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Resumen

La edad, el crecimiento, y la longevidad de Mustelus schmitti (gatuzo) fueron’estimados a partir de
la lectura de vértebras de 193 machos (39-90 cm de longitud total) y 226 hembras (39-95 cm LT).
Las curvas de crecimiento fueron ajustadas con datos de longitud pomedad utilizando los modelos
tradicionales de tres parametros de von Bertalanffy y Gompertz y Ids variantes de los mismos con la
longitud del pez al nacer L, fijo. La funcién de crecimiento von,Bértalanffy con L, fijo (VBGF-2
parametros), aunque no ha sido seleccionada estadisticamente ¢omo el modelo con mejor ajuste,
proporciond los parametros bioldgicos con valores mas proximos a los observados y/o razonables
biologicamente. Los parametros estimados fueron Lod% 96,4%cm LT y k = 0,128 afio”' en machos y
Loo=104,1 cm LTy k = 0,109 afio”' en hembras, La longevidad fue calculada en 20,8 afios y 24,7
afios en machos y hembras, respectivamente,mientras que la edad de primera madurez fue estimada
en aproximadamente 4 afios para ambos sexos.
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Edad y crecimiento de Mustelus schmitti (gatuzo), en la region costera bonaerense y uruguaya
Natalia M. Hozbor, M. Séezy A. M. Massa

RESUMEN

La edad, el crecimiento, y la longevidad de Mustelus schmitti (gatuzo) fueron estimados a partir de la lectura
de vértebras de 193 machos (39-90 cm de longitud total) y 226 hembras (39-95 cm LT). Las curvas de
crecimiento fueron ajustadas con datos de longitud por edad utilizando los modelos tradicionales de tres
parametros de von Bertalanffy y Gompertz y las variantes de los mismos con la longitud del pez al nacer L,
fijo. La funcion de crecimiento von Bertalanffy con L, fijo (VBGF-2 pardmetros), aunque no ha sido
seleccionada estadisticamente como el modelo con mejor ajuste, proporciono los parametros bioldgicos con
valores mas proximos a los observados y/o razonables bioldgicamente. Los parametros estimados fueron
Loo= 96,4 cm LT y k = 0,128 afio”’ en machos y Loo= 104,1 cm LT y k = 0,109 afio” en hembras. La
longevidad fue calculada en 20,8 afios y 24,7 afios en machos y hembras, respectivamente, mientras que la
edad de primera madurez fue estimada en aproximadamente 4 afios para ambos sexos.

INTRODUCCION

Mustelus schmitti (gatuzo) es el tiburon mas desembarcadoe por la flota comercial argentina
(~8.000 t anuales) (Massa y Hozbor, 2003). Se distribuye en aguas atlanticas sudamericanas entre
los 22° S (Brasil) y los 47° 45'S (Argentina), hasta‘los 120' m de profundidad (Menni, 1985;
Cousseau y Perrotta, 2000; Chiaramonte y Pettovello, 2000). La zona de mayor concentracion
corresponde al area costera bonaerense y uruguaya (34%y 41,5° S), a profundidades menores a 50
m. (Figura.l). En dicha region se lo captura durante todo el aio, principalmente como parte de una
pesqueria multiespecifica que opera sobre el variado costero (Massa et al., 2004).

Diversos estudios sobre la distribucion, abundancia, alimentacioén y aspectos reproductivos
se han llevado a cabo sobre esta especie (entre otras Menni, 1985; Menni et al., 1986; Cousseau,
1986; Cousseau et al., 1998, Massa 1998; Massa y Lasta, 1999). En edad y crecimiento de M.
schmitti existe en la bibliografia un estudio realizado a partir del analisis de progresion modal, sin
discriminar por sexos (Massa, 1998).'Segiin Massa (1998), M. schmitti alcanzaria la madurez sexual
aproximadamente a los 247 afios y creceria hasta el 60% de la longitud maxima en los 2 primeros
afios de vida. Estos valores fueron reportados como preliminares, ya que deberian ser corroborados
por la lectura de anillos'de crecimiento en vértebras (Massa et al., 2004).

Sus caracteristicas bioldgicas (talla pequefia, ciclo reproductivo anual, talla de madurez
temprana, entre otras) y los relativamente altos valores de biomasa, permitirian una explotacion
sustentable’ dentro del conjunto de tiburones que se distribuyen en la Plataforma Continental
Argentina (Massa et al., 2004). Sin embargo, la escasa informacion sobre edad validada y
crecimiento, imposibilita la estimacion de parametros demograficos, que resultan esenciales para
conocer la productividad de las especies sometidas a explotacion.

El objetivo del presente estudio fue estimar la edad y los pardmetros de crecimiento de
gatuzo capturado en campafas de investigacion, en el area costera bonaerense y uruguaya (Figura
1), a partir del analisis de las vértebras. Se comparan 2 modelos de crecimiento y 2 variantes de los
mismos para determinar cudl de las funciones de crecimiento proporciona el mejor ajuste a los
datos.
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Figural. Area de estudio y lances de pesca donde se capturaron los ejemplares de
gatuzo analizados. )
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MATERIALES Y METODOS P

Los ejemplares de M. schmitti fueron capturados durante 2 campaﬁ%ﬁe%eﬂlvestigacmn
realizadas por los buques de 1nvest1gac1on ae?mﬁﬂEP en el area costera bopaerc)‘,nse y upuguaya, a
profundidades menores a 50 (Flgufa 1) durante los afios 2003 y 2004, De gaqba }pdlvsgluo se registro
la longitud total (cm), el peso (gr).y el sexo. Para detemnlﬁ)él)#f Jeddd s¢ extrajo una seccion de la
columna vertebral conteniendo de 5 a 10 vértebras, dg rh)a gifin lell:a a debajo de la primera aleta
dorsal. Fueron conservadas congeladas hasta su procéSa 1e§1t8 e of laboratorlo

Las vértebras se limpiarot #Ccon una solucién X‘L L2 (,16; el opeptldasa serina alcalina (Protex
6L) y luego se-dejaron secar por 24 hrs. Las Vertebﬁa§ ge};as fueron montadas en resina epoxi y
luego cortadas sagitalmente a través del focus. Log’ cortgs ftieron observados bajo microscopio
estereoscopico con luz incidente. S

Los patrones de crecimiehto de las Vert:ebrap cbns?%,ﬂeron en bandas translucidas angostas
(hialinas) separadas por bandas anchas (oﬁacz}s?) )Lg ddad de los ejemplares fue estimada a partir del
numero de bandas hialinas menos uno, asumjertdo Jque la primera banda hialina correspondia a la

marca de nacimiento, ya que coincidio con el cambio de angulo (Figura 2).
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Figura2.Corte sagital de una vértebra de M. schmitti

El radio de la vértebra fue medido desde el focus hasta €l borde, a lo largo del eje del
corpus calcarium. La longitud total (LT) del ejemplar fue graficada contra el radio de la vértebra
(RV) para determinar si existe relacion entre el crecimiento de la vértebra y el crecimiento somatico
del animal. Se calculd, el coeficiente de correlacion y se estim6 la mejor funcidon de regresion entre
RV y LT. Las relaciones encontradas en machos y hembras fueron comparadas a través de una
prueba de pendientes y elevaciones, mediante el estadistico “t” de Student.

Cada vértebra fue leida de forma independiente por 2 lectores. Para establecer la precision
en la estimacion de edad se utilizo elerror porcentual promedio (APE) (Beamish y Fournier 1981):

i '
100 1 F..—T
APE = _Z \_ZI_.’_L[]
N LR T,
=l

para el j-ésimo individuo. Ademas se calculd el coeficiente de variacion (V) (Campana et al.
1995).

(T, -T)

N
p 200 WAte R=T
N T
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donde N es el nimero de individuos, R es el nimero de veces que la muestra fue leida, Tij es
la i-ésima determinacion de edad del j-ésimo individuo, Tj es la edad promedio calculada .

A cada individuo se le asign6 una edad media calculada a partir de las lecturas realizadas por
los 2 lectores. Los parametros de crecimiento fueron estimados a través del ajuste a los modelos de
crecimiento tradicionales (3 parametros) tanto de von Bertalanffy (MCVB) como de Gompertz
(MCG). Asi como también se utilizo la variante con L fijo de cada modelo, incorporandose Ly =27
cm LT (Cortés y Massa, 2006).

MCVB-3 pardmetros (von Bertalanffy 1938)

'E'l.'.'= 'E'H. - ('E'vr - LB}* i-kt



MCVB-2 parametros
Le=L. —(L.—27)%ea™""
MCG-3 parametros (Gompertz 1825),

-kE E
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MCG-2 parametros
L.= 27 (%1 f-h"}

donde L., Ky L son los parametros del modelo, y L; es la longitud total a la edad t, L, es la
longitud asintotica, K es el parametro de curvatura y determina la rapidez con la que un organismo
alcanza L, Loes la longitud total al nacer y G es la tasa instantanea de crecimiento al tiempo t.

La estimacion de los parametros de crecimiento se realizd6 empleando una estimacién no
lineal por el método minimos cuadrados y con el algoritmo Marquardt. Como medida de bondad de
ajuste se utilizo:

+¢ el analisis del error medio cuadrado de los residuales (MSE), dado por SCR/glr. donde glr
son los grados de libertad de los residuos en el andlisis de varianza de la regresion no lineal
y SCR representa la suma de cuadrados de los residuos (o error) y es la parte de la varianza
no explicada por el modelo.

% coeficiente de determinacion (r*) dado por (1-"SCR/SCT) donde SCR y SCT representan la
suma de cuadrados de los residuos.y del total corregida, respectivamente.

+» el criterio de informacién de Akaike (AIC).

AIC = n kn{MSE}+ 2p

donde n es el nimero-de individuos, MSE es el error medio cuadrado de los residuales y p es
el nimero de pardmetros-estimados en la funcion de crecimiento (Haddon, 2001).

Los tres parametros de la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy obtenidos para cada
sexo fueron comparados. simultineamente mediante una prueba multivariada de T> de Hotelling
(Bernard, 1981), pero con la formulacion propuesta por Cerrato (1990), de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

YV + N -
= N, TN, [Py — Py *Sip,_p* [P — ;]

donde N; y N, representan la cantidad de tiburones en los dos grupos por comparar y [P;-P,]
es el vector diferencia de los parametros de crecimiento, [P;-P,]’es el vector transpuesto de [P1-P;]
Y Sph- w1 €5 la matriz inversa de varianza-covarianza del vector diferencia de los parametros de

crecimiento.

Considerando “H,: Igualdad de vectores de los parametros de crecimiento entre los sexos”,
la hipotesis H, es aceptada si T* calculado, es menor al valor critico 7=, obtenido mediante la
siguiente expresion:

Ny+N,—6y
L2 _)=F (3N, +N,—6)

IE'= Bhtm



En la ecuacion F corresponde al percentil de la distribucion de Fisher con 3 y N1 + N2 — 6
grados de libertad. La prueba considera como hipdtesis nula que los vectores de los parametros de
crecimiento son iguales y la rechaza cuando el Tjcalculado es mayor que el valor critico.

La longevidad fue estimada como la edad a la cual un individuo alcanza el 95% de Lo
(Taylor 1958). Para el MCVB fue obtenida mediante la siguiente ecuacion:

(Log -L)

. 1
Longevidad = (—J ln{ / \\]
k)L li-loos*L_))

y para el MCG:
L
| O
Longevidad = (lj In o
K ln10.95 v LOO )
RESULTADOS

Se analizaron las vértebras de 421 ejemplares de M. schmitti (196 machos y 225 hembras)
capturados en el area de mayor concentracion (Figura 1). El rango de tallas estuvo comprendido
entre 39 y 90 cm de LT (promedio=65,48 em y mediana= 68 cm de LT) en machos; y en hembras
de 39 a 95 cm de LT (promedio= 69,8 em y mediana= 73 cm de LT). El 50 % de los ejemplares
analizados correspondi6 a individuos.entre 54 y 76 cm de LT (machos) y entre 60 y 81 cm de LT
(hembras) (Figura 3). Los.ejemplares entre los 39 y 53 cm de LT y entre los 77 y 95 cm de LT
representaron solo el 19,5 %'y 32,3% de la muestra total (Figura 3).
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Figura 3: Frecuencia de tallas por sexo, de los ejemplares de M. schmitti analizados.



La relacion entre el radio de la vertebra (Rv) y la longitud total (LT) del ejemplar, indic6é una
correlacion significativa de tipo lineal (p<0,05), tanto en hembras como en machos (Figura 4). El
incremento de la vértebra con la longitud total de los individuos demostré que esta estructura fue
adecuada para la determinacion de la edad (Figura 4). Se determind que existen diferencias
significativas de ésta relacion entre sexos, tanto en la pendiente (F= 20,86; P<0,001) como en el
intercepto (F=23,23; P<0,001). El coeficiente de determinacién fue 0,82 y 0,84 en machos y
hembras respectivamente, indicando una relacion directamente proporcional entre las dos variables
(Figura 4).
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Figura 4. Relacion entre el radio de la vértebra (mm) y la longitud total (cm) en M. schmitti.

Solo 5 vértebras del total analizado fueron descartadas del andlisis, ya que resultaron poco
legibles. La comparacion de las dos lecturas independientes indico que la determinacion de la edad
fue consistente y con alta precision (APE= 6,9 %). Ademads se calcul6 el coeficiente de variacion
(CV), obteniendo un valor de 9,7 %; indicando que la variacion entre las lecturas fue baja segun los
valores reportados por Campana (2001).

Las edades estimadas en machos (n=193) variaron entre 1 y 14 afios, predominando los
ejemplares entre 3 y 5 afios conel 32 % vy entre 7 y 9 anos con el 31,6% del total de machos
analizados (Tabla 1). En hembras (n=223) las edades variaron entre 2 y 16 afos, siendo mas
frecuentes los ejemplares de 5 a 6 afios; y de 8 a 10 afios, representando respectivamente el 18,2 %
y el 34,2 % del total de hembras analizadas (Tabla 1). La hembra mas grande fue de 95 cm de LT
con 13 afios y 1a de mayor edad fue de 16 afos con 92 cm de LT. En machos la talla maxima
registrada fue de 90 cm de LT (10 afios) y la edad maxima determinada fue de 14 afios con 83 cm
de LT (Tabla 1). Considerando las tallas medias por edad, se observo que el crecimiento fue similar
en ambos sexos hasta aproximadamente los 75-78 cm de LT, cuando alcanzan los 10 afios. A partir
de dicha edad las tallas promedio de las hembras fueron mayores que las de los machos (Tabla 1),
coincidiendo con lo reportado para otras especies de tiburones Carcharhinformes (Hoening y
Gruber 1990).



TABLA 1: Longitudes totales promedio (cm) observadas, desvio estandar (SD), longitudes minimas —
maximas (Min-Max) y nimero de individuos (N°) por edad por sexo.

MACHOS HEMBRAS

Edad Promedio SD Min-Max N° | Promedio Min-Max SD N°
1 39,0 0,00 39-39 2
2 427 1,74 40-45 11 438 39-48 2,66 10
3 474 3,82 41-54 17 47,7 40-54 440 15
4 52,9 3,89 41-60 24 50,3 43-58 496 12
5 58,2 4,33 49-66 20 59,1 53-66 3,10 21
6 63,0 4,94 52-73 15 62,3 53-69 3,42 20
7 70,8 6,60 58-83 20 68,0 59-82 6,13 17
8 75.8 5,54 67-84 16 73,8 64-82 562 20
9 76,5 3,18 71-82 25 77,8 65-89 6,38 29
10 77,9 5,19 68-90 15 78,5 66-88 501 28
11 77,0 2,78 70-82 15 80,4 72-93 549 17
12 79.4 4,35 75-85 7 83,0 76-93 6,56 7
13 76,5 0,71 76-77 2 83,3 76-95 558 15
14 80,0 4,36 75-83 3 86,0 81-94 3,93 8
15 2 88,7 84-93 451 3
16 92,0 92-92 1

En la Tabla 2 se presentan los pardmetros estimados y las medidas de bondad de ajuste de
los modelos de crecimiento de von Bertalanffy (MCVB) y de Gompertz (MCG). Los parametros de
la ecuacion de von Bertalanffy de las hembras y los machos fueron significativamente diferentes (T*
=9,97 > T#=7,92, p<0,0001). Por lo tanto, todes.los modelos fueron ajustados a datos talla-edad de
machos (n = 193) y de hembras (n = 223), para cada sexo por separado.

TABLA 2: Parametros estimados y medidas de bondad de ajuste de las modelos de crecimiento de Von
Bertalanffy y de Gompertz, ajustados a datos talla-edad de machos (n=193), hembras (n=223).
Edad

MODELO Lo K Lo G Longevidad R2? AIC MSE
madurez
Machos N=193
Von Bertalanffy 90,8 0,163 21,5 4,1 16,7 86,8 612,3 23,1
con Lofijo 96,4 0,128 27,0* 4,0 20,8 86,5 614,1 23,6
Gompertz 86,2 0,244 254 1,222 1,9 13,0 86,8 602,9 22,0
con Lo 87,3 0,227 27,0% 1,173 2,2 13,8 86,8 600,9 22,0
Hembras N=223
Von Bertalanffy 100,1 0,125 23,9 4.4 21,8 85,6 740,9 27,0
con Lofijo 104,1 0,109 27,0* 4,3 24,7 85,5 738,9 27,0
Gompertz 93,9 0,192 28,0 1,211 2,9 16,5 85,9 736,8 26,5
con Lo 93,0 0,200 27,0* 1,237 2,6 15,9 86,8 734,0 26,4

*Lo=27 cm de LT (Cortés y Massa, 2006)
Los ajustes de los modelos de crecimiento fueron altamente significativos (P<0,00001)

(Tabla 2, Figura 6). Si bien los valores de r*, MSE y AIC fueron muy similares entre los modelos
analizados, el MCG presentd mejor ajuste que el MCVB con valores altos de r* y los menores
valores tanto MSE como AIC (Tabla 2).

Las tallas asintoticas (Loo) estimadas a partir del MCG tradicional (3 parametros) y con Lo
fijo (2 parametros) fueron menores a la longitud maxima observada tanto en machos (90 cm de LT)
como en hembras (95 cm de LT) (Tabla 2. Figura 6). En cambio los MCVB tradicional (3



parametros) y con Ly fijo (2 parametros) proporcionaron valores de L. superiores a las tallas
maximas observadas en ambos sexos. (Tabla 2).
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Figura 6. Curvas de crecimiento estimadas a partir de datos observados.de talla-edad en
machos y hembras de M schmitti.

El coeficiente de crecimiento (k) mas bajo se obtuyo con el MCVB-2 parametros (k= 0,128
y 0,109 afios ') tanto en machos como en hembras, mientras que el valor mas alto lo proporcioné el
MCG-2 parametros (Tabla 2). La talla de nacimiento.(Lo), en general fue subestimada, con valores
estimados que fluctuaron entre 21,5 y 25,4 cm de LT (Tabla 2).

La edad de madurez se calcul6 a partir de la-talla media de madurez 55 cm de LT para
machos y de 56 cm de LT para hembras estimadas por Cortés y Massa, (2006). Dichas tallas
correspondieron a las edades entre 1,9- 2.2 afios en machos y 2,6-2,9 afios en hembras aplicando los
MCG tradicional y con Ly fijo, respectivamente (Tabla 2). Con MCVB de 3 parametros y con 2
parametros estos valores se estimaron entre 4 y 4,4 afios (Tabla 2). La longevidad fue estimada en
13y 16,5 afios basados en MCG tradicional y en 13,8 y 15,9 afios con MCG con L, fijo, para
machos y hembras, respectivamente (Tabla 2). E1 MCVB tradicional estimo la longevidad en 16,7 y
21,8 afos en machos y hembras, respectivamente. Mientras que el MCVB con Ly fijo la estim6 en
20,8 anos en machos y en 24,7 anos en hembras (Tabla 2).

DISCUSION

El presente estudio proporciona las primeras estimaciones detalladas de edad y crecimiento
de M. schmitti, a partir de lecturas de vértebras. Si bien las estimaciones de edad no han sido
validadas, se asumio la formacion anual del anillo de crecimiento, al igual que otras especies del
género. Mustelus (Goosen y Smale, 1997; Conrath et al., 2002). La precision de los conteos de las
bandas de crecimiento (APE) fue buena y el valor de estimado de APE (6,9 %) sugiere que la
determinacion de la edad fue razonable. Estudios sobre edad de otras especies de tiburones (ver
Cailliet et al., 1990; Lessa et al., 1999) presentaron valores de APE similares.

Existen varios modelos y variaciones de éstos para la estimacion de pardmetros de
crecimiento en peces, de los cuales von Bertalanffy y Gompertz son los mas cominmente utilizados
(ver Ricker 1979; Haddon, 2001). EI modelo de crecimiento de von Bertalanffy (MCVB) ha sido
aplicado para describir el crecimiento en peces, y el modelo de Gompertz (MCGQG) se ha utilizado en
la descripcion del crecimiento larval y de juveniles en peces y en muchos invertebrados (Zweifel y
Lasker, 1976; Ricker 1979).



Si bien en elasmobranquios los estudios de edad y crecimiento se han centralizado en el
ajuste de datos de talla por edad mediante la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy, en
estudios recientes (Cailliet y Goldman 2004; Carlson y Baremore 2005; Neer y Thompson 2005) se
ha sefialado que la funcién de Gompertz podria describir mejor el crecimiento de animales, que una
vez que han alcanzado una talla maxima, continiian creciendo en peso y volumen, pero no en
longitud. La selecciéon de un modelo de crecimiento adecuado es importante al estimar los
parametros especificos determinados a partir de la edad (mortalidad, crecimiento, etc.), dado que
son la base de los modelos de dindmica de poblaciones utilizados en el andlisis de pesquerias.

En el presente estudio, se aplicaron los modelos de von Bertalanffy (MCVB) y Gompertz
(MCG) para estimar los parametros de crecimiento de M. schmitti, tanto en su formatradicional con
3 parametros (L, k 'y Lo) asi como la variante de 2 parametros (L., y k) fijando.el valor'de Ly (27
cm de LT). Estos modelos proporcionaron ajustes altamente significativos a los datos observados de
longitud por edad. Las medidas de bondad de ajuste consideradas en este .estudio presentaron
valores similares entre las curvas analizadas.

El modelo de Gompertz (MCG) subestimdé el valor de ‘la talla asintotica (L),
proporcionando valores menores que la longitud méxima observada (90 em en machos y 95 cm de
LT en hembras), tanto en su forma tradicional de 3 pardmetres.como con L fijo (2 parametros).
Consecuentemente, la tasa a la cual se aproxima a la longitud asintotica aumenta y, por tanto, estos
modelos proporcionaron los coeficientes de crecimiento (k) mas-altos.

En el caso del modelo de von Bertalanffy (tradicional)’si bien estimo¢ la talla asintotica (90
cmy 100,1 cm de LT en machos y en hembras, respectivamente) en valores proximos a las tallas
maximas observadas, subestimo el valor de la talla de nacimiento (L¢) 21,5 cm de LT en machos y
23,9 cm de LT en hembras. Cortés y Massa (2006) han reportado que las crias de gatuzo al nacer
presentan una LT de aproximadamente de 27 cm.

Por ultimo, el modelo de von Bertalanffy con L, fijo (2 pardmetros) proporciond los
parametros bioldgicos con valores mas préximos a los observados y/o razonables bioldgicamente.
Las tallas asintdticas estimadas fueron 96,4 cm de LT en machos y 104,1 cm de LT en hembras y
los valores del coeficiente de crecimiento (k) obtenidos a partir de este modelo fueron los mas
bajos, 0,128 afios” en machos y 0,109 afios”' en hembras.

Entre los parametros proporcionados por los modelos, el coeficiente de crecimiento (k) ha
sido de gran utilidad para la comparacion del crecimiento entre las especies (Musick, 2001).
Branstetter (1987) categorizo los valores de k como 0,05-0,10 afios para las especies de
crecimiento lenta;.0,10% 0,20 afios™ para las especies con crecimiento moderado, y 0,20-0,50 afios™
para las especies de erecimiento rapido.

Los coeficientes de crecimiento estimados en este estudio, 0,128-0,244 afios” en machos y
0,109-0;2 afios'en hembras, permitirian concluir que el crecimiento del gatuzo en aguas costeras
bonaerenses y uruguayas es moderado cuando se compara con otras especies de tiburones. En otras
especies del género Mustelus, se han estimado valores que variaron entre 0,1 afios” en machos de
M. lenticulatus a 0,695 afios” en machos de M. manazo. En hembras se han determinado entre 0,06
afios’ para M. antarcticus a 0,42 afios” para M. lenticulatus (Tanaka y Mizue, 1979; Yudin y
Cailliet, 1990, Moulton et al., 1992; Francis y Francis, 1992; Yamaguchi et al., 1996; Goosen y
Smale, 1997; Conrath et al., 2002; Farrell et al., 2010).

Al igual que en otras especies del género Mustelus, las hembras y los machos de M. schmitti
crecen en forma similar durante los primeros anos hasta aproximadamente 75-78 cm de LT. Luego,
las tallas medias por edad en hembras fueron mayores que en machos, alcanzando tallas maximas
mayores en concordancia con otras especies de tiburones Carcharhinformes (Hoening y Gruber,
1990). Esto indica que existiria una diferencia en el crecimiento entre sexos.



La longitud asintotica de M. schmitti esta en el rango medio de los valores de Loo estimados
para otras especies de Mustelus, que van desde L., = 71,4 y 88,6 cm en machos y hembras de M.
manazo (Tanaka y Mizue, 1979) a L, = 155,9 y 233,6 cm en machos y hembras de M. antarcticus
(Moulton et al., 1992). Dentro de las especies de tiburones del género Mustelus, M. schmitti
representa una especie de tamafio mediano con tallas méximas entre 90-95 cm de LT, que alcanza la
madurez sexual a tallas medias, entre el 59 y 61 % de la longitud maxima observada en el presente
estudio. Rojas (2006) determin6 que M. dorsalis necesita alcanzar entre el 76 y el 90 % del tamafio
total para madurar mientras que otras especies de Mustelus tienen una proporcionalidad entre 49-56
% (M. californicus) (Yudin y Cailliet, 1990), entre 52-66 % (M. henlei) (Compagno, 1984), y entre
51-58 % M. mento (Compagno, 1984).

Las edades minimas de madurez (1,9-2,9 afios) estimadas a partir de MCG fueron similares
a las reportadas por Massa (1998), determinadas a partir de un estudio de “progresion modal de
longitud total, sin discriminar por sexos. Segun estos valores M. schmitti alcanzaria casi el 60% de
la longitud maxima observada durante los dos primeros afios, hecho que.no coeincide con las lecturas
realizadas en este estudio. Por otro lado, el MCVB con L, fijo proporeiond un valor de edad de
madurez mas proéximo a los observados, 4,3 afos en hembras y 4 afios en machos.

Las edades maximas observadas mediante la lectura delas vértebras en el presente estudio
(14 afios en machos y de 16 afios en hembras), fueron mayores a'las calculadas en otras especies del
genero Mustelus. Farrell et al., (2010) estimaron las edades maximas en 13 afos para M. asterias,
Conrath et al., (2002) calcularon las edades maximas entre 10y 16 anos en M. canis.

Los resultados del presente estudio nos permiten concluir que M. schmitti, en el area costera
bonaerense y uruguaya, posee un crecimiento moderado para una especie de tiburén y madura a una
edad relativamente temprana. Estas caractéristicas” podrian hacer que M. schmitti sea mas
productivo y posiblemente posea una mayor capacidad de recuperacion frente a la explotacion
pesquera que otras poblaciones de tiburones.

CONCLUSIONES

e Elintervalo de tallas para el gatuzo en el area costera bonaerense y uruguaya fue de 39 a 95
cm de LT, con un dominio de tallas entre los 54 y 61 cm de LT.

e La relacion que existe entre el radio de la vértebra y la longitud total de los organismos es
lineal, indicando que existe un crecimiento directamente proporcional entre la estructura y la
longitud corporal.

e Las edades determinadas en los ejemplares de gatuzo fueron de 1 a 14 afios en machos y de
1 a 16 afios en hembras, siendo los mas frecuentes los individuos entre 5 y 10 anos.

e A pesar de no haber sido seleccionado estadisticamente como el modelo con mejor ajuste, el
MCVB-2 parametros fue la funcion de crecimiento que proporciond los valores de talla
asintotica (Loo), edad de primera madurez y longevidad, mas razonables de acuerdo a los
valores observados.

e Los parametros del modelo de crecimiento de von Bertalanffy con L fijo (27 cm LT) para la
especie fueron: L« = 96,4 cm LT; k = 0,128 afio'en machos y L~ =104,5 cm LT; k =0,109
afio' en hembras.

e Los resultados sugieren que el gatuzo, Mustelus schmitti, presenta crecimiento moderado
comparado con otras especies de tiburones.
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