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Identificacion del recurso [enlace 1]

Taxonomia

Clase: Chondrichthyes

Orden: Carcharhiniformes

Familia: Triakidae

Especie: Mustelus schmitti Springer, 1939

Nombres comunes

Argentina: gatuzo

Uruguay: gatuzo

Brasil: cacao

Nombre comun en inglés: Narrownose smoothhound

Caracteres externos distintivos

Cabeza de hocico corto y mas bien romo. Ojos pequefios, espirdculos evidentes por detras de los ojos. Boca provista de dientes en
mosaico. Cinco pares de hendeduras branquiales, las tres ultimas ubicadas por encima de la base de las pectorales. Con aleta anal.
Caudal heterocerca, se destaca un Iébulo en el extremo posterior. Coloracion gris plomizo iridiscente uniforme, mas oscura en el
dorso, salpicado de pequefios puntos blancos.

Distincion de especies similares en el area

En las capturas aparecen, esporadicamente, otras dos especies del mismo género: Mustelus fasciatus, distinguible porque tiene el
hocico mucho mas largo que el gatuzo y el palomo, Mustelus canis, que se puede reconocer por la mayor distancia entre las narinas
[enlace?].

Distribucion geografica y unidades poblacionales

Mustelus schmitti se distribuye en aguas del Atlantico Sudoccidental desde
Rio de Janeiro, Brasil (22° S) hasta Puerto Deseado en Argentina (47°45°S), en
zonas costeras hasta 120 m de profundidad (Menni, 1985; Menni et al.,
1986; Chiaramonte y Pettovello, 2000). 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 es capturada por distintas pesquerias artesanales e
industriales de Argentina, Uruguay y sur de Brasil, las cuales afectan
diferentes partes del stock durante su ciclo de vida (Miranda y Vooren, 2003;
Oddone et al., 2005).

Figura 1. Distribucion del gatuzo (Mustelus schimitti) en
Atlantico sudoccidental. Tomado de Cousseau y Perrotta
(2013).

Unidades poblacionales y de manejo

En Argentina, la administracién de las pesquerias de gatuzo se realiza a partir de dos unidades de manejo: la primera corresponde
al area del Tratado y es administrada en conjunto por la CTMFM vy la segunda, correspondiente a El Rincon esta a cargo de la
Autoridad de Aplicacion pesquera argentina. Por su parte, la pesqueria industrial de esta especie en Uruguay se encuentra bajo la
administracion de la CTMFM.

Biologia y Ecologia

Crecimiento

Los pardmetros de crecimiento para esta especie fueron estimados por Massa (1998) a través de un analisis de progresion modal
de la distribucion de tallas de la campafia de noviembre de 1994 realizada en el Rio de la Plata y su frente maritimo y El Rincon. A


http://ctmfm.org/upload/biblioteca/201803/ms_enlace-2-152026218970.pdf
http://ctmfm.org/upload/biblioteca/201803/ms_enlace-1-152026217882.pdf

CTMEM CTMFM 2017 - Ficha técnica

T ot Tierben Mt ) Freats Morftion Gatuzo (Mustelus schimitti)

partir de estas cohortes de talla/edad se obtuvieron los valores medios calculados y tedricos por medio de la ecuacién de von
Bertalanffy (1934). Los mismos se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Parametros de crecimiento del gatuzo en la plataforma continental argentina. Tomado de Massa et al., (2004)

El Rincén ZCP
K (afio™) 0,29 0,26
L. (cm) 87 87
to (afio) -1,32 -1,56

Segun estos valores el gatuzo alcanzaria la madurez sexual aproximadamente a los 2,7 afios. Durante los dos primeros afios de vida
los individuos alcanzan casi el 60% de la longitud maxima de la especie (Massa, 1998).

Recientemente, Cortés (2007) calculé la tasa intrinseca de crecimiento poblacional (r)* utilizando un modelo matricial estructurado
por estadios de tallas. Para ello dividio la poblacion en 4 estadios de tallas teniendo en cuenta la historia de vida de la especie: 1)
neonatos (LT < 37 cm: fueron separados de los juveniles debido a que permanecerian en areas de cria definidas); 2) juveniles (37 a
56 cm de LT: individuos que no alcanzaron la LTs); 3) hembras adultas gestantes chicas (56 a 75cm de LT); 4) hembras adultas
gestantes grandes (LT > 75 cm). El autor determiné un valor de r de 0,175 cuando la poblacién de M. schmitti no es sometida a
explotacion, lo que produce un crecimiento promedio en el nimero de individuos del 19,1% anual. Cortés concluyé que dichos
valores estimados de r indican que esta especie podria soportar niveles de explotacidn superiores a los de otros tiburones costeros
distribuidos entre los 34° 30°S —42° S.

Mortalidad

Los valores de tasa de mortalidad natural (M) para M. schimitti fueron estimados por Cortés (op. cit.) utilizando varias
metodologias, entre ellas, Pauly (1980), Jensen (1996) y el método de Chen y Watanabe (1989). Los resultados obtenidos se
presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Métodos utilizados para estimar la tasa instantanea de mortalidad natural de Mustelus schmitti entre los 34°30y 42°S.

Metodologia M

Pauly (1980) 0,320

Estimacion de M a partir de los pardmetros de
crecimiento de von Bertalanffy y la
temperatura media del ambiente (16°C).

Jensen (1996) 0,412
Se utilizaron tres ecuacion que estiman M a 0,165
partir de la edad de madurez y del parametro

K de von Bertalanffy. 0,176

Chen y Watanabe (1989)

Estimacion de M a partir de los pardmetros de Neonatos 0,405
crecimiento de von Bertalanffy. Este método
permite realizar estimaciones de M por
estadios, para lo cual se promediaron las M de Hembras adultas chicas 0,184
las edades que componen cada estadio

Hembras juveniles 0,271

Hembras adultas grandes 0,139

Reproduccion

! La metodologia del calculo de la tasa intrinseca de crecimiento para M. schmitti se describe en Cortés (2007).
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El gatuzo es una especie ovovivipara aplacentaria que presenta un ciclo sexual anual. Las hembras presentan el utero dividido en
camaras encontrandose un embrion en cada una, en el interior del Utero se aprecia una cierta cantidad de liquido que cumple
probablemente una funcién de nutricién. Se ha observado que el saco vitelino se reabsorbe en las etapas iniciales de la gestacion
(Menni et al., 1986 [enlace3], Menni 1985).

El nacimiento de las crias se produce desde fines de noviembre hasta fines de diciembre. Posteriormente son fecundadas y
recomienza la gestacion, que tiene entre once y doce meses de duracion. Oddone et al., (2005) [enlace4] observaron una LT
maxima de 26 cm de las crias al nacer en la ZCP. Valores similares (24 - 28 cm) fueron registrados por Figueiredo (1977) y
Chiaramonte y Pettovello (2000) para el sur de Brasil y Argentina respectivamente. El nimero de embriones varia entre 1y 13 por
hembra si bien lo mas frecuente es 4. Esto se relaciona directamente con la talla de las hembras, al disminuir la talla la cantidad de
embriones es menor (Menni et al., 1986, Cousseau et al., 1998, Oddone et al., 2005). Oddone (op. cit.) observaron que el tamafio
de la camada varié de 1 a 10 en primavera y de 2 a 9 en otofio, con embriones que oscilaron entre 9y 26 cmy 7 a 26 cm LT,
respectivamente. La LT media de los embriones fue significativamente mayor en la primavera (22 cm), lo que sugiere que el parto
ocurre a finales de la primavera y el verano.

La talla de primera madurez para la especie fue estimada por varios autores en su area de distribucion entre los 34°30" — 42°S.
Entre ellos se destaca un andlisis comparativo por época y zona en diferentes afios realizado por Cousseau et al., (1998) [enlace 5].
Los autores examinaron la informacidon proveniente de una campafia de investigacion costera realizada en noviembre de 1994
entre los 34° - 41° S desde los 3 hasta los 67 m en profundidad. La longitud de primera madurez calculada para machos y hembras
fue de 59 y 60 cm de LT, respectivamente las cuales resultaron menores a las estimadas por Menni et al. (1986), quienes
obtuvieron valores de 60 cm para los machos y 62 cm para las hembras. La LTs, para ambos sexos, obtenida por Cousseau y
colaboradores fue de 59 cm, ligeramente superior a la estimada para la campafia de invierno de 1993 (57 cm) (Diaz de Astarloa et
al., 1997). Oddone et al., (2005) calcularon la LTs, para machos en 59 cm teniendo en cuenta que esta estimacion corresponde a
adultos con claspers calcificados listos para la copula y 72 cm para hembras. En la Tabla 3 se presenta un resumen comparado de
las diferentes estimaciones de talla de madurez para la especie.

Tabla 3. Comparacion de tallas de primera madurez de M. schimitti correspondiente a diferentes épocas y areas.

Ao Epoca Area Machos Hembras  Referencia
1977 - 1979 Mensual Mar del Plata 60,0 62,1 Menni et al., 1986
1993 Invierno ZCP - El Rincon 54,9 60,5 Diaz de Astarloa et al., 1997
1994 Primavera ZCP - El Rincén 57,6 59,9 Cousseau et al., 1998
ZCP 59,0 72,0 Oddone et al., 2005
2003 - 2004 Oto/Inv/Prim/Ver Necochea 56,7 59,8 Sidders et al., 2005
2005 Primavera ZCP - El Rincén 56,0 Cortés 2007
2008 - 2009 Oto/Inv/Prim/Ver Bahia Anegada 54,6 56,3 Colautti et al., 2010

Se reportd que el gatuzo se segrega por sexos (Menni 1985; Cousseau 1986; Massa 1998). Cousseau (1986) observd que esta
especie se segrega cuando alcanza la madurez sexual, en épocas del afio alejadas de las concentraciones reproductivas. Sin
embargo existen indicios de segregacion sexual en juveniles (Massa, 1998). Chiaramonte y Pettovello (2000) [enlace 6] han
reportado evidencias sobre posibles diferencias en parametros reproductivos de esta especie a lo largo de la costa atlantica
sudamericana.

Alimentacion

Son varios los antecedentes sobre estudios de alimentacion del gatuzo los cuales fueron exhaustivamente recopilados por Belleggia
(2012). Entre ellos se destacan Olivier et al., (1968), Menni (1985), Menni et al., (1986), Capitoli et al., (1995), Chiaramonte y
Pettovello (2000) y Molina y Lépez Cazorla (2011). Estos autores caracterizan la dieta del gatuzo como carcinéfaga. En general,
estos estudios fueron realizados en areas puntuales (costa de la Provincia de Buenos Aires, Ria Deseado, Bahia Engafo, Bahia
Anegada y plataforma costera de Rio Grande do Sul) asi como una temporal menor a la analizada por Belleggia (op. cit.), 34° 45’ S -
41° Sy entre los 7y 120 m de profundidad.

En cuanto a sus habitos alimenticios, el gatuzo se caracteriza por ser un carnivoro secundario que preda preferentemente sobre
organismos bentonicos: crustdceos, entre los que se destacan Artemesia longinaris y Corystoides chilensis; poliquetos; pequefios
peces, como Anchoa marinii, Engraulis anchoita, juveniles de Cynoscion guatucupa, etc. y en menor proporcion holoturias y actinias
(Olivier et al., 1968; Menni, 1985, Menni et al., 1986). El porcentaje de peces en la dieta es bajo como para considerar que tenga
algun efecto sobre alguna especie de importancia comercial (Menni et al., 1986). Se ha observado ademas diferencia en la dieta
entre juveniles y adultos: en el extremo sur de distribucidn, por ejemplo, en los primeros predominan los crusticeos (eufausias,
anfipodos, serdlidos).

Acorde a Belleggia (2012) y Belleggia et al., (2012), esta especie se alimenta principalmente de presas benténicas como poliquetos,
crustaceos Brachyura, crustaceos ermitanios y peces. Si bien no hay diferencia en la dieta al discriminar por sexo, la LT fue una de
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las variables que mas influye el consumo de las presas de la especie. Los peces y bivalvos aumentan su importancia en la dieta a
medida que éste incrementa su talla mientras que los poliquetos disminuyen su proporcidn. Por su parte, los crustaceos ermitafios
son presa importante en los especimenes de tallas intermedias.

Los autores anteriormente citados observaron que las variaciones ontogénicas mas frecuentes en la dieta del gatuzo son graduales,
teniendo en cuenta que se modifica progresivamente el consumo de ciertas presas a medida que el predador aumenta la talla. Sin
embargo, también se registraron variaciones ontogénicas subitas como el consumo de cefalépodos mds importante en los
ejemplares maduros que en los inmaduros.

Distribucion de la especie en el area del Tratado

Habitat

El drea del Tratado constituye una zona reconocida por su alta productividad biolégica. Se trata de un habitat hidrolégicamente
complejo y dinamico con marcados gradientes horizontales y verticales de densidad [enlace 7] [enlace 8]. Los forzantes de esta
variabilidad se vinculan a los cambios estacionales e interanuales de las descargas del Rio de la Plata, los regimenes estacionales de
los vientos fuertemente vinculados a las variaciones latitudinales del Centro de Alta Presion del Atlantico Sur, la vecindad en el
borde de la plataforma con la convergencia de las mayores corrientes de contorno del Atlantico Sudoccidental (Malvinas y Brasil)
asi como al aporte de nutrientes desde el sudoeste del area transportados por las aguas subantarticas de la plataforma argentina.

En el drea del Tratado el habitat costero de la especie queda demarcado topogrificamente por el escalén conformado por la
isobata 50-60 metros, que separa el régimen costero del de plataforma. En relacion con las masas de agua de plataforma Negri et
al. 2016 [enlace 9] sefialan que al sur de 38°S fluyen aguas de origen subantartico, y al norte de los 36,5°S se agregan aguas diluidas
por la descarga del Rio de la Plata y aguas de origen subtropical, predominantes en verano. Las aguas de origen subantartico,
transportadas desde el sur, se extienden paralelas a la batimetria con direccidon SO-NE con un rango de salinidad entre 33,5y 34,2
ups. En el Agua Subantartica de Plataforma (ASaP) se distinguen tres componentes: la externa con salinidad entre 33,7 y 34,2 ups,
que se ubica en la franja externa de la plataforma continental; la media sobre la plataforma central con un minimo relativo de
salinidad resultante del aporte de aguas diluidas por escurrimiento continental en el sur del continente; y la costera con valores de
salinidad relativamente altos (S> 33,8), proveniente del este de El Rincon y que se origina en el interior del Golfo San Matias debido
al efecto de la circulacion restringida y al predominio de evaporacion sobre la precipitacion local. Las aguas de origen subtropical
presentes son el Agua Tropical (ATr) y el Agua Central del Atlantico Sur (ACeAS), transportadas hacia el sur por la corriente de
Brasil, que predominan durante el verano y el otofio. La mas cdlida y superficial es el ATr, con temperatura y salinidad superior a
18,5°C y 36 ups respectivamente, fluye por encima del ACeAS. El agua del Rio de la Plata (ARdP) se mezcla con aguas de la
plataforma continental formando una capa boyante de baja salinidad sobre las aguas de la plataforma continental de origen
subantartico y subtropical, e induce una alta estratificacién vertical, aislando a la capa profunda.

La topografia, conjuntamente con los aportes de agua continental y las modificaciones debidas al intercambio con la atmdsfera,
generan un sistema ecolégico y oceanografico complejo. En el Rio de la Plata el banco Barra del Indio constituye una barrera
geomorfoldgica que divide al area en una parte interna y otra externa. La parte interna corresponde a un régimen fluvial con aguas
riberefias, verticalmente mezcladas y la parte externa a un régimen mixohalino donde la intrusion de aguas de plataforma a lo largo
del fondo, en forma de cufia salina, genera una estructura de dos capas con una fuerte estratificacidn vertical que va disminuyendo
hacia el exterior del Rio de la Plata. Las interfaces entre los regimenes mencionados originan dos frentes de salinidad, el de fondo
como limite entre el régimen fluvial y el mixohalino, y el de superficie como limite entre el régimen mixohalino y las aguas de
plataforma.

El ingreso a la plataforma del agua diluida del Rio de la Plata y su variacion estacional influye en el ecosistema de la plataforma
modificando las propiedades fisico-quimicas del drea la concentracion de nutrientes y la productividad biolégica. La distribucion de
la salinidad en superficie varia estacionalmente y es forzada por los vientos y la descarga continental. En otofio-invierno los vientos
son continentales y la descarga de agua dulce alcanza valores maximos. En ese periodo se observa una deriva de aguas
provenientes de la descarga del Rio de la Plata en sentido noreste a lo largo de la costa de Uruguay. En primavera verano, muestran
una extension en direccion sudeste, hacia la costa de Argentina, como consecuencia de los vientos oceanicos y un minimo en la
descarga continental. Existen ademds areas cuyas aguas estan localmente modificadas por aportes continentales, que promueven
la formacion de frentes en el litoral costero, de importancia por sus implicancias biolégicas.

Areas de concentracién y estructura de tallas

Estudios llevados a cabo por Cousseau (1986) y Cousseau et al., (1998), identificaron entre diciembre y marzo dos concentraciones
de juveniles del gatuzo, una al norte, frente a Cabo San Antonio (36° 20'S) y la otra en El Rincon (39° y 41°S), en aguas someras,
(aproximadamente desde Claromecd hasta la altura de Faro Segunda Barranca). Por su parte, la franja costera de Uruguay se
caracteriza por la presencia de adultos hacia el norte, por fuera del area de influencia del Rio de la Plata y su presencia disminuye
hacia el sur a mayor profundidad. En la region intermedia, entre las dos mencionadas del norte y sur queda una franja, entre
Necochea y Mar Chiquita, en la cual se hallaron adultos de tallas medias (66 cm aproximadamente) tanto en campafias de otofio
como de primavera (Cousseau 1986, Massa et al., 2004).
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Durante el invierno la especie se concentra en la zona cercana a la isobata de 50 m. Diaz de Astarloa et al. (1997) determinaron que
durante el invierno predominan juveniles tanto en El Rincén como en la ZCP mientras que en primavera tardia (noviembre —
diciembre) ambos sexos se reinen en el drea costera para reproducirse. Durante el resto del afio tienden a formar pequenas
agrupaciones con dominancia de machos o de hembras, lo cual da lugar a que el régimen alimentario en ese periodo sea diferente
en ambos sexos. Massa et al., (2004) concluye que la distribucion de tallas y la proporcion de sexos de la especie en las distintas
areas responde a los movimientos reproductivos que realiza: los adultos llegan a la costa en la primavera tardia con el fin de pariry
aparearse, principalmente a las dos zonas de concentracion ya mencionadas. Luego los adultos migran hacia zonas de mayor
profundidad y los juveniles permanecen en areas costeras. Dicho comportamiento fue también observado por Cousseau (1986).

Al considerar la abundancia de neonatos (40 cm LT) se observa que disminuyen de aguas costeras poco profundas a aguas marinas
mas profundas. Los juveniles se asocian con condiciones medias, mientras que los adultos con aguas marinas mas saladas y mas
profundas con un tamafio creciente (Cortés et al., 2011) [enlace 10]. La etapa adulta también presenta diferentes asociaciones
ambientales relacionadas con el tamafio, principalmente asociadas con la profundidad y la temperatura. Los adultos mds grandes
se asociaron con las aguas costeras mas profundas durante el invierno, lo que coincide con el periodo (otofio invierno) de mayor
abundancia en las aguas de la plataforma exterior (entre 50 y 130 m de profundidad) (Fig. 2). El predominio observado de neonatos
y juveniles en aguas costeras, e individuos mas grandes en aguas de la plataforma exterior (Oddone et al., 2005), indica que los
patrones de distribucidon de clase de tamafio de M. schmitti parecen estar asociados con movimientos ontogenéticos desde las
dreas de cria hasta aguas mas profundas a través del desarrollo. Aunque los adultos muestran un patrén espacial general
relacionado con el tamafio corporal, hay evidencia de segregacion sexual (Cousseau 1986).

3 - . 3
o h- 1 . b
=% ', %/ RiodelaPlata 3 # .25, RiodelaPlata 3
tois 8 (> | : to7s 8
. 024 Q. - 02 g
AR o e ‘ " -
< 0154 A tos 3 ] 015 | tos 3
. g % . ‘ %
o1 [ — 044 . B
025 3 J A ~J| tozs3
005 - 3 005 | |7 g
B, 2 e ‘ g
u L. 0+ g ©
~*dem 40em  50em  B0em >TF0em W0cm 40cm 50cm 80cm >70cm
w 025 El Rincén El Rincén
. £ to7s T o Fos
e 2 o
© ros © 015 - 05
s -] A -
s S 01 LT Ry
3 025 2 L M | 005
g 3 005 - T
o 2
& g
0 £ ot 0
<40cm 40cm 50cm 60cm >70cm <40cm 40cm S0cm 60cm >70cm

Clase de longitud total Clase de longitud total

Figura 2. Distribucion de abundancia por sexo y clases de longitud TL, y proporcién de machos de Mustelus schmitti en Rio de la Plata y El
Rincdn durante invierno y primavera. Las lineas continuas representan las hembras y las lineas discontinuas representan los machos. Las barras
representan la proporcién de machos para cada clase de tamafio, las barras grises y las barras blancas representan proporciones significativas y
no sesgado de manera significativa a 0.5, respectivamente. Tomado y modificado de Cortés et al., (2011).

Oddone et al., (2005, 2007) [enlacell] con informacidon proveniente de campaiias de investigacion costera realizadas en primavera
y verano en la ZCP observaron que, en primavera, ambos sexos ocurrieron a profundidades inferiores a 50 m en toda el drea. Las
hembras maduras se ubicaron al norte del 35° 30'S mientras que los machos en toda el area (Fig. 3). La campafia de verano mostré
una distribucién discontinua de la especie a lo largo del drea de estudio que resulté en una segregacién espacial de dos grupos con
predominio de hembras inmaduras en ambos. Las hembras maduras solo se identificaron al norte de 35° 30'S mientras que los
machos maduros predominaron en gran medida en ambos grupos (Fig. 3).
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Figura 3. Distribucion y densidad de machos (A) (A) y hembras (o) (B) de Mustelus schmitti en el ZCP en primavera y verano. Se representan los
individuos inmaduros y maduros por simbolos vacios y completos, respectivamente. Los tamafios del simbolo corresponden con densidades de
500, hasta 3.000 y més de 3.000 nimero de individuos/ mn?. Tomado y modificado de Oddone et al., (2007).

Explotacion

El gatuzo (Mustelus schmitti), junto con el pez angel (Squatina guggenheim) y las rayas (familia Rajidae) son los condrictios mas
explotados en el drea del Tratado del Rio de la Plata y su Frente Maritimo (en adelante area del Tratado). Desde la costa hasta la
isobata de 50 m son capturados principalmente por la flota industrial argentina como parte de la pesqueria demersal
multiespecifica conocida como “variado costero” y por la flota uruguaya (Categoria B) (Fig. 4). A profundidades mayores a los 50 m,
los condrictios mas explotados son las rayas, capturadas principalmente por las flotas de ambos paises dirigidas a merluza comuin

(Merluccius hubbsi).

Figura 4. Rectangulos estadisticos de pesca con indicacion de la region
costera y de altura del Area del Tratado del Rio de la Plata y su Frente
R Altura Maritimo.

El gatuzo es el tiburén mas desembarcado en puertos argentinos. Esta especie habita aguas del Atlantico Sudoccidental hasta los
47°45°S, en zonas costeras hasta los 120 m de profundidad. La pesqueria argentina de gatuzo registra desembarques importantes
la década de 1960 (>8.000 t), superando en 1973 las 9.000 y alcanzando en 1988 un pico de 13.500 t. Entre 1992 y 1999 los
desembarques totales argentinos, que incluyen capturas realizadas en la ZCP, areas costeras adyacentes y ZEE al sur de 39°S

alcanzaron valores muy préximos o superaron las 10.000 t.

En la ZCP el valor maximo en los desembarques de Argentina y Uruguay correspondié a 1994, afio en el que se superaron las 8.000
t. En afios sucesivos, con excepcidén de 2002, hasta el afio 2010 los desembarques de esta especie superaron las 4.000 t. Desde
entonces se advierte un descenso sostenido hasta alcanzar en 2016 el valor histérico mas bajo con 2.089 t (Fig. 5). En la ZCP la
pesca de gatuzo se desarrolla a lo largo de todo el afio sin una clara estacionalidad (Fig. 6).
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Figura 5. Captura de gatuzo en el drea del Tratado desembarcada Figura 6. Variacion mensual en los desembarques de gatuzo
por Argentina y Uruguay provenientes de la ZCP entre los afios 2000 y 2017.

La Figura 7 indica los rectangulos con mayores capturas de gatuzo por parte de la flota de Argentina durante el periodo 2008-2014.
La flota costera de este pais con esloras entre 18,23 y 24,99 m fue la que desembarcé la mayor proporciéon de gatuzo.
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Figura 7 Flota argentina. Rectdngulos estadisticos donde se declararon las mayores capturas de gatuzo durante los afios 2008, 2010, 2012 y 2014,
en el drea del Tratado del Rio de la Plata y su Frente Maritimo.

En cuanto a la flota uruguaya entre 2010 y 2013 las capturas reportadas oscilaron entre las 211y 253 t, siendo las menores de la
serie, aumentando a partir de 2014 a 537 t y 507 t en 2015. En 2016 el volumen de captura descendié a 189 t. La Figura 8 presenta
la distribucion espacial de las capturas de gatuzo correspondientes a la flota uruguaya, agrupadas por rectangulo estadistico entre
2011y 2016.
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Figura 8. Flota uruguaya. Rectangulos estadisticos donde se declararon las mayores capturas de gatuzo durante los afios 2011-2016, en el drea del
Tratado del Rio de la Plata y su Frente Maritimo.

Con el fin de disponer de los indices de abundancia de gatuzo (Mustelus schmitti) se realizé una recopilacién de indices
previamente estimados a partir de datos de la estadistica pesquera y campafas de investigacion realizadas en la region costera
(profundidades menores a 50 m) del area del Tratado, los que se encuentran en distinto grado de desarrollo (Tabla 4).

Tabla 4. indices y modelos aplicados a la evaluacién de abundancia del gatuzo en el rea del Tratado.

Modelos corridos Modelo Lineal Modelo Schaefer
Ajuste Maxima verosimilitud Maxima verosimilitud Inferencia Bayesiana

(@) Periodo eval. 1983-2016 1983-2016 1983-2016

5‘ indices 1-Flota argentina nominal y 1-Flota argentina nominal y 1-Flota uruguaya estandarizado

[ estandarizado con esfuerzo en estandarizado con esfuerzo en con esfuerzo en horas (2010-

< horas (1992-2016) horas (1992-2016) 2016)

O 2-Campafia estandarizado (1994- 2-Campafia estandarizado (1994- 2-Flota argentina nominal
2013) 2013) ponderado con esfuerzo en
3-Flota argentina nominal y 3-Flota argentina nominal y horas (1992-2016)
estandarizado con esfuerzo en estandarizado con esfuerzo en 3-Flota argentina nominal con

horas (1992-2016), y campafia
estandarizado (1994-2013)
4-Flota argentina nominal con
esfuerzo en dias (1992-2016)
5-Flota argentina nominal con
esfuerzo en dias (1992-2016), y
campania estandarizado (1994-

horas (1992-2016), y campafia
estandarizado (1994-2013)
4-Flota argentina nominal con
esfuerzo en dias (1992-2016)
5-Flota argentina nominal con
esfuerzo en dias (1992-2016), y
campainia estandarizado (1994-

esfuerzo en dias (1992-2016)

2013) 2013)

B1ogs Libre

K

81983

Binicial

Luego de valorar las distintas series de abundancia disponibles y de evaluar el comportamiento de los distintos modelos y ajustes el
GT acordd utilizar, -a fin de describir las variaciones en la biomasa poblacional de gatuzo, estimar las capturas biolégicamente
aceptables (CBA) para 2017 y realizar las proyecciones considerando distintos escenarios de explotacidn-, el modelo logistico de
biomasa excedente de Schaefer, ajustando sus parametros por inferencia Bayesiana utilizando la serie de CPUE nominal en dias,
correspondiente a la flota argentina, para el periodo 1992-2016.

Estado del recurso

Modelo global

El modelo de Schaefer fue utilizado para determinar indicadores de productividad del stock: Rendimiento Maximo Sostenible RMS 'y
la biomasa que lo mantiene Bgys. Asimismo, se estimaron indicadores del estado presente del stock: la fraccién de biomasa actual,
8
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Bzo17 €n funcidn de Bgysy la fraccion de la biomasa actual en funcién de la biomasa virgen. En su version dindmica, el modelo se

expresa de la siguiente manera:
B,
B, = [B, + rB[(l - TIJ - C,i|

A los efectos de definir un modelo estadistico con los datos observados (captura y CPUE) se supuso que:
I, = qB, exp(e,)
Donde & es el error de observacion y tiene distribucion normal centrada con varianza 6 y g es el coeficiente de capturabilidad.

Ajuste de los parametros por inferencia Bayesiana

Los parametros del modelo, su incertidumbre y los indicadores de desempeiio de la estrategia de manejo, se estimaron con
métodos Bayesianos. Estos métodos permiten usar de una forma sencilla informacidn previa sobre los parametros para construir las
distribuciones a posteriori de los mismos, actualizando la informacién a priori con la obtenida de los datos. En este marco
estadistico, la probabilidad de la hipotesis dados los datos o distribucion de probabilidad posterior Pr {Hi /data} fue estimada con la
siguiente ecuacioén:

L{data/H;}Prior{H;}
S LY d'afa/H}-}Prior{ Hf.}

J

Pr{H,/data} =

Esta metodologia incorpora incertidumbre al modelo determinista de Schaefer e incertidumbre sobre los indices de CPUE observado
mediante variables aleatorias independientes e idénticamente distribuidas de forma multiplicativa que representan
respectivamente el error del proceso y el error de observacién. Se utiliza en este caso la reparametrizacidn realizada por Meyer &
Millar (1999) para realizar inferencia Bayesiana denominada Modelo de Espacios de Estado. Los espacios de estado se refieren a las
observaciones de la serie de tiempo observada de CPUE, “estados” y a la serie de tiempo no observada B.. Estos estados se suponen
que siguen un modelo de transicidn estocastica. Si se asume que la biomasa anual es un porcentaje de la capacidad de carga se
puede plantear la siguiente reparametrizacion: P, = B/K, el motivo de utilizar esta reparametrizacion es acelerar el muestreo de
Gibbs. Ademas, se supone que la incertidumbre tiene una distribuciéon Log-Normal con los parametros que se detallan a
continuacidén. Bajo estos supuestos el nuevo modelo se puede expresar de la siguiente forma:

Plo? = expluy)

BlP_.r K a? (Pr P (1= Py — f-:,—"/}f'.a'p['u,)
CPUE|B, q, 7% = (qKF) explug)

donde u, y v; son variables aleatorias i.i.d. normales con media 0 y varianza o” para
u y varianza t* para v; para cada instante t. Por el teorema de Bayes tenemos que la distribucién a posteriori de los parametros
queda:

P.r.g.c> .. P .....P, /CPUE,.....CPUE, )oc
P(K.r.g.t°. . > _P.....P,)P(CPUE,.... CPUE,, / K_r_.g.t° .S~

Se realiz6 el supuesto de que la distribuciones a priori de los parametros K,r,q,12,62 ,son independientes a priori entonces la
distribucidn a priori conjunta de los pardmetros es:

P(K,r,q,7*,6%,P,,...,P,) =P(K)P(r)P(q)P(t*)P(c’ )P(P,,...,P,)

t=N
P(P,...Py)=P(P, /c*)[ |P(P. /P_,.K,r,c%)
t=2

La verosimilitud de los datos queda en funcion del modelo definido anteriormente como se presenta a continuacion:

t=N
P(CPUE,,....CPUE, /K,r,q,7*,c°,P,,...,P,) =] | P(CPUE, / q,%*,P,)

t=1
entonces remplazando en la formula de la distribucion posterior finalmente se obtiene que:

P<.r.og.c? 2. P ... Py S CPUE, ... .CPUE,, )oc

PR IPCr )P (gIP <> )P (=2 )PP ~ = )] LY cm ~~ . <. r. =) 1 ¥
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En base a resultados obtenidos en evaluaciones anteriores se optd por ajustar el modelo con distribuciones a priori lognormal para r
y K, no informativa para g, e inversas gama para 02 y 1-2 .

Se estimé la distribucidén de probabilidad posterior de los siguientes parametros: la capacidad de carga, la tasa intrinseca de
crecimiento, el coeficiente de capturabilidad, sigma, tau, la biomasa actual (2017) y el error estandar de la valoracién de la biomasa
anual. Las distribuciones de probabilidad posterior de los pardmetros fueron estimadas con simulaciones de las cadenas de Markov-
Monte Carlo (MCMC). Se hicieron un total de 100.000 mil simulaciones usando el software OpenBUGS con un “quemado” inicial de
50.000 vectores de parametros.

Resultados

Los resultados de las simulaciones MCMC (Markov Chain Monte Carlo) mostraron que el modelo ajusté bien a los datos de CPUE
(Fig. 9).

CPUE (kg/dia)
I
i
*

100
| | | | | '
008 2010 2012 2014 2016

i | | |
1992 1994 1996 1998 2000

)04 2006

Figura 9. Ajuste del modelo de Schaefer por inferencia bayesiana a los datos de CPUE (kg/dia) (1992-2016). Serie flota argentina.

La tendencia de la biomasa total estimada por el modelo indicd que, a partir de 2004 se encontraria por debajo del PBR, por su
parte, la tasa de captura descendio en 2015 por debajo del Frys (Fig. 11). En la Tabla 5 se presentan los estimados de los parametros
del modelo y los calculos de los indicadores de productividad del recurso.

Tabla 5. Parametros de diagndstico: Rendimiento Maximo Sostenible (RMS), CR07: Captura de reemplazo, que permite que la biomasa de 2017 sea
igual a la de 2016, biomasa correspondiente al RMS (Bgws), B2o17, biomasa estimada a 2017, By17/Brws: proporcién de la biomasa en 2017 respecto de
la biomasa RMS, B.0:17/K: proporcion se la Biomasa actual en funcion de K, Frus tasa de explotacion para el RMS.

Media Desvio MC_error Perzc;ntil Mediana Pe;;?; il
RMS 4.657 893,1 24,33 4.034 4.582 6.671
CR 2017 3.726 1.037 32,17 2.977 3.555 6.186
Baois 21.570 5.820 202,.6 17.280 20.870 34.570
Baow 23.060 6.520 227,5 18.210 22.270 37.480
Brws 39.920 1.951 53,28 38.600 39.870 43.870
Baor7/Brws 0,5778 0,1603 0,00565 0,4573 0,5606 0,9264
Baoir/K 0,2889 0,08016 0,002825 0,2286 0,2803 0,4632
Faws 0,1168 0,0226 6,16E-04 0,101 0,1147 0,1681

10
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Figura 11. Ajuste del modelo de Schaefer por inferencia bayesiana a los datos de biomasa total y tasa de explotacién de gatuzo (1983-2016). Se
indica la Brus (39.920 t) y Frus (0,12).

A fin de visualizar la evolucién de las biomasas y el estado actual de la poblacidn de gatuzo se utilizaron diagramas de Kobe con los
indices referenciales del RMS Biomasa total (B/Bgws) y mortalidad por pesca (F/Frus) estimados mediante el modelo global (Fig. 12).
En los afios '90 la poblacidn estaba siendo sobrepescada aunque todavia sin sobreexplotacion. A partir de 2012 se encontraba
sobreexplotada aunque seguia siendo sobrepescada. En 2015 y 2016 si bien la biomasa poblacional se encuentra por debajo del
PRB, es decir se encuentra sobreexplotada, no estd siendo sometida a sobrepesca.
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Figura 12. Estado actual de la poblacién de gatuzo con relacién a los PBR del RMS

Proyecciones de biomasa

A fin de realizar las proyecciones de la biomasa poblacional de gatuzo, se consideraron distintos escenarios de explotacion
constante correspondientes al mantenimiento de la captura de reemplazo (CR) y distintos decrementos porcentuales de la misma,
los que permitirian, de mantenerse constantes el resto de los supuestos inherentes a la evaluacion, aumentar o disminuir la
biomasa poblacional. A modo de referencia se indica, para cada caso el punto biolégico de referencia estimado (B sws) (Fig. 13).

Notese que de mantenerse los actuales niveles de captura, se alcanzaria el PBR en el mediano plazo.

11
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Figura 13. Proyecciones de biomasa total a CR y distintos niveles de decremento a largo plazo.

Recomendaciones de manejo

Luego de valorar las distintas series de abundancia disponibles y de evaluar el comportamiento de los distintos modelos y ajustes el
GT- CONDRICTIOS acordd, basar las recomendaciones sobre CBA para el establecimiento de las CTP para gatuzo en 2017, en el valor
que se presentan en la tabla que sigue:

Modelo Global*

indice CR2017
CPUE nominal t/dias, 3.726
flota argentina
1992-2016
|
RMS 4.657
CRa017 3.726
Bao17 23.060
Brwis 39.920
B2o17/Brws 0,5778
Baowr/K 0,2889
Faus 0,1168

£Qué nos dice el modelo Podrian establecerse para 2017, niveles de explotacion correspondientes a la CR, del orden de las 3.800 t como captura total
aplicado sobre el estado del  permjsible. Sin embargo, estos niveles de explotacion no permitirian alcanzar la recuperacion de la biomasa poblacional, la
stock? que se encuentra actualmente en un 58% de la Brys.
Niveles de explotacion semejantes al promedio de capturas de los ultimos 3 afios (equivalentes a CR 30, — 35%) permitirian
recuperar la biomasa poblacional a niveles de su RMS en un lapso menor a los 15 afios.

CBA estimada para 2017:<3.800t

* Modelo dindmico de Schaefer: Indicadores del estado actual del recurso: Rendimiento Maximo Sostenible (RMS), CR ,:7: Captura de reemplazo, que permite que la
biomasa de 2017 sea igual a la de 2016, biomasa correspondiente al RMS (Bgws), Bao17, biomasa estimada para 2017, By17/Brws: proporcion de la biomasa en 2017
respecto de la biomasa RMS, B,x:7/K: proporcidn de la biomasa actual en funcion de K, Frys tasa de explotacion para el RMS.

Comercializacion?

La informacion para el desarrollo de este capitulo proviene de los informes anuales sobre comercializacion de productos pesqueros elaborados por la Direccidon de
Economia Pesquera de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura de Argentina [Exportaciones e Importaciones pesqueras — Informes anuales]. Los volumenes exportados

12
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En el mercado interno argentino este recurso se comercializa principalmente como filete, entero o descabezado y eviscerado (HG)
sin piel. En la Figura 12 se observa la evolucion de las ventas de gatuzo en dicho mercado (en pesos y en toneladas) durante el
periodo 1992- 1999. Segun los valores (en pesos) comercializados en 1999, el gatuzo es la quinta especie en el mercado interno
argentino después de la merluza, el calamar, el lenguado y el abadejo (Bertolotti et al., 2001). En el mercado externo se exporta
principalmente como producto congelado en tierra. Los mercados mds importantes son Brasil, Italia y China (Bertolotti et al., 2001).
Datos aportados por el Proyecto Desarrollo de métodos e indicadores econdmicos para la investigacion del sector pesquero y
andlisis econémico de las pesquerias del INIDEP-UNMdP indican una tendencia creciente de las exportaciones de este recurso desde
1994 (Fig. 14). En 1998 se alcanzaron las mdximas exportaciones con la venta de 663 t que generaron una ganancia de 1.500.000
ddlares.

En cuanto a volumen fisico las exportaciones argentinas de

gatuzo en el periodo 2013-2016 han promediado las 176 t 300000 m Gatuzo m Otros peces
con un maximo en 2014 de 206 t y minimo en 2016 de 123 W Cvos productos pesqueros "
t. la participacién del gatuzo en el total de las 250000
exportaciones de productos pesqueros no supero el 0.05% §
en el periodo considerado (Fig. 14). Ei 200000
§ 150000-
El precio promedio por tonelada de las exportaciones £
argentinas de gatuzo descendié entre 2013 y 2016, § 100000 |
alcanzando en esos afios valores, expresados en ddlares >
estadounidenses (USD) FOB, de 5.051 vy 3.074, 50000
respectivamente. En 2013, las exportaciones de esta N
ol

especie alcanzaron un valor de USD 959.000, equivalente a
un 0,04% del total exportado en concepto de productos
pesqueros mientras que, en 2016, el valor de las Figura 14. Contribucién del gatuzo al volumen total (t) de productos pesqueros
exportaciones de gatuzo (USD 377.000) contribuyd en un  exportados por Argentina en el periodo 2013-2016.

0,02% al total exportado.

2013 2014 2015 2016

Los principales destinos de las exportaciones argentinas de gatuzo en 2016 han sido China RAE Hong Kong, Singapur e Indonesia los
que en conjunto totalizan casi el 87% del total exportado (Fig. 15). Los volimenes exportados, precio y destino de cada uno de
estos productos varian segun lo indica el informe preparado por la Direccién de Economia Pesquera de la SSPyA de Argentina. Asi
por ejemplo el gatuzo en aleta seca se exportd principalmente a China RAE Hong Kong (45 t a un precio promedio de USD 5.270)
mientras que como carne congelada se exporté a Singapur (36 t, precio promedio USD 943).

Figura 15. Principales destinos de las exportaciones de gatuzo en 2016 por Argentina.
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por Argentina incluyen no sélo las capturas correspondientes al area del Tratado, sino también aquéllas realizadas en las aguas propias adyacentes y pueden incorporar
desembarques correspondientes a otras unidades de manejo, como por ejemplo la pescadilla capturada en El Rincon.

13



CTMEM CTMFM 2017 - Ficha técnica

T ot Tierben Mt ) Freats Morftion Gatuzo (Mustelus schimitti)

Belleggia, M., D.E. Figueroa y F. Sanchez. 2012. The feeding ecology of Mustelus schmitti in the southwestern Atlantic: geographic variations and
dietary shifts. Environ Biol Fish. Vol 95, Issue 1: 99-114.

Capitoli R.R., M.L. Ruffino y C.M. Vooren. 1995. Alimentag¢do do tubardo Mustelus schmitti Springer na plataforma costeira do estado do Rio Grande
do Sul, Brasil. Atlantica 17: 109-122.

Chiaramonte G.E. y A.D. Pettovello. 2000. The biology of Mustelus schmitti in southern Patagonia, Argentina. Journal of Fish Biology 57: 930-942.

Cortés F 2007. Sustentabilidad de la explotacién del gatuzo Mustelus schmitti, en el ecosistema costero bonaerense (34 - 42°S). Tesis de
Licenciatura, Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina, 37 pp.

Cortés F., A.J. Jaureguizar, R.C. Menni y R. A. Guerrero.2011. Ontogenetic habitat preferences of the narrownose smooth-hound shark, Mustelus
schmitti, in two Southwestern Atlantic coastal areas. Hydrobiologia, 661:445-456

Cousseau, M.B. 1986. Estudios bioldgicos sobre peces costeros con datos de dos campafias de investigacion realizadas en 1981. VI. El gatuzo
(Mustelus schmitti). Publ. Com. Téc. Mix. Fr. Mar., 1 (1): 60-65.

Cousseau, M.B., C.R. Carozza y G.J. Macchi. 1998. Abundancia, reproduccidn y distribucidn de tallas del gatuzo ( Mustelus schmitti). En: Resultados
de una Campafia de Evaluacién de Recursos Demersales Costeros de la Provincia de Buenos Aires y del Litoral Uruguayo (Lasta C.A. ed.).
INIDEP Informe Técnico N2 21, 103-115.

Cousseau, M.B. y R.G. Perrotta. 2013. Peces marinos de Argentina: biologia, distribucidn, pesca. Mar del Plata, Instituto Nacional de Investigacion y
Desarrollo Pesquero INIDEP. 193 pp.

Diaz de Astarloa, J.M., C.R. Carozza, R.A. Guerrero, A.G. Baldoni y M.B. Cousseau. 1997. Algunas caracteristicas bioldgicas de peces capturados en
una campafia costera invernal en 1993, en el drea comprendida entre 349S y 42°S (Atlantico Sudoccidental) y su relacién con las condiciones
ambientales. INIDEP Informe Técnico N2 14, 35p.

Figueiredo J.L. 1977. Manual de peixes marinhos do Sudeste do Brasil. Introdugdo: cagoes, raias e quimeras. Sdo Paulo: Museu de Zoologia da
Universidade de Sdo Paulo, 1977. 104 p.

Guerrero, R.A., E.M. Acha, M.B. Framifian, C.A. Lasta. 1997. Physical oceanography of the Rio de la Plata estuary, Argentina. Continental Shelf
Research, 17: 727-742.

Massa, A.M. 1998. Estructura poblacional del gatuzo (Mustelus schmitti) en la costa bonaerense y uruguaya asociado a condiciones ambientales.
Tesis de Licenciatura. Universidad Nacional de Mar del Plata.

Massa A.M., C.A. Lasta y C.R. Carozza. 2004. Estado actual y explotacion del gatuzo Mustelus schmitti. En: Sanchez R & Bezzi S (eds) El Mar Argentino
y sus recursos pesqueros. Tomo IV. Los peces marinos de interés pesquero. Caracterizacion bioldgica y evaluacion del estado de explotacién,
INIDEP, Mar del Plata, pp 67-83.

Menni R.C. 1985. Distribucion y biologia de Squalus acanthias, Mustelus schmitti y Galeorhinus vitaminicus en el mar argentino en Agosto-
Septiembre de 1978 (Chondrichthyes). Revista Museo de la Plata (Nueva Serie) Seccion Zoologia 13: 151-182.

Menni R.C., M.B. Cousseau y A.E. Gosztonyi. 1986. Sobre la biologia de los tiburones costeros de la Provincia de Buenos Aires. Anales de la Sociedad
Cientifica Argentina 213: 3-26.

Molina J.M. y A.L. Cazorla. 2011. Trophic ecology of Mustelus schmitti (Springer, 1939) in a nursery area of northern Patagonia. Journal of Sea
Research 65: 381-389.

Negri, R.M., Molinari, G., Carignan, M., Ortega, L. Ruiz, G.M., Cozzolino, E., Cucchi-Colleoni, A.D., Lutz, V., Costagliola, M., Garcia, A., Izzo, S.,
Jurquiza, V., Salomone, A., Odizzio, M., La Torre, S., Sanabria, M., Hozbor, M-V., PeressuttiS. R., Méndez, S., Silva, R., Martinez, A., Cepeda, G.,
Vifias, M.D., Diaz, M.V., Pdjaro, M., Mattera B., Montoya, N., Berghoff, C., Leonarduzzi, E. 2016. Ambiente y Plancton en la Zona Comun de
Pesca Argentino-Uruguaya en un escenario de cambio climético (marzo, 2014). Frente Maritimo, 24: 251-316.

Oddone M.C., L. Paesch y W. Norbis. 2005. Reproductive biology and seasonal distribution of Mustelus schmitti (Elasmobranchii, Triakidae) in the
Rio de la Plata oceanic front, SW Atlantic. Journal of the Marine Biological Association of the United Kingdom 85: 1193-1198.

Oddone M.C,, L. Paesch, W. Norbis y G. Velasco. 2007. Population structure, distribution and abundance patterns of the Patagonian smoothhound
Mustelus schmitti Springer, 1939 (Chondrichthyes, Elasmobranchii, Triakidae) in the rio de La Plata and inner continental shelf, sw Atlantic
ocean (34°30'-39°30'S). Brazilian Journal of Oceanography 55:167-177.

Olivier R.S., R. Bastida y M.R. Torti. 1968. Sobre el ecosistema de las aguas litorales de Mar del Plata. Niveles tréficos y cadenas alimentarias
pelagicos demersales y bentdnicos-demersales. Servicio de Hidrografia Naval H 1025: 1-45.

Paesch L.y A. Domingo. La pesca de condrictios en Uruguay. Frente Maritimo, 19: 207-216.

Piola, A.R., A.L. Rivas. 1997. Masas de agua en la plataforma continental. Pp. 119-132. In: Boschi, E. (Ed.). El Mar Argentino y sus Recursos
Pesqueros. Antecedentes Historicos de las Exploraciones en el Mar y las Caracteristicas Ambientales. Mar del Plata, Argentina, El Mar
Argentino y sus Recursos Pesqueros. v.1.

Piola, A.R., E.J.D. Campos, 0.0. Mdller, Jr. M.Charo, C. Martinez. 2000. Subtropical shelf off Eastern South America. J Geophys Res, 105:6565-6578.

14



	Taxonomía
	Cousseau, M.B. y R.G. Perrotta. 2013. Peces marinos de Argentina: biología, distribución, pesca. Mar del Plata, Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero INIDEP. 193 pp.


