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Patrones estacionales de abundancia en el Golfo Nuevo
y migracion a lo largo de la plataforma Argentina de cazones
(Galeorhinus galeus [Linnaeus 1758]) y gatopardos (Notorynchus
cepedianus [Péron 1807]) (Argentina)
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ResumMmeN. Conocer los patrones de movimiento de una especie tiene implicancias sustanciales para su manejo
y conservacion, en particular en aquellas que realizan migraciones de gran escala. El objetivo de este trabajo
fue estudiar los patrones estacionales de abundancia de cazones y gatopardos en el Golfo Nuevo, provincia de
Chubut, y sus patrones migratorios a lo largo de la plataforma argentina, por medio de un plan de marcado
y recaptura convencional. Se capturaron y marcaron un total de 13 gatopardos y 228 cazones a lo largo de un
ciclo anual completo. A partir del analisis de datos de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) se encontrd
que el cazén presentd un patrén estacional marcado, con una abundancia mayor desde mediados del verano
y durante el otofio; la abundancia fue minima en primavera, cuando se registraron dos recapturas de cazones
al norte del sitio de marcado (38° y 40° S). Estos resultados constituyen la primera evidencia directa que apoya
la hipétesis de que existe una poblacién tinica de cazones en el Atlantico Sur. Sin embargo, la deteccién de
cazones machos en el sitio de estudio durante todo el afio indica que al menos una parte de la poblacién podria
pasar los meses frios del afio en el sur del 4rea de distribucién. En el caso del gatopardo, si bien fue muy bajo el
numero de ejemplares capturados, la ausencia de la especie durante los meses frios del afio indica que podria
tener una estacionalidad similar a la del cazén.

[Palabras clave: movimiento animal, marcado convencional, recaptura, conservacion]

ABSTRACT. Seasonal patterns in Golfo Nuevo and migration on the Argentine shelf of school (Galeorhinus
galeus [Linnaeus 1758]) and sevengill (Notorynchus cepedianus [Péron 1807]) sharks (Argentina): Knowing
the movement patterns of a certain species has substantial implications for its management and conservation,
particularly in species that migrate hundreds to thousands of kilometers each year (e.g., many chondrichtyans).
The objective of this paper was to study the seasonal abundance in the Golfo Nuevo and the migratory patterns
of the school and sevengill shark across the Argentine shelf through a conventional capture-recapture plan. A
total of 13 sevengill and 228 school sharks were tagged during a full annual cycle. From analysis of catch per
unit effort we found that the species studied show a strong seasonal pattern in the Golfo Nuevo, with higher
abundance from mid-Summer to Autumn and a lower one during Spring, when two school shark recaptures
were registered north from the tagging site (38° and 40° S). These results represent the first direct evidence
supporting the hypothesis of a unique school shark population in the South Atlantic Ocean. Nevertheless, the
detection of male school sharks in the study site all year round indicates that at least part of the population
could be spending the cold months of the year south of its distribution area. In the case of the sevengill shark,
despite that few individuals were captured, the absence of the species during cold months suggest a seasonality
similar to the school shark.

[Keywords: animal movement, conventional tagging, recapture, conservation]

INTRODUCCION

La mayoria de los procesos caracteristicos
de la vida de los vertebrados estdn ligados
al movimiento, con causas que operan a
multiples escalas espaciales y temporales
(Begon et al. 2006). E1 modo en que los
individuos se desplazan determina sus
opciones de supervivencia y reproduccion, la
distribucién y la escala de sus interacciones
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con el medio y, en consecuencia, la estructura
y la dindmica de poblaciones, comunidades y
ecosistemas (Robledo-Arnuncio & Gonzélez
Martinez 2009). En los peces, y en especial
dentro del grupo de los condrictios, son
muchas las especies que realizan migraciones
del orden de cientos a miles de kilémetros cada
afio (Helfman et al. 2009). Conocer sobre los
movimientos a gran escala, que en muchos
casos atraviesa fronteras politicas, tiene
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implicancias de caracter sustancial en lo que
a conservacion se refiere, ya que las amenazas,
las regulaciones y su aplicacién varian entre
regiones y naciones (Speed et al. 2010).

Acescalaglobal,lasobrepescayladegradacién
de habitats afectan marcadamente a los
condrictios (Stevens et al. 2000; Ferreti et
al. 2010). La Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza (IUCN), a
través del Grupo de Especialistas en Tiburones,
informé que un cuarto de las especies de
tiburones en el planeta se encuentra en
peligro de extinciéon (Dulvy et al. 2014). En
Argentina, en el marco del Plan Nacional Para
la Conservacién y Manejo de Condrictios, si
bien se cuenta con informacién pesquera de
algunas especies medianas y chicas de interés
comercial (e.g., el gatuzo [Mustelus schimitti]
y el pez gallo [Callorhynchus callorhynchus]), la
falta de informacién bioldgica, ecoldgica y de
capturas es una de las grandes necesidades
para evaluar el estado de conservacién y
generar pautas de manejo de condrictios en
general (Wohler et al. 2011).

Las especies estudiadas en este trabajo, el
cazon (Galeorhinus galeus [Linnaeus 1758])
y el gatopardo (Notorynchus cepedianus
[Péron 1807]), presentan una distribucién
global en aguas templadas, a excepcién del
Atlantico Norte y Mediterrdneo en el caso
del gatopardo. En el Atlantico Sudoccidental
se distribuyen desde el sur de Brasil hasta el
sur de Argentina (Sadowsky 1970; Guzman
& Campodénico 1976; Vooren 1997; Géngora
2011). Son muy vulnerables al impacto
humano por su longevidad elevada y su baja
fecundidad (Lucifora 2003). Si bien para la
region no existen estudios especificos sobre
patrones migratorios o movimiento de estas
especies, en el caso del cazén, a partir de la
complementariedad de datos pesqueros y de
analisis del desarrollo embrionario entre sitios
del sur de Brasil y la costa Argentina, se cree
que existirfa una poblacién tinica para todo
el Atlantico sur (Lucifora et al. 2004). Esta
poblacién pasaria los meses frios del afio al
norte del area de distribucién y migraria hacia
el sur durante la primavera y verano. Ademds,
se cree que los machos permanecerian en
zonas costeras durante las épocas frias,
mientras que las hembras habitarian zonas
profundas alejadas de la costa (Peres & Vooren
1991; Vooren 1997). El cazén fue categorizado
en estado critico por la IUCN para la regién
del Atlantico sur. Dicha clasificacién se bas6
en una disminucién de 80% de la captura
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por unidad de esfuerzo en pesquerias de
arrastre en la década del noventa. Por otro
lado, el gatopardo estd categorizado como
deficiente de datos (Walker et al. 2006), ya
que no se cuenta con informacién pesquera o
investigaciones que permitan hacer inferencias
sobre su estado de conservacién (Compagno
2005). Sin embargo, la abundancia actual de
estas especies es percibida por pescadores
deportivos y artesanales (mayores a 40 afios
de edad) en ~20% de la abundancia que
existia al comienzo de sus carreras (Irigoyen
& Trobbiani, en prensa).

El objetivo de este trabajo fue describir
los patrones de abundancia estacionales en
el golfo Nuevo y migratorios de cazones
y gatopardos a lo largo de la plataforma
argentina, por medio de un plan de marcado
y recaptura convencional. Se utilizaron marcas
externas que permitieron que la informacién
sobre el movimiento sea recabada cuando
un pescador informa el lugar y la fecha de la
captura. Ademads, se establecié como objetivo
complementario el poner a punto un método de
captura y marcado efectivo y de bajo costo.

MATERIALES Y METODOS

La captura y marcado de cazones y gatopardos
se realizé en el sector sudoeste del Golfo Nuevo
(~42.5°S), entre 80 y 110 m de profundidad (Figura
1). Este sitio forma parte del area de Peninsula
Valdés, declarada recientemente Patrimonio
Mundial de la Humanidad por las Naciones
Unidas en funcién de su relevancia desde el punto
de vista de la conservacion, y en particular por la
gran concentracién de aves y mamiferos marinos.

Los muestreos consistieron en salidas de pesca
diarias. Se llevaron a cabo durante un ciclo anual
completo, desde enero de 2011 hasta enero de
2012 (un total de 17 salidas en el periodo). Si
bien inicialmente se planeé un muestreo regular
a lo largo del afio con una periodicidad minima
mensual, durante los meses de mayor niimero de
capturas se realizaron salidas de pesca adicionales
a fin de aumentar el ntimero total de individuos
marcados. Por otro lado, el menor niimero de
salidas realizadas durante el invierno y primavera
se debié a condiciones climéticas adversas.

Se utilizé un espinel de entre 500 y 1200 m de
largo, que consistié en anzuelos biodegradables
(“Goldfish-Octopus Hook” de tipo 10/0 serie 92553)
colocados sobre una linea madre (7 mm de diametro)
cada 10 m de distancia, mediante monofilamento de
0.8 mm de didmetro y 1 m de largo. Como carnada
se utilizé magru (Scomber japonicus) los primeros
dos meses, savorin (Seriorella porosa) en una ocasién
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Figura 1. Atlantico Sur, los simbolos en forma de circulos
indican los lugares de recaptura de cazones (Galeorhinus
galeus) en el Canal Culebra (40.2° Sy 62.1° O - 15 m de
profundidad), Bahia San Blas, y frente a la costa de Mar
del Plata (38.4° Sy 57.3° O - 40 m de profundidad). Se
indican las isobatas de 50, 100 y 200 m de profundidad
(deizquierda a derecha). En el recuadro se detalla el Golfo
Nuevo y zona de pesca (~100 m de profundidad).
Figure 1. South West Atlantic Ocean, the symbols indicate
the recapture locations of school sharks (Galeorhinus galeus)
in the Canal Culebra (40.2° Sy 62.1° O - 15 m depth), Bahia
San Blas, and offshore of Mar del Plata (38.4° Sy 57.3° O
- 40 m depth). Isobaths of 50, 100 and 200 m of depth are
indicated from left to right. In the panel, a detail of the
study site and tagging area (~100 m depth).

y pejerrey (Odontesthes bonariensis) durante el resto
del estudio por razones de mayor disponibilidad
y menor costo.

Cada salida de pesca comenzaba al amanecer
(entre las 5 y 8:30 am segtin la época del afio), con
una tripulacién de entre dos y cuatro personas,
utilizando una embarcacién de tipo semirigido.
Al momento de llegar al sitio de pesca (que era
establecido al encontrar los 100 m de profundidad
a la menor distancia posible de la costa), el
palangre era extendido de forma lineal sobre el
fondo, sujetado en los extremos por dos anclas de
tipo danford de 2 kg. A diferencia de los espineles
comerciales (que separan la linea de anzuelos
del fondo mediante pequefios flotadores), en
este trabajo el espinel fue tendido directamente
sobre el fondo. El motivo de esta modificacién
del arte de pesca fue disminuir el peso del equipo
transportado en las embarcaciones. El niimero de
anzuelos utilizado, y por ende el largo de espinel,
dependi6 en cada caso de la capacidad de carga de
la embarcacién y de las condiciones climéticas.

El tiempo de espera (tiempo de permanencia de
los anzuelos en al agua) fue de dos horas como
maximo, de forma precautoria, a partir de pruebas
pilotos anteriores al inicio del estudio. Durante estas
salidas, el tiempo de espera fue incrementado
poco a poco desde 0.5 h hasta 2 h, y en ningtin
caso se registré mortalidad, ni dafios, ni signos de
agotamiento severos en 21 capturas. Al recoger el
palangre, los tiburones fueron llevados de forma
manual a la embarcacién, sujetados del rostro y
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la cola, o bien sujetados de la zona branquial en
ambos lados. En primera instancia se les retiraba
el anzuelo de la boca; ante cualquier dificultad, el
anzuelo era cortado y retirado por completo. Luego
se les colocaba una marca del tipo “dart tags- Ft-
1-94/floytag” en el sector anterior de la primera
aleta dorsal utilizando un punzén pequefo. Se
registro el sexo segtin la presencia o no de claspers
(aparato reproductor masculino ubicado en las
aletas pélvicas) y se estimé visualmente la talla de
cada individuo. El protocolo de manipulacién y
marcado fue establecido con el objetivo de devolver
los tiburones al agua en el menor tiempo posible, en
detrimento de obtener medidas precisas de largo,
peso o realizar toma de muestras biolégicas. Las
marcas utilizadas contaban con un ntimero tnico,
una leyenda con el contacto del investigador a cargo
del proyecto (teléfono celular y correo electrénico)
y el ofrecimiento de una recompensa por reportar
la captura del ejemplar marcado.

Se estim6 la abundancia relativa de cazones y
gatopardos a partir del cilculo de CPUE a partir del
nimero de individuos capturados por el ntimero
de anzuelos empleados y por tiempo de espera en
horas (individuos/anzuelos/horas).

RESULTADOS

Se capturaron y marcaron un total de 13
gatopardos (7 hembras, 3 machos y 3 no
identificados) y 228 cazones (129 hembras,
98 machos y 1 no identificado). Estas especies
representaron el 84% de la captura total. El resto
de condrictios capturados (n=30) represent? el
10% de la captura total y fueron devueltos al
mar en buen estado. El restante 6% de la captura
estuvo compuesto por merluza (Merluccius
hubbsi) y peces de arrecife (Pseudopercis
semifasciata, Acanthistius patachonicus, Salilota
australis y Sebastes oculatus). Los mayores
valores de CPUE para ambas especies se
registraron durante el verano y el otofio, y los
minimos en invierno y primavera (Figura 2).
En el caso del gatopardo, los valores de CPUE
fueron bajos, y con captura nula en invierno y
primavera. La proporcion de sexos de cazones
capturados varié durante las estaciones del afio:
en verano y otofio predominaron las hembras,
mientras que en invierno y primavera, los
machos (Figura 3).

Se registrd la recaptura de dos cazones,
informadas por via telefénica. Ambos
individuos recapturados habian sido marcados
en marzo de 2011. La primer recaptura, en
noviembre del mismo afio de marcado, fue
realizada a 487 km en linea recta de la zona
de marcado por un guia de pesca deportiva
en el Canal Culebra, Bahia San Blas (40.2°Sy
62.1° O) a 15 m de profundidad. La segunda
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Figura 2. Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE)
calculado por salida de pesca (Nro. de capturas x Nro.
anzuelos™ x h'). A) cazén (Galeorhinus galeus) y B)
gatopardo (Notorynchus cepedianus).

Figure 2. Catch per unit effort (CPUE) calculated for
each fishing trip (Nr. captures x Nr. hooks™ x h™). A)
School shark (Galeorhinus galeus) and B) Sevengill shark
(Notorynchus cepedianus).

recaptura, en diciembre del mismo afio de
marcado, fue realizada a 847 km en linea recta
de la zona de marcado por un pesquero de
arrastre frente a la costa de Mar del Plata (38.4°
Sy 57.3°0) a 40 m de profundidad (Figura 1).
En diciembre de 2012, el niimero de teléfono
grabado en las marcas quedé inhabilitado por
razones ajenas al control de los investigadores
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Figura 3. Proporcion de sexos (%) de cazones capturados
en las distintas estaciones del afio.

Figure 3. Sex ratio (%) of school sharks captured during
the different seasons of the year.
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y no resulté posible redireccionar llamadas a
un nuevo contacto.

El bajo nimero de salidas en las que se utilizé
como carnada magri y savorin no permitio
detectar diferencias en la capturabilidad con
respecto a la carnada maés utilizada que fue
el pejerrey. Sin embargo, durante la salida de
pesca en la cual se utiliz6 savorin se obtuvo
un valor de CPUE bajo (en relacion a las otras
salidas de dicha época del afo), posiblemente
por lo inadecuado de la misma, ya que se
desprendjia facilmente del anzuelo.

Discusion

El cazoén (Galeorhinus galeus) mostr6 un fuerte
patrén estacional en el Golfo Nuevo, con una
mayor abundancia desde mediados del verano
y durante el otofio, y minima en primavera,
época del afio en la que se registraron las dos
recapturas de cazones al norte del sitio de
marcado. A partir de mediados de invierno y
durante la primavera sélo se detect6 la presencia
de cazones machos en baja abundancia. En el
caso del gatopardo, si bien fue muy bajo el
nimero de ejemplares capturados y no se
realizaron recapturas, su ausencia durante
los meses frios indica que podria tener una
estacionalidad similar a la del cazén en el Golfo
Nuevo. A mayor escala, para el Atlantico Sur,
pescadores deportivos y artesanales de distintas
regiones del pafs reportaron consistentemente
una estacionalidad marcada en las capturas, en
coincidencia con las del cazén, que durante los
meses frios del afio se concentran en la costa
norte del pais y durante el verano y comienzo
del otorio, en el sur (Irigoyen & Trobbiani, en
prensa). Esto implicaria que al menos los adultos
de gatopardo realizan grandes migraciones por
la plataforma argentina a lo largo del afio, como
yafuereportado para la especie en otras regiones
del mundo (Barnett et al. 2011).

Los resultados para el cazén concuerdan con
los datos previos para la zona de estudio (Elias
et al. 2005). A partir del analisis biol6gico de
capturas y datos de CPUE provenientes de
pesca artesanal y experimental, Elias (2005)
concluyé que la especie arriba a la Patagonia
norte durante el verano y que los cardiimenes
estan formados principalmente por machos
maduros y hembras inmaduras y maduras en
el primer y segundo afio de no gravidez con
el objetivo principal de alimentarse. Por otro
lado, la autora documenté que las hembras
se encuentran a mayor profundidad que
los machos, con un méximo de segregacién
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por sexos en las profundidades en las que se
realizé este trabajo. El patrén estacional en el
golfo Nuevo y las dos recapturas obtenidas de
cazones en este trabajo apoyan la hipétesis de
que existiria una poblacién tinica de la especie
para todo el Atlantico sur, la cual migraria
entre el sur de Brasil y el de Argentina a
la largo del ciclo anual. Vale remarcar que
las dos recapturas representan la primera
evidencia directa de dicha hipétesis. Por otro
lado, la captura de cazones machos durante
todo el afio en el Golfo Nuevo indicaria que,
en parte, la poblacion de cazones podria tener
una estrategia alternativa y pasar una mayor
parte del ciclo migratorio en el sur del area
de distribucién. Esta presencia de machos en
aéreas costeras durante la primavera se ajusta
a una descripcién mas general sobre el patron
migratorio de la especie (aunque realizada
para la regién norte del drea de distribuciéon
de la especie): las hembras pasarian los meses
frios del afio en zonas profundas alejadas dela
costa, y los machos, en zonas costeras (Peres
& Vooren 1991; Vooren 1997).

El porcentaje de recapturas de este trabajo
fue bajo (0.87%) en comparacién con
otros programas de recaptura con marcas
convencionales (Kohler & Turner 2001; Pérez
et al. 2014). A pesar de que, en general, las
recapturas en este tipo de planes de marcado son
bajas (Kohler & Turner 2001), la inhabilitacién
del nimero de teléfono impreso (a los pocos
dias luego de recibir el segundo reporte de
recaptura) probablemente haya representado
un sesgo significativo, a pesar de que siguié
existiendo un correo electrénico valido.

Finalmente, la relacion satisfactoria de
esfuerzo y costo de este trabajo en relacién al
ntimero de tiburones marcados alienta a futuros
esfuerzos y a establecer planes de marcado de
largo plazo a fin de recabar mayor informacién
sobre las rutas migratorias de las especies de
estudio y el monitoreo de abundancias relativas
mediante analisis de CPUE.
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