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Abstract.- This study analyses the seasonal fisheries and
sexual proportion of the narrownose smooth-hound Mustelus
schmitti from the Uruguayan oceanic coast. The maximum
catches took place during the fall. Of a total of 2105 individuals,
1483 were males and 622 females, being females larger than
males. Females were dominant at maximum depths of 50 m
(inner shelf), whereas males occupied major depths of 50 m
(outer shelf). The great proportion of mature females on the
inner shelf during spring and summer, and mature males in
summer are related to the mating, ovulation and delivery time
as previously proposed for this shark in this area. The length

in which 50% of the females were retained was below or on
the length of sexual maturity of the narrownose smooth-hound,
indicating that these are more affected by the fishing activity.
Nevertheless, an important fraction of the population that
distributes on the inner and outer shelf during the time of
parturition, ovulation and mating would be protected in spring
and summer by the establishment of fishing bans of the fishes
Cynoscion guatucupa and Merluccius hubbsi.

Key words: Coastal shark, size composition, fishery, Uruguayan
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Introduccion

Los peces cartilaginosos presentan estrategias de vida
(tasa de crecimiento lenta, maduracion tardia, baja
fecundidad y extenso periodo de gestacion) que los
convierten en especies susceptibles a la explotacion
pesquera (Barker & Schluessel 2005). A nivel mundial
las poblaciones de tiburones y otros condrictios son
explotadas por pesquerias industriales, artesanales y
recreacionales, las que han contribuido a la disminucién
de sus poblaciones (Walker 1998). Las pesquerias de
arrastre del Atlantico sudoccidental afectan a varias
especies de condrictios demersales, cuyos rangos de
distribucion incluyen las plataformas continentales de
Uruguay, Argentina y Brasil, incluyendo a Mustelus
schmitti (Chiaramonte 1998, Van der Molen et al. 1998,
Miranda & Vooren 2003, Paesch & Domingo 2003) la
cual ha sido declarada en peligro de extincion (UICN
2007).

El gatuso Mustelus schmitti Springer, 1939
(Elasmobranchii, Triakidae) es una especie endémica de
las aguas costeras del Atlantico Sur que se distribuye
desde Rio de Janeiro, Brasil (22°27°S) (Figueiredo 1977)
hasta el sur de la Patagonia, Argentina (47°45’S)
(Chiaramonte & Pettovello 2000), a profundidades entre

5y 140 m (Mooren 1997). Se trata de una especie vivipara
no placentaria de ciclo reproductivo anual con un periodo
de gestacion de entre 11y 12 meses y ovulacion inmediata
(Chiaramonte & Petovello 2000, Sidders et al. 2005),
ocurriendo el parto en primavera o comienzos del verano
(Oddone et al. 2005). La talla de primera madurez
(LTM,,) reportada para el frente oceanico del Rio de la
Plata ha sido de 59 cm para machos y 72 cm para hembras
(Oddone et al. 2005).

Esta especie se distribuye en aguas uruguayas y
argentinas durante el verano, y en invierno migra a la
plataforma continental del sur de Brasil (Vooren 1997).
Como consecuencia de dicho comportamiento distintas
fracciones de la poblacion son afectadas por las
pesquerias artesanales e industriales de Argentina,
Uruguay y sur de Brasil, en diferentes estaciones del afio
(Oddone et al. 2005). A pesar de la importancia
socioecondmica de esta especie, no se conoce el efecto
de la pesca sobre la estructura poblacional.

El objetivo de este trabajo fue analizar las variaciones
espacio-temporales en la composicion por tallas y sexos
de la captura de M. schmitti obtenida por observadores
a bordo de embarcaciones que operaron al arrastre en la
costa atlantica uruguaya durante el afio 2004.
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Material y métodos

Los datos fueron obtenidos a través del Programa de
observadores a bordo de la Direccién Nacional de
Recursos Acuéaticos (DINARA), en cuatro buques
arrastreros de pesca comercial, que operaron desde el
puerto de La Paloma (Rocha, Uruguay) durante el afio
2004, en la zona comprendida entre 34°07°-35°53’S,
desde 20 m hasta 126 m de profundidad (Fig. 1). Estas
embarcaciones de 32,78 m de eslora, 7,30 m de manga,
3,70 m de puntal, 218 TRB y 330 HP de potencia,
utilizaron redes de media agua adaptadas para el arrastre
de fondo, de 40, 60 y 100 mm de abertura de malla en el
copo entre nudos opuestos. En cada lance de pesca se
obtuvo la posicién y la captura (kg) por especies. En todos
los lances se tom6 una muestra de 76 kg y los datos fueron
expandidos al total de la captura; cuando la captura fue
menor se analizé el total de los individuos. De todos los
individuos analizados por lance se registré el sexo y la
longitud total al cm inferior, segun Compagno (1984).

Como consecuencia del desigual nimero de lances
mensuales los datos fueron agrupados y analizados por
estaciones (Tabla 1). A fin de conocer la importancia
relativa de la especie en las capturas totales, se calcul6 la
proporcién de M. schmitti por estacion del afio en la
captura total con relacion a la captura de otros
elasmobranquios y peces 6seos.
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Figura 1

Mapa del area de estudio, costa ocednica uruguaya, y
posicion de los lances de pesca para M. schmitti

Map of the studied area, Uruguayan oceanic coast, and
position of fishing hauls for M. schmitti

Tabla 1

Estacion del afio, meses, namero de lances (N° L) y rango
de profundidad (m) donde operaron los buques de pesca

Season, months, number of trawls (N° L) and depth range
(m) where the fishing vessels operated

Estacién Meses N° Lance Profundidad (m)
Verano Enero - marzo 7 24,8 - 80,0
Otofio Abril - junio 26 28,3 - 126,0
Invierno Julio - septiembre 9 242 — 83,3
Primavera Octubre - diciembre 4 20,6 — 34,5

Mediante el Andlisis de Varianza (ANDEVA) (Sokal
& Rohlf 1998) se analiz6 si existieron diferencias
significativas entre las longitudes de los ejemplares
capturados por los distintos tamafios de malla para todos
los individuos. Los supuestos del ANDEVA fueron
comprobados mediante el uso de la prueba de Shapiro-
Wilk (normalidad) y de la prueba de Levenne
(homogeneidad de varianzas). En caso de encontrarse
diferencias significativas en el ANDEVA se utilizé la
prueba a posteriori de Tukey (T) (Sokal & Rohlf 1998)
para verificar entre qué tipo de mallas ocurrieron las
mismas. Para establecer la no existencia de diferencias
en la composicion de tallas por sexo para el conjunto de
datos, se utilizé la prueba de Student (t) o la prueba no
paramétrica de Kolmogorov-Smirnov (KS), en caso de
no cumplirse los supuestos de homogeneidad (Sokal &
Rohlf 1998). Para analizar la composicién por tallas,
sexos Yy la proporcion de individuos maduros e inmaduros
y las posibles diferencias entre estas variables, se dividid
la zona de pesca en plataforma interna (PI, profundidad
<50 m) y plataforma externa (PE, profundidad > 50 m)
por estacién (verano, otofio, invierno y primavera). Como
criterio para separar individuos inmaduros y maduros se
utilizaron las longitudes de primera madurez (LTM,)
estimadas por Oddone et al. (2005).

La predominancia de machos o hembras en cada lance
asi como la proporcién de hembras y machos maduros e
inmaduros capturados en Pl y PE se analizé mediante la
prueba de +* basado en las frecuencias absolutas de las
muestras (Sokal & Rohlf 1998). Para verificar si no
existieron diferencias en la composicion de tallas por sexo
entre Pl y PE se utiliz6 la prueba no paramétrica de
Kolmogorov-Smirnov (KS) (Sokal & Rohlf 1998). Para
comparar la distribucidn de tallas de machos y hembras
entre estaciones se utilizé el anélisis de varianza
(ANDEVA) y en caso de no cumplirse con los supuestos
paramétricos, se aplicé el analisis de varianza no
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paramétrico de Kruskal-Wallis (KW). De encontrarse
diferencias significativas se utilizé como prueba a
posteriori de Tukey como prueba paramétrica o la prueba
de Mann-Whitney corregida por el criterio de Bonferroni
como prueba no paramétrica (Sokal & Rohlf 1998).

Los andlisis estadisticos se realizaron en el programa
PAST versién 1.50 (Hammer et al. 2001). En todos los
casos, P = 0,05 como nivel de significancia estadistica.

Resultados

Las capturas de elasmobranquios (Triakidae, Squalidae,
Squatinidae, Rajidae, Torpedinidae, Myliobatidae y
Rhinobatidae) representaron casi 50% del total en todas
las estaciones analizadas, excepto en invierno donde
predominaron los peces dseos. Mustelus schmitti
representd entre el 10 y 37% de la captura total por
estacion, registrandose el mayor porcentaje en otofio
(37%) y el menor en primavera (10%) (Fig. 2).

Las diferencias entre tallas de los individuos
capturados con los distintos tamafios de malla
(ANDEVA) fueron significativas (F(z, 1908) =21,68,
P=4,864 x 10'%) y ocurrieron entre la malla de 100 mm
con respecto a las de 40y 60 mm (P=5,314 x 105, T=6,21
y P=2,19 x 105, T=7,62 respectivamente). Como
consecuencia de que la malla de 100 mm captur6
individuos mas pequefios y que incluyd el rango de tallas
capturado por las mallas de 40 y 60 mm (Tabla 2, Fig.
3), la informacién fue analizada agrupando los datos de
las capturas de todas las mallas.

Del total de individuos analizados, 70,4% fueron
machos y 29,6% hembras (Tabla 3). El rango de tallas
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Figura 2

Proporcién de M. schmitti (barra blanca), otros peces
cartilaginosos (barra gris) y peces 6seos (barra negra) en
la captura total por estacion

Proportion of M. schmitti (white bar), other cartilaginous
fishes (grey bar) and bony fishes (black bar) in the total
capture by season

Tabla 2

Rango de tallas y parametros estadisticos basicos para los
ejemplares de M. schmitti capturados por diferentes
mallas utilizadas en la operacion de pesca para el total de
individuos
Size range and statistical parameters for M. schmitti
individuals caught by different nets used in fishing trawls,
results showed for the total sample

Tipo de malla (mm) 40 60 100
N 377 797 827
Rango de talla (cm) 50-97  48-100  40-100
Media (cm) 69 69,4 67
Desvio 7,9 7,5 7,4
Mediana (cm) 69 69 67
Percentil 25 63,5 63 66
Percentil 75 73 71 72,5
100 -

50 -

Frecuencia Acumulada

40 50 60 70 80 90 100
Longitud Total (cm)

Figura 3

Frecuencia acumulada de tallas para los diferentes tamafios
de malla (40 mm = linea gris; 60 mm = linea negra punteada
y 100 mm = linea negra continua) para M. schmitti

Cumulative frequency of total length for the three different
mesh sizes (40 mm = grey line; 60 mm = dotted black line
and 100 mm = continuous black line) for M. schmitti

obtenido fue similar para ambos sexos (40-100 cm). Se
encontraron diferencias significativas en la distribucién
de tallas por sexo (KS =0,24534, P=1,3073 x 10%) siendo
las hembras de mayor tamafio que los machos (Fig. 4).
La talla a la cual quedo retenido el 50% de los machos
estuvo casi 10 cm por encima de la LTM,; mientras que
para las hembras estuvo 2 cm por debajo de la LTM,
(Fig. 4).

Las hembras fueron predominantes a profundidades
menores a 50 m (P<0,05), mientras que los machos lo

0
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Tabla 3

Numero de machos (N Z) y de hembras (N@), porcentaje de machos (%) y de hembras (%), porcentaje de individuos
inmaduros (% I) y maduros (% M) por sexos, de M. schmitti en la plataforma interna y externa de
la costa uruguaya, durante verano (v), otofio (0), invierno (i) y primavera (p). (s/d = sin datos)

Number of males (N 2) and females (N), percentage of males (% ) ) and females (%) percentage of immature (% I)
and mature individuals (% M) by sexes of M. schmitti in inner and outer shelf of the Uruguayan coast
during summer (v), autumn (o), winter (i) and spring (p). (s/d = no data)

Plataforma interna

Plataforma externa

v 0 i p 4 0 i p
NJ& 662 184 583 185 223 18123 470 s/d
N @ 664 283 637 378 11 3846 339 sid
% d 50 39 48 33 95 82 58 s/d
% 9 50 61 52 67 5 18 42  sid
% a1 8 13 17 3 12 1 2 sid
%dM 43 26 31 30 83 82 56 s/d
% Q1 25 4 45 32 4 7 20 s/d
%9M 24 16 8 35 0 10 22 sd

10 4 100

Frecuencia Relativa

T 80

Longitud {em)

Figura 4

Frecuencias relativa y acumulada de longitud total para
machos (linea negra) y hembras (linea gris) de M.
schmitti. Las flechas indican la talla de primera madurez
para machos (59 cm) y hembras (72 cm)

Relative and cumulative frequencies of total length for males
(black line) and females (grey line) of M. schmitti. Arrows
show the size at first maturity for males (59 cm) and females
(72 cm)

fueron a profundidades mayores (P<0,05). La mayor
proporcion de hembras maduras se registré en primavera
y verano en Pl, mientras que la mayor proporcion de
machos maduros se observd en verano. En PE los machos
maduros fueron predominantes en todas las estaciones, y

se observd un incremento del porcentaje de hembras
maduras hacia otofio e invierno (Tabla 3).

En verano, la distribucion de tallas de los machos
presento diferencias significativas (P=0,00165) entre Pl
y PE (KS=0,23088), en el caso de las hembras no se pudo
comparar ya que el tamafio de la muestra en PE no se
considerd representativo. En otofio e invierno, ambos
sexos presentaron los mayores tamafios en PE (machos:
P=3,29 x 10, KS=0,65335 y P=4,1517 x 107,
KS=0,41525, respectivamente; hembras: P=4,211x10°,
KS=0,3942 y P=0,0002033, KS=0,39615, respectivamente).
En primavera no se realizaron lances en PE.

En PI la distribucion de tallas de los machos y de las
hembras presentaron diferencias significativas entre
estaciones (machos: KW=14,81, P=0,002044; hembras:
F. 365698, P=0,0001454), siendo ambos sexos de
mayores tamarfios en primavera. En PE la distribucion de
tallas de los machos presenté diferencias significativas
entre estaciones (KW=144,4, P=5,876x10-%?), siendo mas
grandes en otofio. Para las hembras no se encontraron
diferencias entre otofio e invierno (F . .. =0,07, P=0,7971
(Tabla 4).

(1, 220)

Durante todas las estaciones analizadas, tanto en PI
como en PE, el 50% de la talla a la cual quedaron
retenidos los machos estuvo por encima de la LTM,,
mientras que para las hembras, estuvo por debajo o en la
LTM,, (Fig. 5, a-d).
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Figura 5

Frecuencias acumuladas de tallas de machos y
hembras de M. schmitti en Pl (plataforma interna) y
PE (plataforma externa) por estacion. A, machos Pl;

B, hembras PI; C, machos PE y D, hembras PE.
Linea gris gruesa= verano; linea gris fina= otofio;
linea negra fina= invierno y linea negra gruesa=
primavera

Cumulative frequencies of total length for males and
females of M. schmitti in PI (inner shelf) and PE (outer
shelf) by season. A, males PI; B, females PI; C males
PE and D, females PE. Thick grey line= summer; thin
grey line= autumn, thin black line= winter and thick
black line= spring

Discusién

En el &rea de pesca analizada, la ocurrencia de M. schmitti
se registro en las cuatro estaciones consideradas, si bien
las capturas méaximas ocurrieron en verano y otofio,
coincidiendo con lo observado por Paesch & Domingo
(2003). Las variaciones de disponibilidad y abundancia
podrian estar relacionadas a que esta especie se reproduce
en aguas de Argentina y Uruguay durante el verano,
migrando en invierno hacia aguas de la plataforma
continental del sur del Brasil (Mooren 1997).

No existen estudios sobre la estructura de tallas de
las capturas de M. schmitti realizadas por la flota
uruguaya. Si bien la selectividad del arte de pesca
condiciona la estructura de la poblacién objeto de estudio
(Sparre & Venema 1995), la longitud a la cual el 50% de
la captura fue retenida por los diferentes tamafios de malla
resulté similar, razon por la cual la informacion fue
analizada en conjunto. La malla de 100 mm capturo los
individuos méas pequefios, por lo tanto, las diferencias
significativas encontradas entre las mallas, podrian estar
maés relacionadas a las caracteristicas de la estructura de
la poblacion que se encuentra en la zona de pesca y/o
estacién del afio, que a la selectividad de los diferentes
tamafios de malla utilizados en la operacion de pesca. El
anélisis de la distribucion espacio temporal y el efecto
del tamafio de malla podra ser objeto de un analisis
exhaustivo en otro trabajo.

El hecho que las hembras fueran de mayor tamafio
que los machos concuerda con los resultados obtenidos
por Chiaramonte & Pettovello (2000) y Sidders et al.
(2005) para aguas patagonicas, con Menni et al. (1986)
para aguas de la Provincia de Buenos Aires y con Oddone
et al. (2007) para el Rio de la Plata y plataforma costera
(34°30°-39°30°S). Sin embargo, en el frente oceanico del
Rio de la Plata, a profundidades mayores de 50 m, los
machos resultaron tener mayores tamafios que las hembras
(Oddone et al. 2005).

Las hembras predominaron en Pl y los machos en
PE, a diferencia de lo observado por Cousseau (1986),
quien encontré predominancia de machos en la zona
costera (PI). Pareceria existir una segregacion diferencial
por tamafios, sexos y profundidad en el &rea de estudio
relacionada con la migracion reproductiva. Otros estudios
que involucren un disefio de muestreo estacional por
latitud y profundidad mediante el uso de un buque de
investigacion (Norbis 1988), podrian demostrar esta
hipotesis.

La mayor proporcion de hembras maduras en Pl
durante primavera y verano y de machos maduros en
verano coincidié con la época propuesta para el parto,
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Tabla 4

Media, desviacién estandar, mediana y rango de las muestras de M. schmitti, por sexo y estacion para plataforma externa
e interna de la costa uruguaya

Mean, standard deviation, median and range of M. schmitti samples by sex and season for inner and outer shelf of the Uruguayan coast

Talla (cm) Plataforma interna Plataforma externa
v 0 i p v 0 i p

Machos

Media 62,1 61,4 62,6 65,7 60,9 69.4 66,7 s/d

Desviacion estandar 0,3 1,3 1,5 0,9 0,7 0,2 0,5 s/d

Mediana 62 62 62 65 63 69 66 s/d

Rango 49-73  43-85 4295  48-83 40-74  48-100  50-95 s/d
Hembras

Media 68,7 66,1 66,8 71,6 56,7 73,2 72,9 s/d

Desviacion estandar 0,9 1,2 1,9 0,7 2,5 0,8 0,9 s/d

Mediana 69 65,5 65 72,5 55 72 72 s/d

Rango 50-93  41-85  40-100 49-91 49-74  53-100  51-97 s/d

verano (v), otofio (0), invierno (i) y primavera (p)

ovulacién y copula para ésta area (Oddone et al. 2005).
Estos resultados sugieren un patrén reproductivo similar
al planteado para Mustelus fasciatus, en el cual las
hembras prefiadas se dirigen a la costa (profundidad <
20 m) cuando el parto es inminente y luego del mismo
regresan a profundidades entre 20 y 50 m donde se
encuentran los machos maduros y se produce la cépula
(\Vooren & Klippel 2005). Luego de la copula las hembras
de M. schmitti se desplazarian hacia aguas de mayor
profundidad lo que explica el mayor nimero de las
mismas en PE en invierno, pero serian necesarios méas
estudios para comprobar esta hipétesis.

Las diferencias de tamafio encontradas entre
estaciones para ambos sexos entre Pl y PE serian una
consecuencia de los movimientos estacionales hacia y
desde el area de estudio vinculados a la migracion
reproductiva (Mooren 1997, Oddone et al. 2005) y a
migraciones desde aguas someras a mayor profundidad
como fue encontrado por Cousseau (1986) y detectado
también en este trabajo. En tal sentido, estudios de
marcacion podrian aportar al conocimiento sobre las
caracteristicas de la migracion vinculada a la estructura
de la poblacion, como ha sido Ilevado a cabo con otras
especies de tiburones (Kohler & Turner 2001).

Las hembras serian las més afectadas por la actividad
de pesca, ya que el 50% de la talla a la cual quedaron
retenidas estuvo por debajo o en la LTM,, Esto tiene una
repercusion particularmente importante en poblaciones
de tiburones dadas las caracteristicas de su ciclos de vida
(viviparos, pequefio numero de crias, tasa de crecimiento

lenta y edad de primera madurez tardia). Debido a su
comportamiento migratorio, M. schmitti esta sometido a
una intensa explotacién pesquera en toda su area de
distribucion, incluyendo el area de cria en la plataforma
brasilera (Mooren 1997). Por tanto, esta especie constituye
un recurso pesquero compartido entre paises y
posiblemente, las flotas de Argentina, Uruguay y Brasil
afecten diferentes fracciones de la poblaciéon (Miranda
& Vooren 2003). En el area de pesca de la Provincia de
Buenos Aires (Argentina) y Uruguay, la biomasa ha
disminuido un 22% entre 1998 y 2002 y aparentemente,
la continua disminucidn en el stock indicaria que el
recurso no podra sostener los niveles actuales de
explotacion (Massa et al. 2005). En Uruguay, las capturas
de gatuso realizadas por la flota costera de arrastre de
fondo presentaron un incremento a partir de 1998 pero
se han mantenido por debajo de las 1000 t anuales (Paesch
& Domingo 2003). A su vez, existe una pesqueria
artesanal dirigida a esta especie desde julio hasta octubre,
desde el Puerto de La Paloma que captura alrededor de
500 ton (Delfino et al. 2006).

Por otra parte, en las aguas uruguayas y en la Zona
Comun de Pesca Argentino Uruguaya, tanto en la
plataforma interna como externa, existen varias medidas
de control que de manera indirecta estarian protegiendo
en diferentes estaciones del afio, distintas fracciones de
la poblacidn. En la franja costera de 5 millas nauticas,
que coincidiria con el area de cria de M. schmitti no se
pueden realizar operaciones de arrastre por parte de
buques de la flota costera (MGAP — INAPE 1997). Sin



Pereyra et al.

Composicidn de capturas del gatuso en costa atlantica uruguaya 165

embargo, individuos de esta especie de entre 28y 34 cm
de longitud total, son capturados durante el verano de
manera incidental por la pesca artesanal dirigida al
camaroén (Pleoticus mulleri), que opera desde el Puerto
de La Paloma (Uruguay, 34°40°S-54°09°W), a
profundidades menores de 5 m (Norbis obs. pers.).
Ademas, desde el afio 2000, existe en el sector de la costa
atlantica uruguaya, comprendido entre La Paloma y el
Chuy, entre los 25 y 50 m de profundidad, un area de
veda al arrastre de fondo cuyo objetivo es proteger los
juveniles de pescadilla de calada (Cynoscion guatucupa)
durante el verano (Ruarte et al. 2005). También durante
primavera, verano y otofio, una importante fraccion de
la poblacion que se distribuye a profundidades superiores
alos 50 m (Oddone et al. 2005), estaria protegida por el
area de veda delimitada para la proteccién de juveniles
de merluza (Merluccius hubbsi) (Rey et al. 1996). Estas
estaciones coinciden en parte con la época de parto,
ovulaciény la cépula en aguas uruguayas (Oddone et al.
2005) y la pesca no afectaria las fracciones de la
poblacidn que se distribuyen sobre la plataforma interna
y externa (Oddone et al. 2005, 2007). En este sentido, es
necesario un conocimiento méas detallado del ciclo de
viday del area de paricion y cria, a fin de poder establecer
medidas de manejo y proteccion adecuadas para M.
schmitti.
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