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RESUMEN. El presente documento representa un informe técnico de revisioén de la situacién ecologica, taxondémica integrativa
y bioldgica de los pejerreyes (Fam. Atherinopsidae) que habitan en la Laguna Costera Mar Chiquita (LCMCh) y su litoral costero
adyacente. La LCMCh, (Pcia. Buenos Aires), es un sistema estuarial somero, de forma irregular separada del mar por un banco de
arena con una entrada o boca, que une la laguna con el océano. El objetivo de este informe fue compilar los resultados derivados de
diferentes publicaciones y datos atin no publicados con la finalidad de: a) identificar taxonémicamente y diferenciar las entidades
del Género Odontesthes que habitan en la LCMCh, b) inferir limites entre O. bonariensis y O. argentinensis a nivel de especie, y
los eventuales morfos intermedios que podrian habitar la LCMCh; c) diferenciar y caracterizar las poblaciones putativas de O.
argentinensis de la LCMCh y ambientes marinos, d) aportar datos de ecologia y biologia reproductiva de la unidad evolutiva/poblacién
residente del pejerrey escardén que habita en la LCMCh, tendientes a establecer medidas de manejo y conservacion de dicho recurso.
Los resultados indican que en la LCMCh coexisten regularmente dos especies (O. bonariensis y O. argentinensis), de las cuales O.
argentinensis presenta dos poblaciones: una estuarino-residente (que cumple la totalidad de su ciclo de vida en la laguna) y otra marina
costera que ingresa solo con fines troficos. A su vez coexiste con ambas un hibrido fértil, generado por la cruza entre O. bonariensis
y la poblacion residente de O. argentinensis. También han sido registrados como visitantes ocasionales ejemplares de O. platensis
(panzén) y de O. smitti (corno). Las poblaciones de O. argentinensis (estuarino-residente y marino-costera) deben ser manejadas
como dos entidades totalmente independientes. Las particularidades genémicas que presenta la poblacion estuarino-residente de la
LCMCh, sumados a sus caracteristicas meristicas, morfogeométricas, parasitologicas, bioquimico-fisiologicas y ecoldgicas hacen
que la misma sea actualmente considerada como una Unidad Evolutivamente Significativa (ESU) altamente diferenciada, que se
encontraria en vias de especiacion. Esto implica dicha ESU debe ser protegida en forma acorde, realzando la importancia como Reserva
Mundial de Biosfera de la LCMCH. Una nueva disposicion reglamentaria de veda deberia realizarse con urgencia y su extraccién
por pesca recreativa estar rigurosamente controlada. Los hibridos, se presentan como entidades de buen fitness y con capacidad
de madurar reproductivamente. Representan una novedad con importancia ecoldgica y evolutiva para el género Odontesthes y la LCMCh.

ABSTRACT. Taxonomic, ecological, and reproductive biological status of silversides in the Mar Chiquita Coastal Lagoon
and the adjacent coastal marine littoral: Implications for their management and conservation. This document represents a
technical review report on the ecological, integrative taxonomic and biological status of the silversides (Fam. Atherinopsidae) that
inhabit Mar Chiquita Coastal Lagoon (MChCL) and its adjacent marine area. The MChCL, (Province of Buenos Aires), is a shallow,
irregularly shaped estuarial system separated from the sea by a sandbank with an inlet or mouth, which connects the lagoon to the
ocean. The objective of this report was to summarize the results derived from different publications and data not yet published, in
order to: a) taxonomically identify and differentiate the morpho-groups of Odontesthes that inhabit MChCL; b) infer limits between
O. bonariensis and O. argentinensis at the species level, and the eventual intermediate morphs that could inhabit the MChCL; c) to
differentiate and characterize the putative populations of O. argentinensis in the MChCL and marine environments; d) to provide data
on the ecology and reproductive biology of the evolutionary unit/resident population of the silverside that inhabits MChCL. The
results showed that two species (O. bonariensis and O. argentinensis) regularly coexist in MChCL, of which O. argentinensis has two
populations: one resident-estuarine (which completes its entire life cycle in the lagoon) and another coastal marine population that
enters only for trophic purposes. In turn, a fertile hybrid coexists with both, generated by the cross between O. bonariensis and the
resident population of O. argentinensis. Specimens of O. platensis and O. smitti has also been recorded, as occasional visitors. The
populations of O. argentinensis (resident-estuarine and coastal marine) must be managed as two completely independent entities.
The genomic particularities of the MChCL resident-estuarine population, added to its meristic, morphogeometric, parasitological,
biochemical-physiological and ecological characteristics, make it currently considered a highly differentiated Evolutionarily Significant
Unit (ESU), which could be under incipient-speciation. This implies that this ESU must be protected accordingly, highlighting the
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importance of MChCL as a World Biosphere Reserve. A new regulatory ban should be implemented urgently and its extraction by
recreational fishing should be rigorously controlled. The hybrids looks like entities with good fitness and with the capacity to mature
reproductively. They represent a novelty with ecological and evolutionary importance for both, the Odontesthes genus and MChCL.

Palabras clave: Hibridos; Laguna costera; Odontesthes argentinensis; pejerrey; taxonomia integrativa.
Key words: Coastal lagoon; Hybrids; integrative taxonomy; Odontesthes argentinensis; silverside.

INTRODUCCION

La Laguna Costera Mar Chiquita: ictiofauna y su
relacion con variables ambientales y
espaciotemporales

Las lagunas costeras son ambientes estuariales poco profundos
donde interactian agua salada y dulce, generalmente orientadas
paralelas a la costa, separadas del océano por algun tipo de
barrera sedimentaria y conectadas al mar abierto por una o
mas entradas restringidas. Estos habitats han sido reconocidos
durante mucho tiempo como importantes areas de alimentacion
para los peces. El rol de dichas lagunas como area de desove de
peces de importancia comercial o recreacional es relativamente
bien conocido. La fauna de peces que se encuentra en estos
habitats es una mezcla de especies tolerantes de ambientes
marinos y de agua dulce, especies que migran de un ambiente
a otro y un pequefio numero de especies residentes (Gonzalez-
Castro et al. 2009).

La Laguna Costera Mar Chiquita (LCMCh) est4 ubicada
en la provincia de Buenos Aires (Argentina) (37°32 -37° 45S
57°19 -57°26W) (Fig. 1). Es un sistema estuarial somero, con
una longitud maxima de 25 km y un ancho méaximo de 4,5 km
delimitando un area total de 46 km2 (Gonzalez-Castro et al. 2009).
Esta laguna de agua salobre de forma irregular esta separada
del mar por un banco de arena con una entrada de 6 km de
largo y 200 m de ancho, que une la laguna con el océano. La
profundidad de esta laguna varia entre 0,5 y 3 m. El agua de mar
entra la laguna con las mareas altas, y la cantidad depende de
la direccion e intensidad de los vientos. Las mayores entradas
se producen con fuertes vientos del sureste y entradas minimas
con vientos del oeste o del noroeste. El ingreso de agua dulce
proviene de varios arroyos y canales artificiales, que aportan
abundantes cantidades de agua durante los periodos de lluvia. La
temperatura y la salinidad son extremadamente variables. Las
variaciones de temperatura superficial oscilaron entre 68C (en
invierno) y 218C (en verano). La salinidad fluctia en un amplio
rango entre 0 y 36, y tiene una horizontal gradiente (Reta et al.
2001; Gonzalez-Castro et al., 2009; Bruno & Acha, 2015). Desde
1996 es considerada como Reserva Mundial de Biosfera, por el
Consejo de Coordinacion del Programa El Hombre y la Biosfera
(MaB) de La UNESCO (Iribarne, 2001).

La composiciéon de peces de la LCMCh ha sido estudia-
da en profundidad, reportandose méas de treinta especies de
peces que hacen un uso extensivo de la laguna, de manera
permanente, estacional u ocasional (Gonzalez-Castro et al. 2009).
Entre los tres grupos que presentan mayor abundancia estan
la saraca (Brevoortia aurea), la lisa de presencia permanente
para Argentina (Mugil liza) y los pejerreyes (Atherinopsidae;
Género Odontesthes), siendo estos ultimos de gran importancia
ecologica en este ambiente, como asi también econémica para
la comunidad de Mar Chiquita, dado que su pesca recreativa
genera un destacable turismo deportivo a lo largo de todo el afio
(Gonzalez-Castro et al. 2009).

La problematica taxonémica y bioldgica de los
pejerreyes (Fam. Atherinopsidae) de la Laguna
Costera Mar Chiquita

Los pejerreyes del Nuevo Mundo (Atherinopsidae) son peces
marinos y de agua dulce muy extendidos que se encuentran
comuinmente en cardimenes en aguas poco profundas (Helfman
et al., 2009). Es una familia de singular importancia econdmica,
normalmente empleada para la agricultura y la pesca deportiva,
pero también explotada comercialmente por las flotas coste-
ras artesanales y comerciales (Cousseau y Perrotta 2013). En
Argentina, esta familia est4 representada por nueve especies co-
munmente conocidas como “pejerreyes”, entre ellas: Odontesthes
argentinensis (Valenciennes, 1835); O. bonariensis (Valenciennes
1835); O. incisa (Jenyns 1841); O. smitti (Lahille, 1929); O. hatcheri
(Eigenmann 1909); O. humensis de Buen 1953; O. platensis (Berg
1895); O. nigricans (Richardson 1848) y O. perugiae Evermann &
Kendall 1906 (Gonzalez-Castro et al. 2016).

Aunque la mayoria de las especies de Odontesthes de
Argentina habita exclusivamente en aguas dulces o marinas, O.
argentinensis y O. bonariensis, pueden encontrarse en simpatria,
coexistiendo en aguas salobres. Ambas especies son recursos
muy valiosos para las pesquerias regionales. Son usualmente
comercializados en fresco, pero también muy apreciados para la
pesca deportiva en lagunas, lagunas costeras y en el ambiente
marino costero (Gonzalez-Castro et al. 2016).

Odontesthes argentinensis 'y O. bonariensis presentan simili-
tud desde el punto de vista genético y morfoldgico (Gonzalez-
Castro et al. 2016; Hughes et al. 2019). Ambos han sido reportados
en la Laguna Costera Mar Chiquita (Buenos Aires, Argentina) y
sus tributarios dulceacuicolas, siendo de hecho O. argentinensis
mucho mas abundante que O. bonariensis (Gonzalez-Castro et al.
2009), que es un pejerrey conspicuo de los lagos someros, peque-
fios rios y canales de la llanura pampeana argentina. Distinguir
ambas especies no siempre es sencillo para las personas que no
tienen experiencia en la taxonomia del género, o en identificacion
de peces. La evidencia molecular reciente sugirié que ambas
especies podrian distinguirse utilizando varios marcadores gené-
ticos (Betancur et al. 2013). Sin embargo, también se ha sugerido
hibridacion entre ambas especies (Tejedor 2001). Por ende, es
probable que encuentre formas intermedias en ambientes donde
ambas especies coexisten (ej, lagunas costeras). Por ultimo,
las claves de identificacién taxondémica actuales son ambiguas
para varios caracteres (Dyer 2006; Cousseau et al. 2004). Por
ejemplo, Dyer (2006) indico que O. argentinensis tiene de 26 a 28
branquiespinas (Br) en la rama inferior y la primera aleta dorsal
esta situada sobre o posterior al ano, mientras que O. bonariensis
tiene 30-40 Br y la primera aleta dorsal anterior al ano. Sin
embargo, Cousseau et al. (2004) indican que O. argentinensis
posee 19-25 Br en la rama inferior. Inesperadamente, Gonzélez-
Castro et al. (2009, 2016) encontraron que la mayoria de los
especimenes de O. argentinensis recolectados en la laguna costera
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de Mar Chiquita compartian caracteristicas de ambas especies
(20 a 25 GR y primera aleta dorsal anterior al ano).

Poblaciones marinas y estuarinas de O.
argentinensis: ; mito o realidad?

Tradicionalmente, O. argentinensis fue considerada una especie
marina, aunque capaz de utilizar los estuarios como zonas
de crianza y/o alimentacion (Cousseau y Perrota 2013). En
lo que respecta a la LCMCh, dada su conexién directa con
el mar adyacente a través de su desembocadura (Boca) y la
accién diaria de las pleamares que generan el ingreso de agua
marina a la misma, existe un potencial ingreso y egreso de
especies icticas entre las cuales seria esperable encontrar al
pejerrey escardéon marino (O. argentinensis). El mismo habita
en la zona litoral costera, hasta los 30 metros de profundidad,
desde Rio de Janeiro (Brasil) hasta el Golfo San Jorge (45°S) en
Argentina (Bovcon, et al. 2018). Sin embargo, Gonzalez-Castro et
al. (2009) categorizaron bioecologicamente a O. argentinensis de
la Laguna Costera Mar Chiquita, como un pez marino estuarino-
dependiente. Ademas, estos autores registraron hembras ma-
duras en la zona interior de la laguna entre junio y noviembre,
sugiriendo eventos reproductivos de este pejerrey dentro de la
laguna. Por otra parte, Moresco y Bemvenuti (2006) indican
que, en Rio Grande do Sul (Brasil), O. argentinensis estaria
representada por dos poblaciones: una residente en el estuario de
la Laguna de los Patos y otra en el mar, existiendo evidencias de
desove en sus respectivos ambientes. Bemvenuti (1987) encontrd
que la poblacién estuarina de O. argentinensis tiene un periodo
de desove durante agosto-septiembre. Moresco y Bemvenuti
(2006) caracterizaron la biologia reproductiva de la poblacién
marina de esta especie e indicaron que el periodo de desove se
extiende de agosto a diciembre. El comportamiento ecolégico
de O. argentinensis en latitudes mas altas que Brasil parece ser
bastante similar: existe una cantidad cada vez mayor de evidencia
sobre eventos independientes de reproducciéon de poblaciones
marinas y estuarinas de esta especie.

Cousseau (2010) indica que O. argentinensis ocurre en aguas
costeras de la Provincia de Buenos Aires (Argentina) casi todo
el aflo, pero que esta especie tendria un periodo reproductivo a
finales de primavera o principios de verano en la zona costera de
Bahia San Blas (Argentina, 40°S) entre septiembre y noviembre;
esto se evidenciaria por un aumento del indice gonadosomatico,
con un pico maximo en octubre correspondiente al desove. Por
lo tanto (como se demostré para Brasil), no se debe descartar la
existencia de poblaciones marinas y estuarinas de O. argentinen-
sis.

Todos estos resultados anteriores destacan un escenario mas
que complejo, en donde urge identificar taxonémicamente y
diferenciar las entidades del Género Odontesthes que habitan en
la Laguna Costera Mar Chiquita, haciendo especial hincapié en
la discriminacién precisa entre O. argentinensis y O. bonariensis
(y sus morfos plausibles), pero también entre las hipotéticas po-
blaciones (marina vss estuarina) coexistentes de O. argentinensis.
Al respecto, se evidenci6 la ausencia de datos comparativos
meristicos, morfométricos y moleculares entre O. argentinensis
y O. bonariensis, pero también entre las presuntas poblaciones
marinas y lagunares costeras de O. argentinensis. En este sentido,
un enfoque taxondémico integrativo, incluyendo ciclos de vida,
es muy deseable para lograr resultados valiosos y sélidos.

El objetivo de este informe fue compilar los resultados
derivados de diferentes publicaciones y datos del autor ain no
publicados con la finalidad de: a) identificar taxonémicamente

y diferenciar las entidades del Género Odontesthes que habitan
en la Laguna Costera Mar Chiquita, b) inferir limites entre O.
bonariensis y O. argentinensis a nivel de especie, y los eventuales
morfos intermedios que podrian habitar Laguna Costera Mar
Chiquita; c) diferenciar y caracterizar las poblaciones putativas
de O. argentinensis de lalaguna costera de Mar Chiquita y ambien-
tes marinos, d) aportar datos de ecologia y biologia reproductiva
de la unidad evolutiva/poblacion residente del pejerrey escardon
que habita en la LCMCh, tendientes a establecer medidas de
manejo y conservacion de dicho recurso.

Para lograrlo, se compilan diferentes publicaciones (ver
Bibliografia en Seccidén 2. Materiales y Métodos) con enfoques
morfoldgicos, meristicos, morfométricos, moleculares (ADN
mitocondrial y nuclear) y de ecologia y biologia reproductiva.

MATERIALES Y METODOS

Para la confeccidn del presente informe se ha utilizado informa-
cion de diversas fuentes, que implican datos ya publicados en
revistas cientificas y datos o conocimientos del autor aun sin
publicar. Las metodologias empleadas en los trabajos publicados
fueron las siguientes.

Analisis meristicos

Se consideraron los siguientes caracteres meristicos para cada
espécimen: serie de escamas laterales (Lss); conteo de branquies-
pinas en la rama inferior del primer arco (Gr); nimero de espinas
y radios de la primera aleta dorsal (D1), segunda aleta dorsal
(D2) y la aleta anal (A). Ademas, se registré la posicion relativa
de la primera aleta dorsal (D1) en relacion al ano y se codificd
como 1 (D1 anterior al ano), 2 (D1 sobre el ano) y 3 (D1 posterior
al ano). Estos datos fueron analizados estadisticamente mediante
analisis multivariados.

Analisis morfométricos

Se emplearon dos tipos de variables: (1) distancias entre puntos
homologos (landmarks) (IID); (2) datos de coordenadas (puntos
homodlogos o landmarks). En consecuencia, se realizaron dos
enfoques morfométricos diferentes. En ambos casos a partir de
las variables obtenidas, se realizé un procedimiento de norma-
lizacién de las mismas (diferente para cada tipo de variable).
Posteriormente, a partir de dichas variables normalizadas se
realiz6 un analisis estadistico mediante Analisis de Componentes
Principales y Analisis Discriminante (IID) y de relative Warps y
Analisis Discriminante (datos de coordenadas).

Analisis genéticos
Dos tipos de datos fueron empleados

Andlisis de Genética molecular basados en secuencias del gen
mitocondrial COIl

Se empled la subunidad I de la citocromo oxidasa (COI) para
evaluar los limites de especies a nivel molecular entre los grupos
evaluados. Se extirparon muestras de tejido muscular blanco de
individuos pertenecientes a los grupos Odontesthes.

Analisis genémicos

Se realizo la secuenciacién y analisis de RAD (restriction-enzyme
associated DNA) (Laboratorio de Biologia Analitica del Museo
Nacional de Historia Natural; Smithsonian, Washington DC). Las
bibliotecas genémicas se generaron siguiendo el protocolo de se-
cuenciacién RAD de doble digestion (ddRAD) original (Peterson
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et al. 2012) en la Instalacion de Secuenciaciéon y Gendmica de la
Universidad de Virginia. Recopilamos cinco conjuntos de datos
diferentes. El conjunto de datos 1 incluye 110 especimenes de los
cinco grupos (O. bonariensis, O. argentinensis residente y marino
de MChL, hibridos putativos y O. platensis), mas datos publicados
(Hughes et al. 2020) para los taxones de grupos externos O. incisa,
O. smitti'y O. hatcheri (Fig. 1). Este conjunto de datos se utilizd
para inferir una filogenia y evaluar las afinidades genéticas
de los hibridos. El conjunto de datos 2 incluye O. bonariensis,
O. argentinensis (residentes y marinos de MchL) e hibridos; El
conjunto de datos 3 solo incluyé O. argentinensis (residentes de
MchL y marinos) e hibridos, y ambos se utilizaron para probar
la hibridacién y la estructura de la poblacién. El conjunto de
datos 4 incluyé solo especimenes de O. argentinensis (residentes
de MchL y marinos) y el conjunto de datos 5 solo especimenes
de O. bonariensis y se utilizaron para probar la estructura de la
poblacién dentro de cada especie.

Analisis de ecologia/biologia reproductiva

Se analizé su abundancia, en relacion con las variables am-
bientales y se estimaron los principales parametros bioldgi-
co reproductivos: talla de primera madurez (longitud total),
fecundidad parcial y relativa, distribucion de frecuencias de
didmetros oocitarios e indice gonado-somatico (IGS). Ademas,
se analiz6 su ciclo gonadal desde un aspecto histolégico, en
funcién de un ciclo anual. Estos resultados atn estan en etapa
de escritura/publicacion; se incluyen pues resultados parciales.

Para conocer mas detalles sobre las metodologias empleadas
y/o los resultados expresados en lenguaje netamente cientifico,
consultar los siguientes trabajos publicados: Gonzalez-Castro
et al. (2009, 2013, 2016, 2019, 2022), Hughes et. al. (2017, 2020),
Levy et al. (2021, 2023), Mendez et al. (2024).

RESULTADOS Y DISCUSION

Coexistencia y distribucién de especies,
poblaciones e hibridos de Odontesthes en la
Laguna Costera Mar Chiquita y area marina
costera adyacente

Los resultados de numerosos afios de muestreos (2004-2022) en la
LCMCh y sus tributarios dulceacuicolas, indican que en la citada
laguna coexisten cuatro especies de Atherinopsidae: O. argenti-
nensis, O. bonariensis, O. smitti y O. platensis (Gonzalez-Castro
et al. 2009; 2013) (estas dos ultimas en forma exclusivamente
ocasional); dos poblaciones de O. argentinensis, (Gonzalez-Castro
et al. 2019, 2022; Levy et al. 2021) (poblacién marina costera y
estuarina-residente) y un hibrido (Gonzalez-Castro et al. 2016,
2022; Levy et. al. 2023), producto de la cruza entre especimenes de
O. bonariensis y O. argentinensis (poblacion estuarino-residente)
(Tabla 1). La distribucion para cada morfogrupo en la LCMCh,
tributarios dulceacuicolas y area litoral costera adyacente se
detalla en la Fig. 1.

Tanto Odontesthes bonariensis, la poblaciéon estuarina-
residente de O. argentinensis de la LCMCh y los hibridos resul-
tantes entre ambas, habitan en caracter de residentes la LCMCh
(Gonzalez-Castro et al. 2009, 2016, 2022), estando O. bonariensis
restringido al sector netamente oligohalino (salinidades registra-
das durante captura de esta especie: 0,9-2 UPS). No existe indicio
alguno que sugiera la participaciéon de la poblacién marina
costera de O. argentinensis en la generacién de dichos hibridos

(Gonzalez-Castro et al. 2016, 2019, 2022; Levy et al. 2023). Los
individuos de esta poblacién marina costera del escardén hacen
uso de la LCMCh, pero exclusivamente mediados por la accion de
las pleamares, con las cuales ingresan en la LCMCh a través de su
boca, utilizando la laguna con fines de alimentacién Gnicamente
y retirindose de la misma con la bajamar siguiente. Usualmente
su intrusion en la LCMCH esta limitada a la Zona I (boca) vy,
si bien han sido eventualmente registrados en la Zona II (San
Gabriel-Médano Blanco) su abundancia porcentual comparativa
es muy baja (Tabla 1) y su presencia en ambas zonas fue siempre
asociada a salinidades del agua altas (25-34 UPS) (Gonzalez-
Castro et al. 2009; 2016, 2022; Levy et al. 2021).

Por otra parte, los registros de ejemplares de O. platensis
(pejerrey panzén) y O. smitti (pejerrey corno) en la LCMCh han
sido puntuales y siempre asociados a su Zona I (boca), mediados
por ingreso de agua marina debido a pleamares/temporales. De
esta manera, el caracter bioecolégico de ambas especies en la
LCMCh es considerado como visitante ocasional, a pesar que
son especies conspicuas del litoral marino costero bonaerense
(Gonzalez-Castro et al.2009; 2013; 2022). En la Fig. 2 se presentan

Litoral
Costero

Fig. 1. Mapa de la Laguna Costera Mar Chiquita y sus tributarios
adyacentes. Los circulos de colores indican las distintas especies/-
pobaciones/hibridos y sus lugares de captura. Celeste: poblacion
estuarina-residente de O. argentinensis; violeta: O. bonariensis; ne-
gro: hibridos; rojo: poblacion costera de O. argentinensis; amarillo:
registros ocasionales de O. platensis'y O. smitti. TD: representa los
tributarios dulceacuicolas.

imagenes de las especies, poblaciones e hibridos de los pejerreyes
registrados en la LCMCh. Se puede observar las ligeras variacio-
nes intra-grupo en los patrones de coloracion, presentadas por
algunos de los taxa descriptos, particularmente los individuos de
la poblacion estuarino-residente de O. argentinensis y también
de los individuos hibridos (Fig. 2 B y C). Usualmente esto se
debe a su plasticidad fenotipica, que le permite adaptacion a
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los distintos sub-ambientes (Zonas, tributarios dulceacuicolas)
de la LCMCh, asociados a distinta profundidad, temperatura y
salinidad del agua y sustrato.

Diferenciacion morfogeométrica entre O.

bonariensis y O. argentinensis a nivel de especie,
poblaciones e hibridos en la Laguna Costera Mar
Chiquita y area litoral marina costera adyacente

Anélisis morfométrico basado en distancias entre puntos
homologos (ilDs)

El Anélisis de Componentes Principales (PCA), basado en los
protocolos de Box-Truss conteniendo las 26 distancias entre
puntos homologos normalizadas (ilDs) (Fig. 3), permitié una
segregacion grafica casi total de los cuatro grupos analizados,
(Fig. 4).

Los ejemplares hibridos se ubicaron completamente en el
segundo cuadrante (Fig. 4), con valores superiores a la media
para los ilDs 1-3, 1-4, 2-3, 2-4, 3-4 (Fig. 5) que representan la
longitud y altura de la cabeza (es decir, cabeza mas grande);
también las variables 5-6, 6-7, 7-8 y 8-9 tuvieron cargas altas
(Fig. 5), que denotan robustez pronunciada del cuerpo en los Box-
Trusses Il y IV (Fig. 3). Ademas, mostraron valores mas bajos
para la variable 4-6, que representa la distancia entre el final de
la cabeza y el origen de la primera aleta dorsal, lo que indica que
esta aleta Dorsal 1° se origina mas cerca de la cabeza para los
hibridos en comparacién con los otros grupos de Odontesthes
analizados.

Los ejemplares de O. bonariensis se ubicaron basicamente en
el tercer y, en menor medida, segundo cuadrante (Fig. 4). Esta
especie se caracteriz6 por una carga mayor para el ilD 5-7 (Fig. 5),
lo que indica que sus individuos poseen una mayor distancia
entre los origenes de las aletas pélvica y anal, en comparacioén
con los otros morfogrupos (Fig. 3). Ademas, los ejemplares de
O. bonariensis mostraron valores superiores a la media para los
ilD 1-3, 1-4, 2-4 (es decir, una cabeza mas larga) y, en menor
grado, 2-3, 3-4 (altura de la cabeza) y 5-6 (Fig. 5) (altura del
cuerpo) (Fig. 3). Ademas, mostraron valores inferiores a la media
para las variables 9-10, 9-11, 9-12, 10-11, 10-12, 12-11, 7-8 y 8-9
(Fig. 5), todos ilDs del cuarto y quinto Box-Trusses que denotan
un pedinculo caudal pequefio.

En contraste, los ejemplares de la poblacién/unidad evolu-
tivamente significativa de O. argentinensis estuarino-residente
de la LCMCh se ubicaron en el primer cuadrante (Fig. 4) y se
caracterizaron por presentar valores superiores a la media para
los IIDs 7-8, 8-9 9-10, 9-11, 9-12, 10-11, 10-12 y 12-11 (Fig. 5),
que denotan un cuerpo robusto a la altura de la Dorsal 2° y aleta
anal (Box-Truss IV) y un pedinculo caudal robusto y alargado
(Box-Truss V) (Fig. 3). Ademas, estos especimenes mostraron
cargas mas bajas para los IIDs 4-6 y 5-7 (Fig. 5).

Finalmente, la poblacion O. argentinensis del litoral costero
de Mar Chiquita se ubicé en el cuarto cuadrante (Fig. 4) y mostrd
valores superiores a la media para la variable 4-6 (Dorsal 1°
ubicada posterior al ano), pero también las variables 9-10, 9-11,
9-12, 10-11, 10-12 y 12-11 (Fig. 5), que denotan un peddnculo
caudal largo. También mostraron valores inferiores a la media
para los iLDs 1-4, 2-3, 2-4, 3-4 (indicando una cabeza de tamaiio
pequerfio) y 6-7, 7-8 y 8-9 (Fig. 5) (cuerpo algo comprimido)
(Fig. 3).

Los datos correspondientes a las 26 Componente principales
del PCA se emplearon para realizar el Analisis Discriminante
(DA) para los individuos de Odontesthes y produjeron tres

funciones de discriminacién candnica significativas. Las pri-
meras dos funciones discriminantes explicaron el 92,7% de la
varianza total en los datos (prueba de Wilks’-lambda de las
funciones 1-3=0,001, P<0,0001). El DA clasificé correctamente el
100% de los individuos de Odontesthes segtin los cuatro grupos
definidos a priori, mientras que el analisis de validacién cruzada
clasificé correctamente el 97,9% de los peces segun su forma
corporal (Tabla 2). En consecuencia, las clasificaciones erréneas
de grupo solo se registraron en los pejerreyes hibridos, donde
el 14,3% de sus individuos fueron clasificados erréneamente
durante el analisis de validacion cruzada como O. argentinensis
de la LCMCh (Tabla 1). Se definieron cuatro grupos, en forma
acorde a resultados obtenidos a priori en el PCA, y sus centroides
e individuos se separaron tanto en la primera como en la segunda
funcién discriminante (Fig. 6).

Diferenciacion genética/genémica entre O.
bonariensis y O. argentinensis a nivel de especie,
poblaciones e hibridos en la Laguna Costera Mar
Chiquita

Andlisis genético de los pejerreyes de Argentina (incluyendo
datos de la LCMCH), basado en marcadores mitocondriales
(cor

Un segmento de aproximadamente 650 pares de bases del gen de
la citocromo oxidasa subunidad I (COI) ha sido y es ampliamente
utilizado para detectar diferencias a nivel especifico en peces
(Mabragania et al. 2011). Los pejerreyes que habitan la LCMCh y
el litoral marino adyacente fueron analizados empleando secuen-
cias COI; los resultados obtenidos en su momento (Gonzalez-
Castro et al. 2016) sorprendieron al demostrar que los individuos
determinados a priori como morfotipos (hibridos al presente)
compartian haplotipos o con O. bonariensis o O. argentinensis
(Tabla 3), lo cual dio pie para que se postulara por primera vez
la hipétesis de hibridacion entre estas dos citadas especies. En
concordancia, los ejemplares determinados como O. bonariensisy
O. argentinensis no mostraron haplotipos compartidos (Gonzélez-
Castro et al. 2016).

Si bien el marcador molecular COI no es usualmente emplea-
do para analisis poblacionales, realizamos (Gonzalez-Castro et
al. 2019) un anélisis de redes de haplotipos (Haplotype network,
constructed with NETWORK software) basado en sequencias
COI para las poblaciones putativas de Odontesthes argentinensis
de tres localidades: 1) LCMCH, 2) Mar del Plata/Miramar y 3)
Bahia San Blas. Los resultados de la distribucion y diversidad de
haplotipos sugirieron fuertemente que las tres localidades compa-
radas corresponden a diferentes poblaciones de O. argentinensis,
presentando ademas cada una de ellas haplotipos “privados” y
unicos (Fig. 7). Ademas, la LCMCh exhibié un haplotipo casi-
Unico y altamente abundante (Hp10) presentado por 12 de los
13 individuos analizados para esta localidad, remarcando de esta
manera su gran diferencia frente a las otras dos poblaciones
analizadas (Fig. 7). El haplotipo 6 (Hp6), predominantemente
marino, seria el origen del Hp10 de la LCMCh (Fig. 7).

Analisis de la estructura poblacional y filogenémica basado en
ddRAD

La filogenia entre individuos (Fig. 8) basada en 9876 loci (datos
gendmicos) muestra que todos los especimenes (n=110) asigna-
dos a cada una de las especies formaron grupos reciprocamente
monofiléticos, de acuerdo con resultados previos (Hughes et al.
2020). Odonthestes platensis y O. smitti se muestran aqui como
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Fig. 3. Protocolo de entramado de caja (Box Truss) (nimeros romanos), basado en 12 puntos homélogos (nimeros arabigos) y distancias
entre puntos homologos (lineas) empleado para los analisis morfogeométricos, La fotografia es de un ejemplar hibrido de la LCMCh.
Modificado de Gonzalez-Castro et al. 2016.

Hibrido (O. bonx O. arg_ LCMCh)

=1
PC1

Fig. 4. Analisis de Componentes principals (PCA) de ejemplares de O. bonariensis, O. argentinensis estuarino-residentes de la LCMCh,
hibridos y O. argentinensis de la costa de Mar Chiquita. Amarillo: hibridos; verde: O. argentinensis estuarino-residentes; celeste: O.
bonariensis de la LCMCh; azul: O. argentinensis de la costa de Mar Chiquita. Modificado de Gonzalez-Castro et al. 2022.
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Tabla 2
Resultados del Analisis Discriminante, basado en las 26 valores de las Componentes Principales del Analisis
de Componentes Principales para los 4 morfogrupos de pejerrey de la LCMCh. Oint: hibridos; Obon:
O. bonariensis de la LCMCh; Oarg_MChL: poblacién estuarino-residente de O.argentinensis; Oarg_costa:
poblacién marina costera de O.argentinensis. Modificado de Gonzalez-Castro et al. 2022.

Prediccion de membresia de grupo

Original Morfogrupo Oint Obon Oarg_MChL Oarg_costa Total

Conteo Oint 14 0 0 0 14
Obon 0 19 0 0 19
Oarg_MChL 0 0 32 0 32
Oarg_costa 0 0 0 30 0

% Oint 100 0 0 0 100
Obon 0 100 0 0 100
Oarg_MChL 0 0 100 0 100
Oarg_costa 0 0 0 100 100

Datos con validacion cruzada

Conteo Oint 12 0 2 0 14
Obon 0 19 0 0 19
Oarg_MChL 0 0 32 0 32
Oarg_costa 0 0 0 30 30

% Oint 85,7 0 14,3 0 100,0
Obon 0 100,0 0 0 100,0
Oarg_MChL 0 0 100,0 0 100,0
Oarg_costa 0 0 0 100 100,0

Tabla 3

Distribucién de haplotipos (Hp) de los morfogrupos de pejerrey de la LCMCh. Omorph: hibridos; Obon:

O. bonariensis de la LCMCh y otras lagunas continentales; Oarg_MCh: poblacion estuarino-residente de

O. argentinensis; Oarg_marinos: O. argentinensis de localidades marino costeras (Mar del Plata, Miramar.

Modificado de Gonzéalez-Castro et al. 2016.

Grupos n Hpl Hp2 Hp3 Hp4 Hp5 Hpé6 Hp7 Hp8 Hp9 Hplo
Obon 17 13 4

Omorph 5 2 2 1

Oarg_marinos 10 1 6 1 1 1

Oarg_Mch 19 12 2 2 1 1 1
Total 51 15 6 14 8 3 1 1 1 1 1
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Fig. 5. Circulo de correlacién (variables-componentes) entre las
distancias entre puntos homoélogos (iLDs) y las dos primeras com-
ponentes del Anélisis de Componentes Principales. Modificado de
Gonzalez-Castro et al. 2022.
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Fig. 6. Analisis Discriminante de los cuatro morfogrupos de pejerrey,
basado en los PC scores del Analisis de Componentes principales.
Rombos amarillos: hibridos; cuadrados celeste: O. bonariensis; trian-
gulos verde: poblacion estuarino-residente de O. argentinensis de la
LCMCH; triangulos azul: poblacién marina costera de O. argentinensis.

distantemente relacionados con las otras dos especies presentes
en la LCMCh. Por el contrario, los individuos determinados pre-
viamente a nivel morfolégico como hibridos (Gonzalez-Castro et
al. 2016, 2022) de la LCMCh no forman un grupo monofilético y
se ubican a lo largo de las ramas del arbol, entre O. bonariensisy O.
argentinensis, lo que ya incluso en este analisis que es de caracter
filogenético (ver debajo analisis de hibridacion) sugiere que
probablemente sean hibridos con afinidades genéticas variables
con estas dos especies.

La estructura genética de la poblacién evaluada con
FastStructure y ALStructure para todos los especimenes de O.
bonariensis, O. argentinensis y los hibridos (conjunto de datos 2,
n = 82, 2936 loci) reveld que el numero 6ptimo de poblaciones (K)
era dos (Fig. 9a). De acuerdo con el analisis filogenético, todos
los individuos de O. bonariensis y O. argentinensis se clasificaron
en sus respectivos grupos, mientras que se encontré que los
morfotipos intermedios eran hibridos entre los dos (ver seccion
de hibridacién).

Los analisis del conjunto de datos 3 (todos los individuos de
O. argentinensis y morfos intermedios, n = 55, 9822 loci) también
dieron como resultado K = 2 grupos, con hibridos claramente
separados en su propio grupo (Fig. 9c).

El anélisis de individuos “puros” de O. argentinensis solo
(conjunto de datos 4, n = 41, 9390 loci) también resultd en un
K preferido= 2 (Fig. 9d), lo que revela diferentes identidades
genéticas para individuos de poblaciones marinas y aquellos que
son residentes de MChL.

Finalmente, los resultados utilizando el conjunto de datos 5
con especimenes de O. bonariensis del interior de MChL y de otras
localidades (n = 28, 12456 loci) indicaron la falta de distincién
genética entre las poblaciones de esta especie (Fig. 9b).

Hibridacion entre las poblaciones de O. bonariensis y O.
argentinensis residentes de la LCMCh

A partir de los individuos determinados como potenciales hibri-
dos (morfotipos) (N=14) entre O. bonariensis y O. argentinensis
de la LCMCh por Gonzélez-Castro et al., (2016), se realizaron
a posteriori (Gonzélez-Castro et al. 2022) analisis especificos
de hibridacién, confirmando sin lugar a dudas dicha hipotesis
planteada en 2016. De esta manera, todos los individuos con
fenotipo intermedio fueron asignados a una clase hibrida me-
diante el software gghibrids, con indices de hibridacion (HI)
cuasi ideales (0,49-0,51) (Fig. 10a), mientras que a los individuos
de O. argentinensisy O. bonariensis de la LCMCh se les asignaron
HI que oscilaban entre 0,01 y mas de 0,87, respectivamente. Este
analisis se calibr6 con especies parentales puras representadas
por individuos de ambas especies recolectados de poblaciones
fuera de la LCMCh. En comparacion con estas poblaciones de
referencia (con HI = 0 o HI = 1), los HI de los individuos de O.
bonariensis residentes en MChL se desplazaron ligeramente hacia
el valor de los hibridos (0,5 <0,87 <1), pero este cambio fue menos
marcado para O. argentinensis residente en la LCMCh (HI cercano
a 0) (Fig. 10a). NewHybrid e Hybriddetective identificaron siete
individuos con morfologia intermedia como hibridos F1 y otros
siete individuos como hibridos de la generacion F2 (probabi-
lidades posteriores >0,98) (Fig. 10b), pero la probabilidad de
individuos retrocruzados con tipos parentales fue insignificante.
Todos los O. argentinensis y O. bonariensis de la LCMCh no
asignados como tipos parentales a priori fueron detectados como
especies puras por este analisis.
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Fig. 7. Analisis de redes de haplotipos. Puntos negros corresponden a haplotipos “perdidos”. El tamaiio de los circulos es
proporcional a la frecuencia haplotipica y los niimeros corresponden a los haplotipos. Localidades: verde, LCMCH; azul,
Mar del Plata/Miramar, amarillo, Bahia San Blas. Modificado de Gonzélez-Castro et al. (2019).
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Fig. 8. Filogenia basada en analisis de Maxima probabilidad de
pejerreyes, basado en 102.340 SNPs. Valores de re-muestreo indicados
en los nodos. Las especies de Odontesthes indicadas en negrita fueron
colectadas para este estudio adentro y/o afuera de la Laguna Costera
Mar Chiquita. Modificado de Gonzalez-Castro et al. 2022.

Caracteristicas ecolégicas de los hibridos

Los ejemplares resultantes de la hibridacion entre O. bonariensis
(presente en los tributarios dulceacuicolas y Zona III de la
LCMCh) y la poblacién estuarina-residente de O. argentinensis
de la LCMCH presentan una robustez morfoldgica que sugiere
un buen fitness/adecuacién al ambiente. Asimismo, cuando
el anélisis de los estadios de maduracion gonadal de dichos
ejemplares indic6 que el 86,6% del total de ejemplares hibridos
colectados fueron hembras (Tabla 4) (Gonzalez-Castro et al.
2022). Ademas, el 57,9% de los individuos capturados fueron
determinados en el estadio “en capacidad de desove” (spawning
capable), acorde a la escala de 5 estadios propuesta por Brown-
Peterson et al. (2011). Al presente, no se han colectado individuos
hibridos en desove activo (oocitos hidratados). Al presente,
han sido colectados ejemplares hibridos en las Zonas II, III y
tributarios dulceacuicolas.

Diferenciacion y caracterizacién morfolégica de
las poblaciones de O. argentinensis de la LCMCh y
ambientes marinos de la Pcia de Buenos Aires

Los anélisis meristicos y morfogrométricos realizados (Gonzalez-
Castro et. al. 2016), diferenciaron y caracterizaron comparati-
vamente algunas poblaciones de O. argentinensis. Al respecto,
se comparraron las diferencias morfolégicas de la poblacién
estuarina-residente del escardéon que habita la LCMCh, con
respecto a la de sus conspecificos marinos (poblaciones costeras
de Mar Chiquita, Mar del Plata y Miramar) (Fig. 11).

Los resultados indican marcadas diferencias morfogeomé-
tricas entre la poblacion residente de la LCMCH, con respecto
a las otras tres poblaciones analizadas (Mar Chiquita, Mar del
Plata y Miramar), quienes se ubicaron diferencialmente en el Plot
de Anélisis de deformaciones relativas (RWA) (Relative Warp
Analisis, en inglés), ubicandose las poblaciones marinas (puntos
negros) en los cuadrantes 2 y 3, y la poblacion residente de
la LCMCh (circulos blancos) en los cuadrante 1y 4 (Fig. 11a).
Al respecto, dichas diferencias comparativas estuvieron repre-
sentadas por el tamarfio de la cabeza (méas pequefia, corta y
baja, en las poblaciones marinas analizadas), asi como también
en la altura (robustez) del cuerpo, medida a nivel de la aleta
Dorsal 1°-ventral, como se observa en el analisis de Deformacion
de placa delgada (TPS) (thin Plate-Splin, en inglés) (Fig. 11b).
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Fig. 9. Analisis de redes y agrupamiento FastStructure en K = 2 basado en datos ddRADseq. a) Resultados basados en O. bonariensis,
hibridos y O. argentinensis. b) Resultados basados en diferentes localidades de O. bonariensis. c) Resultados basados en hibridos y O.
argentinensis. d) Resultados basados en diferentes localidades de O. argentinensis (dentro y fuera del MChL). Modificado de Gonzalez-
Castro et al. 2022.

Tabla 4
Resultados del Analisis Discriminante, basado en las 26 valores de las Componentes Principales del Analisis de
Componentes Principales para los 4 morfogrupos de pejerrey de la LCMCh. Oint: hibridos; Obon: O. bonariensis de
la LCMCh; Oarg_MChL: poblacién estuarino-residente de O.argentinensis; Oarg_costa: poblacion marina costera de
O.argentinensis. Modificado de Gonzalez-Castro et al. 2022.

Estadio de madurez gonadal macroscopico
1. Inmaduro 2. Desarrollo 3. En capacidad de desove 4. Postpuesta 5. Reposo  Total %

Porcentaje de individuos 21,1 15,8 57,9 0,0 53 100
Proporciéon Hembras/ machos 4 (sexo no determinado) 3/0 10/1 0/0 0/1 86.6/13.3
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Fig. 10. Evidencia de hibridacién. A) Indice hibrido estimado para
cada individuo en gghybrids, los individuos estan ordenados a lo largo
del eje x. b) Grafico producido por Hybriddetective. Los individuos
estan ordenados a lo largo del eje x mientras que el eje y muestra
la probabilidad posterior acumulada especifica del individuo de
asignacion a cada una de las seis clases hibridas posibles. Modificado
de Gonzalez-Castro et al. 2022.

Por su parte, el analisis de multidimensional scaling basada en
datos meristicos también arrojo diferencias entre los dos grupos
analizados (Fig. 11c), confirmando de esta manera la existencia
de diferencias a nivel de morfologia de la poblacion estuarino-
residente de O. argentinensis de la LCMCH con respecto a otras
poblaciones marino costeras de dicha especie.

Diferenciacion a nivel de comunidades
parasitarias entre O. bonariensis 'y O.
argentinensis a nivel de especie, poblaciones e
hibridos en la Laguna Costera Mar Chiquita y area
litoral marina costera adyacente

Recientemente Levy et al., (2021), mediante un analisis com-
parativo de la estructura y composicion de los ensambles de
parésitos de la poblacion estuarino-residente de O. argentinensis
de LCMCh (subdividiéndola en estuario y tributarios dulceacui-
colas (TD)) y la poblacion del litoral marino-costero adyacente
de MCH, demostraron que existe un alto grado de diferenciaciéon
entre ambas poblaciones.

De las 31 especies de parasitos registradas para este hos-
pedador (O. argentinensis) (incluyendo las registradas en Levy
et al. 2019 y Levy et al. 2021), 6 estuvieron presentes en los 3
ambientes (TD, estuario y mar), 11 fueron exclusivos de TD y
estuario, 8 fueron exclusivamente marinos, dos exclusivos de
TD, dos exclusivos solo de estuario y por tltimo dos exclusivos
de estuario y mar (Levy et al. 2021).

El hallazgo de dos ensambles de parasitos muy diferentes en
composicion y estructura fue indicativo del aislamiento entre
las poblaciones marina y estuarino-residente de O. argentinensis,
apoyando el proceso de especiacion en curso propuesto para

la poblacién residente de la LCMCh por Gonzalez-Castro et
al. (2019). Adicionalmente, la homogeneidad de los ensambles
de parasitos en los individuos de dicha poblacién colectados
en zonas estuarinas y de agua dulce de la LCMCh resalta la
capacidad de esta especie para colonizar nuevos ambientes en
este extremo del gradiente ambiental. Por el contrario, no se
encontraron evidencias de intercambio entre las poblaciones
marina y estuarino-residente, siendo, al menos en la actualidad,
un proceso de colonizacién aparentemente unidireccional.

Muy recientemente, Levy et. al. (2023) analizaron los pa-
réasitos como indicadores de preferencias de habitat para los
ejemplares de pejerrey hibridos (y sus parentales) que habitan
en la LCMCh registrados por Gonzalez-Castro et al. (2016, 2022).
Se observo que, mientras que O. argentinensis mostré evidencia
de parasitos marinos, O. bonariensis tuvo una dominancia de
especies dulceacuicolas como se esperaba. Y, aunque los para-
sitos de los hibridos mostraron similitudes con ambas especies
parentales, indicaron una preferencia de estos hospedadores
por habitats dulceacuicolas o periodos de permanencia mas
prolongados en las areas oligohalinas de la LCMCh. La presencia
de especies parentales puras, las diferencias en el uso del habitat
encontradas entre ellas y los hibridos, y el efecto condicionante
de la heterogeneidad ambiental sobre el evento de hibridacién
apoyan un modelo de mosaico para esta zona hibrida.

Ecologia y biologia reproductiva de la poblacién
estuarino-residente de O. argentinensis de la
LCMCh

Los datos de abundancia mensual por zonas de la unidad evo-
lutiva/poblacion estuarino-residente de O. argentinensis de la
LCMCH indican la presencia de ejemplares en forma ininterrum-
pida durante todo el afio en la citada laguna. Al respecto, los
datos de numerosidad derivados de muestreos mensuales en los
afios 2005, 2006 y 2008 indican un pico abundancia en los meses
de junio-julio (Fig. 12), donde se produce un acardumamiento
del recurso en las zonas internas de la LCMCH (Zona II, Zona
III y tributarios dulceacuicolas) y alta actividad tréfica previa
al inicio de las puestas. En concordancia, Gonzalez-Castro et al.
(2009) correlacionaron las mayores abundancias de esta especie
en la LCMCh a bajas temperaturas y bajas salinidades del agua.
Esto se debe a la gran demanda energética (amino acidos, lipidos,
hidratos de carbono, etc) requerida por parte de las gonadas para
completar su maduracion y, a nivel del organismo, optimizar su
factor de condicién corporal para poder enfrentar a posteriori
el extenso periodo de puestas (Julio-Noviembre) que presenta
dicha especie en la LCMCh (Mendez et al. 2024).

Muy recientemente, Mendez et al. (2024) analizaron los para-
metros digestivo/metabdlicos y de condicion corporal de la pobla-
cién estuarino-residente de O. argentinensis de la LCMCh, en dife-
rentes estadios de madurez ovarica (II: maduracion; III: capacidad
de desove; Illas: subfase activo desovante). Inesperadamente,
observaron que los pejerreyes en fases II y III mantuvieron su
condicién corporal, mientras que la misma mejoré en la subfase
activo desovante. El factor de condicién alométrico aument6 un
50% durante dicha fase. No se observaron cambios en el indice he-
patosématico ni en el coeficiente intestinal en las diferentes fases
de maduracion ovarica. No obstante, la concentracion proteinas
en musculo, de glucégeno en higado y de triglicéridos en grasa
intestinal disminuyeron un 50%, 40% y 70%, respectivamente en
la subfase activo desovante (Illas), mientras que el glucégeno en
musculo disminuyé abruptamente en la fase Il y se recuperd
en la subfase Ilas. Estos resultados destacan la capacidad de
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Fig. 11. A) Analisis de deformaciones relativas (RWA) basado datos de coordenadas de puntos homoélogos de las poblaciones de O.
argentinensis de la LCMCh (circulos blancos) vss poblaciones costeras (circulos negros) (Mar Chiquita, Mar del Plata y Miramar).
B) Deformacion de placa delgada (TPS), basado en datos de coordenadas de las citadas poblaciones. C) Escalado Multidimensional
basado en variables meristicas de las poblaciones de O. argentinensis de la LCMCh (circulos blancos) vss poblaciones costeras (circulos

negros) (Mar Chiquita, Mar del Plata y Miramar). E) Protocolo de entramado de caja (Box-Truss, en inglés) empleado para los analisis
morfogeométricos. Modificado de Gonzalez-Castro et al. 2016.

adaptacion de esta poblacion de O. argentinensis de la LCMCh
para sostener la maduraciéon gonadal y el desove manteniendo
su condicién corporal (Mendez et al. 2024).

Los analisis histologicos de gonadas y el analisis de la
estructura de didmetros oocitarios realizados sobre dicha unidad
evolutiva/poblacion estuarino-residente confirman que presenta

. una modalidad de desove multiple (desovante parcial, con fecun-
Numerosidad total 2005-2006-2008 . . . L . . .
110 didad indeterminada). Esto implica la presencia en simultaneo
de multiples camadas oocitarias (clutches), asi como también
una temporada de puestas prolongada (Fig. 13; Tabla 5).

g3888
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Fig. 12. Estimaciones mensuales del Indice gonadosomatico pro-
medio y la abundancia (numerosidad) de la poblacion estuarino-
residente de O. argentinensis de la LCMCh, en funcién de un ciclo
anual. Muestreos mensuales realizados durante los afios 2005, 2006 y
2008 en Zonas L, I y III (2005) y Zonas I y III (2006 y 2008).

Fig. 13. Estructura de las distintas camadas oocitarias registradas
en hembras maduras (actively spawning) de la poblacién estuarino-
residente de O. argentinensis de la Laguna Costera Mar Chiquita.
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De esta manera, para el caso de esta poblacién de la LCMCh,
las puestas (desoves) comienzan (dependiendo de las caracteris-
ticas ambientales del afio en curso) aproximadamente entre el 15
de Julio-1 de Agosto, extendiéndose en plenitud hasta el mes de
Noviembre inclusive (Tabla 5). Se han registrado puestas durante
el mes de Diciembre, Enero y Febrero pero en casos puntuales de
individuos que —-al ser analizados histologicamente- estaban
eliminando su remanente oocitario, cerrando su temporada
de desove anual y entrando de esta manera en el estadio de
posdesove (Tabla 5).

Tabla 5
Estadios de maduracién gonadal registrados para la poblacién
estuarino-residente de O. argentinensis de la LCMCh.

Estadios de maduracion gonadal
Reposo  Maduracion ~ Puestas parciales ~ Pospuestas

Enero X X
Febrero X X
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

XK

KR XX

KRR XK XX

Por su parte, los analisis mensuales preliminares de los
estadios macroscopicos de maduracion ovarica, sumados a los
datos de abundancia mensual, indican que esta poblacién cumple
la totalidad de su ciclo de vida en la LCMCh, siendo los meses de
Marzo-Abril la etapa de reposos gonadal, Mayo, Junio y mitad
de Julio maduracién gonadal, mediados de Julio-hasta finales de
noviembre desoves parciales y Diciembre-Enero-Febrero ltimos
desoves e ingreso en el estadio de posdesove (Tabla 5; Fig. 14).

Hasta el presente, los sitios de la LCMCh donde han sido
confirmadas por quien suscribe hembras en desove o desove
inminente (Fig. 14) (esto es, hembras que presenten de oocitos
hidratados, o hialinos en hidratacién inminente) son: i) Zona
III (médano blanco), Zona III (San Antonio), Arroyo Grande,
Arroyo Las Gallinas, Canal 7, Canal 5 (Fig. 1). En particular,
esta poblacion de pejerrey utiliza para desovar el Canal 5 en un
rango muy amplio, que va desde su desembocadura en la zona
norte de la laguna hasta las cercanias de la Ruta Nacional N°2
(Vivorata), sufriendo una intensa presion de extraccién derivada
de la pesca deportiva, dado que la actual veda de pejerrey
para la LCMCh (y en toda la provincia de Buenos Aires) esta
implementada del 1° de Septiembre al 30 de Noviembre, los dias
lunes a viernes, segiin lo establecen las Disposiciones de 483/2019
y 116/2021. Esto muy probablemente sea debido a que dichas
disposiciones estan implementadas para los desoves en lagunas
continentales de O. bonariensis (pejerrey lagunero, descripto por
primera vez para Chascomus), especie cuyos desoves en lagunas
continentales ocurren en primavera y verano, en contraposicion
a lo demostrado por quien suscribe (Gonzélez-Castro et al., 2009
y datos no publicados) para el O. argentinensis de la LCMCh,
poblacién que presenta desoves inverno-primaverales.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. EnlaLaguna Costera Mar Chiquita coexisten regularmente
dos especies (O. bonariensis y O. argentinensis), de las cuales

O. argentinensis presenta dos poblaciones: una estuarino-
residente y otra marina costera que ingresa solo con fines
troficos a la laguna. A su vez coexiste con ambas un hibrido
fértil, generado por la cruza entre O. bonariensis (habitante
de los TD y eventualmente Zona III de la LCMCh) y la
poblacion estuarino-residente de O. argentinensis. Este
hibrido, al igual que O. bonariensis, es porcentualmente
minoritario (ver Tabla 1).

. Han sido registrados en caracter de visitantes ocasionales,

siempre asociados a la Zona I y bajo condiciones de alta
salinidad del agua, ejemplares adultos y juveniles de O.
platensis (panzon) y adultos de O. smitti (corno).

. Los distintos tipos de estudios realizados hasta el presente

(morfoldgicos, meristicos, morfogeométricos, genéticos,
gendmicos, parasitologicos y ecofisioldgicos) confirman
lo expresado en el punto 1).

. Los distintos gradientes de salinidad (usualmente correla-

cionados a las distintas Zonas de la LCMCh) estructuran la
abundancia y distribucién de las entidades nombradas en

1.

. Por lo expuesto anteriormente, las poblaciones de O. argen-

tinensis (estuarino-residente y marino-costera) deben ser
manejadas como dos entidades totalmente independientes,
teniéndose en cuenta (datos en proceso de publicacion) que
el genoma los individuos correspondientes a la poblacion
estuarino-residente de la LCMCh es tnico y el mas diver-
gente de todas las poblaciones de escardon analizadas hasta
el momento.

. Estas particularidades gendmicas que presenta la poblacién

estuarino-residente del escardon, sumados a sus diferencias
meristicas, morfogeométricas, parasitologicas, bioquimico-
fisiologicas y ecoldgicas (patrén de historia de vida) hacen
que la misma sea actualmente considerada por algunos
autores como una Unidad evolutivamente significativa (ESU
en Inglés, sensu Waples, 2004), o incluso una poblacién
altamente diferenciada que se encontraria en vias de es-
peciacion. Esto implica que la LCMCh posee un genoma
Unico del pejerrey escardén, incluso teniendo en cuenta
la totalidad de su rango de distribuciéon (Rio de Janeiro-
Chubut). Ergo, debe ser protegido en forma acorde, real-
zando la importancia como Reserva Mundial de Biosfera
de la LCMCH. Al respecto, la difusion en la comunidad y
también en el ambito de los pescadores recreativos parece
vital a la hora de generar conciencia proteccionista sobre
dicho recurso tnico. Una nueva disposicién reglamentaria
de veda deberia realizarse con urgencia y su extraccién por
pesca recreativa estar rigurosamente controlada, acorde a
los que establezca dicha disposicion.

. La poblacién estuarino- residente de O. argentinensis cum-

ple la totalidad de su ciclo de vida en la LCMCh. Es un
desovante multiple que presenta un periodo de puestas
aproximado entre el 15 de Julio y fin de Noviembre, pudien-
do encontrarse puestas aisladas (porcentualmente minori-
tarias) en los meses de Diciembre, Enero y Febrero.

. La poblacién estuarino-residente de O. argentinensis de la

LCMCh representa en términos de abundancia (numerosi-
dad) el mayor morfogrupo —comparativamente hablando-
de todas las entidades de pejerrey registradas en dentro de
la LCMCH, con un % de abundancia general aproximado
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10.

Fig. 14. Morfologia externa de gonadas de ejemplares de la poblacién estuarino-residente de O. argentinensis de la Laguna Costera Mar
Chiquita: A-C) Morfologia externa de ovarios en maduracién. D) Testiculo correspondiente a un macho maduro (espermiante).

del 80-90%, el cual, como se demostrd en la secciéon de
resultados, varia entre las distintas Zonas de la LCMCh.

. Se han confirmado histolégicamente (por quien suscribe)

desoves en la Zona II (Médano Blanco), Zona III (San
Antonio), Arroyo Grande, Canal 7, Arroyo Las Gallinas
y especialmente Canal 5 (a ambos lados de la ruta, llegando
a registrarse pejerrey hasta las cercanias a la localidad
de Vivorata en la ruta N°2). En el Canal 5 y, en menor
medida, la Zona IlI (San Antonio) y Zona II (médano blanco),
dicho recurso sufre una gran presiéon pesquera deportiva
durante los meses de mayo a octubre, que coincide con su
maduracion gonadal avanzada y sus puestas. Se sugiere
fuertemente pues, el establecimiento de medidas de manejo
del recurso pertinentes, asi como un cambio de las fechas,
lugares y modalidades de veda acorde a las conclusiones
expuestas.

Los hibridos, aunque minoritarios porcentualmente hablan-
do, se presentan como entidades de buen fitness y con
capacidad de madurar reproductivamente. Representan una
novedad con importancia ecologica y evolutiva para el
género Odontesthes. No se han confirmado todavia hembras
en desove de esta entidad. Las hipétesis actuales sobre su
baja abundancia estan pues centradas en el hecho que el
factor limitante de la misma seria la baja abundancia y
restriccién Zonal de una de sus especies progenitoras (O.
bonariensis).
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