner waters, SGSJ AI: South of the San Jorge Gulf,
inner waters, NGSJ AE: North of  the San Jorge Gulf, outer waters and SGSJ AE: South of the San Jorge Gulf, outer
waters. 1: group 1, 2: group 2.
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Figura 4. Distribución espacio-temporal de los machos maduros de langostino. Período 1998-2010. Las zonas marítimas gri-
ses indican las áreas muestreadas durante las campañas de investigación y los viajes de pesca de la flota comercial
langostinera.

Figure 4. Spatiotemporal distribution of shrimp mature males. 1998-2010 period. The maritime grey zones indicate the areas
sampled during the research cruises and commercial outrigger fleet trips.
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Figura 5. Distribución porcentual mensual de machos de langostino en proceso de maduración o postevacuado (MPM-PE) y
maduros (MM) en los sectores de estudio considerados. Período 1998-2010.

Figure 5. Monthly percentage of shrimp maturing or post-evacuated males (MPM-PE) and mature males (MM) in each study
sector. 1998-2010 period.
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El análisis de agrupamiento jerárquico por sec-
tor (Figura 6) permitió diferenciar dos grupos de
meses a un nivel de disimilitud de 25%, que se
corresponden de manera general con los descritos
en párrafos anteriores en función de la frecuencia
de estadios. Por un lado, el grupo 1 formado por
agosto, agosto-septiembre (Figuras 6 A y B) y
mayo-diciembre (Figura 6 C); y por otro, el grupo
2 formado por octubre-noviembre, septiembre-
octubre (Figura 6 A), octubre-febrero (Figura 6
B) y enero-abril (Figura 6 C). En relación con los
sectores norte y sur del golfo, aguas exteriores
(Figura 6 A) se observa que noviembre se dife-
rencia claramente del grupo 1 y 2. Ambos grupos
se caracterizaron por integrar meses con caracte-
rísticas muy homogéneas entre sí por sector y
entre sectores.

Índice de abundancia relativa

Se detectaron nueve outliers, por lo tanto se
excluyeron sus registros de la matriz de datos ini-
cial. El criterio de Akaike seleccionó como mode-
lo más parsimonioso el modelo (1) presentado en
Materiales y Métodos, en el cual todos los facto-
res (Año y Mes) y variables continuas (HP, Lati-
tud, Longitud y Profundidad) incluidas resultaron
estadísticamente significativas. 

El Modelo Lineal General utilizado explicó el
57,49% de la variabilidad del ln(CPUEMM) de la
flota tangonera en el área y período analizado.
En la Tabla 3 se presentan los resultados de la
tabla ANOVA del modelo. Todos los factores
resultaron altamente significativos (P < 0,01)
para el modelo, como fuentes de variabilidad de
la CPUE. Esto significa que la abundancia de
machos maduros varía temporalmente (entre
años y entre meses) así como espacialmente.
Teniendo en cuenta los coeficientes b2 =
-0,61279, b3 = -0,69625 y b4 = -0,01204, corres-
pondientes a la Latitud, Longitud y Profundidad
respectivamente, los valores de abundancia
muestran una tendencia a ser mayores a medida
que disminuye la Latitud, Longitud y Profundi-
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dad. El diagnóstico del modelo, a partir de los
gráficos de los residuales versus los valores pre-
dictivos y los gráficos de la distribución normal
(normal plots) categorizados por año, resultó
satisfactorio.

En cuanto a la evolución anual de la abundan-
cia de machos maduros entre 2000-2010 (Figura
7), los máximos valores de 3.447 y 3.632 ind. h-1

se registraron en 2001 y 2007, respectivamente.
Las máximas abundancias mensuales se observa-
ron entre mayo y julio (valores por encima de
4.000 ind. h-1) (Figura 8). 

El semivariograma correspondiente a los resi-
duos obtenidos del ajuste del MLG para los
valores de CPUE de machos maduros se muestra
en la Figura 9. Como puede observarse, no se
puede establecer una correlación espacial resi-
dual clara, mostrando un efecto “pepita puro”.
Esto permite considerar los residuos del modelo
(1) no correlacionados y justifica la estimación
de los parámetros por Mínimos Cuadrados Ordi-
narios.

DISCUSIÓN

El análisis espacio-temporal de la distribución
y frecuencia relativa de los estadios de madurez
sexual de los machos de langostino del litoral
patagónico, realizado a partir de la información
colectada durante el lapso 1998-2010, permitió
ampliar el conocimiento sobre la dinámica repro-
ductiva de la especie, específicamente en el Golfo
San Jorge y aguas exteriores adyacentes al
mismo, áreas de donde provienen los mayores
desembarcos declarados de la pesquería (Bertu-
che et al., 2005 a, b). 

Los machos maduros son machos mayores de
un año (de la Garza, 2006). Según este autor, de
acuerdo con los parámetros de crecimiento, el
langostino puede alcanzar una edad máxima teó-
rica de 3,5 años, que en el caso de los machos se
corresponde con un L∞ de 45,46 mm de LC.
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Figura 6. Agrupamiento jerárquico de las frecuencias mensuales de los estadios de madurez de machos adultos por sector. R:
Rawson y aguas adyacentes, BC: Bahía Camarones y aguas adyacentes, NGSJ AI: norte del Golfo San Jorge, aguas inte-
riores, SGSJ AI: sur del Golfo San Jorge, aguas interiores, NGSJ AE: norte del Golfo San Jorge, aguas exteriores y SGSJ
AE: sur del Golfo San Jorge, aguas exteriores (A); R, BC, NGSJ AI y SGSJ AI (B) y NGSJ AI y SGSJ AI (C). Período
1998-2010. 1: grupo 1, 2: grupo 2.

Figure 6. Cluster analysis of adult males maturity stages monthly frequency per sector. R: Rawson and adjacent waters, BC:
Camarones Bay and adjacent waters, NGSJ AI: North of the San Jorge Gulf, inner waters, SGSJ AI: South of the San
Jorge Gulf, inner waters, NGSJ AE: North of the San Jorge Gulf, outer waters and SGSJ AE: South of the San Jorge
Gulf, outer waters (A); R, BC, NGSJ AI and SGSJ AI (B); and NGSJ AI and SGSJ AI (C). 1998-2010 period. 1: group
1, 2: group 2.
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Figura 8. Valores medios estandarizados e intervalos de confianza de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) en función del
mes. Período 2000-2010.

Figure 8. Catch per unit of effort (CPUE) standardized mean values and confidence intervals as a function of the month. 2000-
2010 period.

Figura 7. Valores medios estandarizados e intervalos de confianza de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE). Período 2000-
2010.

Figure 7. Catch per unit of effort (CPUE) standardized mean values and confidence intervals. 2000-2010 period.

Tabla 3. Resultados del análisis de varianza del Modelo Lineal General.
Table 3. Results of the General Linear Model variance analysis.

Fuente de variación      Grados de libertad     Suma de cuadrados     Cuadrados medios           F           Probabilidad
                                                    
Año                                                  9                         616,420                      68,4912              47,5621        0,000000
Mes                                                11                         535,211                      48,6556              33,7878        0,000000
HP                                                   1                           52,473                      52,4725              36,4384        0,000000
Latitud                                            1                           27,057                      27,0567              18,7889        0,000015
Longitud                                         1                         119,717                    119,7165              83,1344        0,000000
Profundidad media                          1                           17,738                      17,7379              12,3177        0,000457
Error                                         3.283                      3.283,281                        1,4400                                          
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Las tallas de machos maduros fueron inferiores
a las de hembras maduras (Fernández et al.,
2012), en correspondencia con el dimorfismo
sexual de la especie. Las diferencias entre machos
y hembras en la longitud del cuerpo son una regla
general en los langostinos de la Superfamilia
Penaeoidea. Este dimorfismo sexual se relaciona
con la fecundidad de las hembras. La mayor lon-
gitud del cuerpo de las hembras es una adaptación
para incrementar la producción de ovocitos tal
como lo mencionaran Boschi (1989) y Castilho et
al. (2008 a).

Los machos maduros, así como las hembras
maduras (Fernández et al., 2011, 2012) del lan-
gostino del litoral patagónico, presentan tallas
superiores a las observadas en la costa de Brasil
(23° S), donde se registraron tallas de primera
madurez de 12,5 mm LC para machos y 15,5 mm
LC para hembras (Castilho et al., 2008 a). Según
Castilho et al. (2007 a, b; 2008 a, b) estas diferen-
cias estarían relacionadas con las variaciones lati-
tudinales que afectan tanto la estructura poblacio-
nal como los patrones reproductivos. Castilho et
al. (2007 b) señalan que las variaciones de los
parámetros de historia de vida de una especie,
como longevidad, crecimiento y talla de primera
madurez, se modifican por las condiciones del
hábitat relacionadas con la latitud, tales como la
temperatura del agua, la disponibilidad de los
nutrientes y la producción primaria.
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En nuestro estudio el análisis espacio-temporal
de las estructuras de tallas de machos maduros
sugiere que las tallas mayores, al igual que lo
observado para hembras maduras (Ferrnández et
al., 2012), se encuentran en aguas exteriores al
Golfo San Jorge, en Rawson y Bahía Camarones
durante la primavera, en coincidencia con lo des-
crito por Boschi (1989) y de la Garza et al.
(2008). Estos autores describieron una gradación
latitudinal neta de las tallas medias y modales
hacia tallas superiores en el área de distribución
del recurso, de sur (sector sur del Golfo San
Jorge) a norte (Rawson) sugiriendo una migra-
ción de langostinos adultos desde el interior del
golfo. De la Garza et al. (2008) indican que esta
migración comienza a partir de otoño y es en sen-
tido E-NE, hacia aguas de jurisdicción nacional
adyacentes al Golfo San Jorge, donde suele habi-
litarse anualmente la captura de esta especie entre
junio y julio. A comienzos de la primavera, el lan-
gostino iniciaría su desplazamiento hacia el lito-
ral de Chubut, tanto hacia la costa norte del Golfo
San Jorge como hacia el norte de la latitud 45° S
(Bahía Camarones y litoral de Rawson).  

La presencia de machos maduros de P. mue-
lleri en el litoral patagónico durante todo el año
coincide con lo observado por Díaz et al. (2003)
para la población del langostino de Mar del Plata
(38° S). A su vez, en relación con las estaciones
con mayores porcentajes y abundancia de estos

Figura 9. Semivariograma experimental correspondiente a los residuales del Modelo Lineal General para el período de estudio
analizado.

Figure 9. Experimental semi-variogram corresponding to the General Linear Model residuals for the study period analyzed.
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individuos, nuestros resultados son inversos a los
indicados por Díaz et al. (2003). En Mar del
Plata, los máximos porcentajes de machos
maduros se observan en primavera y verano con
porcentajes de 35 y 50% respectivamente; siendo
los porcentajes del orden del 10% en otoño-
invierno (Díaz et al., 2003). Para el caso del lan-
gostino de la Patagonia, la abundancia de machos
maduros durante el período reproductivo, ten-
dería a disminuir como consecuencia de la trans-
ferencia de los espermatóforos a la hembra. El
análisis histológico de los testículos de ejem-
plares colectados durante futuras campañas esti-
vales permitirá conocer la proporción de los
ejemplares postevacuados durante el período
reproductivo.

Iorio (com. pers.)1 indica que la maduración de
los machos en P. muelleri antecede a la de las
hembras y se prolonga aún cuando la capacidad
reproductiva de las hembras ha cesado, no dife-
renciándose un ciclo de madurez estacional en
machos. Esto coincide con lo encontrado para el
langostino de aguas templadas Aristaemorpha
foliacea (Superfamilia Penaeoidea; Familia Aris-
taeidae) en la costa oeste de Italia (42° 30’ N)
(Belcari et al., 2003). Sin embargo, Desantis et al.
(2003) luego de analizar la presencia de machos
maduros en un período anual para la misma
población, encontraron que la actividad testicular
es discontinua. Los autores señalan además que la
máxima actividad espermatogénica se observa en
primavera, cuando el epitelio seminífero está
constituido por espermatocitos primarios y esper-
matozoos, y que durante el verano la espermato-
génesis comienza a disminuir. En el invierno los
testículos están inactivos, sin actividad meiótica.
Estos cambios estacionales en la actividad testi-
cular han sido reportados para otros penaeoideos
como Penaeus setiferus de la costa atlántica de
Estados Unidos (Desantis et al., 2003). 

Cabe indicar que diversos trabajos tratan el
aspecto morfológico y fisiológico del aparato

reproductor de los machos de P. muelleri (Ange-
lescu y Boschi, 1959; Boschi, 1989; Díaz et al.,
2002), pero aún no se han realizado investigacio-
nes considerando la espermatogénesis desde un
punto de vista temporal en el área de distribución
de la especie, lo cual podría aportar información
sobre los períodos de actividad de las glándulas
sexuales. Los estudios sobre el proceso de esper-
matogénesis en langostinos penaeoideos son
escasos y la información sobre la fisiología
reproductiva de los machos es limitada. La mayo-
ría de los estudios sobre la temática desarrollan
aspectos de ultraestructura del espermatóforo
dirigidos a cuestiones filogenéticas y taxonó-
micas (Sunilkumar y Diwan, 1993; Desantis et
al., 2003).

Las mayores abundancias de machos maduros
registradas a menores latitudes en nuestra área de
estudio se relacionan con el proceso migratorio
de la especie en sentido E-NE y con la evolución
latitudinal de los procesos ambientales, en parti-
cular con los incrementos de la temperatura del
agua a partir de la primavera, primero en Rawson,
Bahía Camarones y norte del Golfo San Jorge y
posteriormente en el sur del golfo. La temperatura
del agua, la disponibilidad de alimento en el
medio y el fotoperíodo son factores ambientales
que influyen en el crecimiento de los organismos
y en los procesos reproductivos en general (Fer-
nández et al., 2011). La tendencia al incremento
de los valores de abundancia con la disminución
de la longitud no se corresponde con el incremen-
to de los mismos valores hacia la costa en áreas
de puesta propuesto para P. muelleri en la Patago-
nia (Fernández et al., 2012). En nuestro estudio,
esto posiblemente podría deberse a la falta de
información en zonas más costeras durante el
período analizado. 

Los mayores valores de abundancia anual
coinciden en parte con lo indicado por Fischbach
et al. (2009). Estos autores analizaron la evolu-
ción anual de la abundancia de langostino entre
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1María I. Iorio, Programa “Pesquerías de Crustáceos”, INIDEP, P. V. Ocampo N° 1, B7602HSA - Mar del Plata, Argentina.



1992 y 2008, indicando que el período de máxima
abundancia se registró entre 2000-2003, con el
mayor valor anual encontrado en 2001. Esta
situación también se registró para las hembras
maduras al estimarse un índice de abundancia
relativa para las mismas a partir de datos de
CPUE mediante la aplicación de un Modelo Line-
al General (Fernández y Hernández, 2011). En
cuanto a los valores de abundancia mensual,
nuestros resultados estarían en concordancia con
lo indicado por Fischbach et al. (2009). Según los
autores, el patrón mensual de abundancia del lan-
gostino está sesgado por las decisiones adminis-
trativas provinciales y nacionales que habitual-
mente se toman, que habilitan e inhabilitan áreas
de pesca generando restricciones al acceso del
recurso. Fischbach et al. (2009) indican que se
observan máximos de abundancia en marzo y en
julio-agosto. El primero, estaría relacionado con
la apertura de la temporada en aguas de jurisdic-
ción provincial, estrategia de captura adoptada a
partir de 1996. Esta estrategia incluye un cierre de
la pesca en el verano y una posterior apertura en
febrero-abril. El segundo máximo se vincula a la
pesca de langostino en aguas de jurisdicción
nacional, tanto en años en que el área era de libre
pesca como en años en que, existiendo restriccio-
nes, se habilitó la operatoria de buques pesqueros
langostineros en la zona. La mínima abundancia
mensual se corresponde, según los citados auto-
res, a los meses previos a la apertura de la tempo-
rada de pesca en el Golfo San Jorge. 

CONCLUSIONES

• La presencia de machos maduros de P. muelle-
ri en el área de estudio se observó durante todo
el año. 

• Otoño e invierno fueron las estaciones con
porcentajes más altos de machos maduros
conjuntamente con los mayores valores de
abundancia.

• Las tallas superiores de machos maduros se
localizaron en aguas exteriores al Golfo San
Jorge y en el sector de Rawson y Bahía Cama-
rones durante la primavera. 
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