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ResumeN. El gatuzo, Mustelus schmitti (Carcharhiniformes, Triakidae) es un tiburédn endémico del Océano
Atlantico Sudoccidental y esta catalogado como en peligro critico por la UICN. La edad y el crecimiento de
M. schmitti se estudiaron utilizando cortes sagitales de vértebras de 102 hembras y 121 machos capturados
incidentalmente por la pesqueria de langostino y por pescadores deportivos costeros en la Patagonia Central
(43-44° S). Las edades maximas observadas para hembras y machos fueron 18 y 16 afios, respectivamente. Se
ajustaron siete modelos de crecimiento (longitud a la edad). El modelo de dos fases de von Bertalanffy presento
el mejor ajuste para hembras y machos. No se encontraron diferencias significativas en el crecimiento entre
sexos. Los parametros fueron longitud asintética (Le°)=916 mm; coeficiente de crecimiento (k)=0.12 afios™; edad
ala que se produce la transicién entre las dos fases de crecimiento (t,)=5.26 afios; talla al nacer (L )=283.03 mm,
y longevidad (tms)=21.92 afios. La edad de madurez sexual se estimé en 8.86 y 8.48 afos para las hembras y
los machos, respectivamente. M. schmitti presenta un crecimiento moderado, una vida relativamente larga
y una edad de madurez tardia, similar a otros elasmobranquios caracterizados como extremadamente
vulnerables.

[Palabras clave: modelado del crecimiento, longevidad, edad de madurez, Atlantico Sudoccidental]

AssTrRACT. Age and growth of the narrownose smooth-hound Mustelus schmitti (Carcharhiniformes,
Triakidae) in coastal waters of the Chubut province, Patagonia, Argentina. The narrownose smooth-hound,
Mustelus schmitti (Carcharhiniformes, Triakidae) is an endemic shark of the southwest Atlantic Ocean and it is
listed as critically endangered by the IUCN. The age and growth of M. schmitti were studied using vertebrae of
102 females and 121 males caught as by-catch by the bottom-trawl shrimp fishery and by coastal sport anglers
in Central Patagonia (43-44° S). The maximum ages observed for females and males were 18 and 16 years,
respectively. Seven growth (size-at-age) models were fitted. The two-phase von Bertalanffy model presented
the best fit for females and males. There were no differences in growth between sexes. Growth parameters
were asymptotic length (Le0)=916 mm; growth coefficient (k)=0.12 years; age at which the transition between
the two growth phases occurs (t,)=5.26 years; length at birth (L )=283.03 mm, and longevity (tmax)=21.92 years.
The age at sexual maturity was estimated at 8.86 and 8.48 years for females and males, respectively. M. schmitti
exhibits moderate growth, relatively long lifespan and late maturity, like other elasmobranchs characterized
as extremely vulnerable.

[Keywords: growth modelling, longevity, age at maturity, Southwest Atlantic]
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INTRODUCCION

Los parametros de historia de vida son
medidas estaticas que pueden proveer
informacidon sobre la respuesta de las
poblaciones y de las especies a la explotacion;
incluyen la tasa de crecimiento, la edad de
madurez sexual, la longevidad, la tasa de
mortalidad natural y la tasa de supervivencia.
Como estimadores, son utiles para evaluar
la dindmica poblacional y para conocer los
riesgos de disminucion de la poblacién o
eventual extincion (Dulvy and Forrest 2009).

Los parametros de historia de vida pueden
variar entre poblaciones, como adaptaciones
locales a diferentes ambientes (Begg 2005) o, en
otros casos, como resultado de la explotacion
(Cope 2006). Esta variabilidad puede tener
consecuencias importantes en el manejo de
las pesquerias debido a que los parametros
del ciclo de vida utilizados en los modelos
no serian intercambiables, incluso entre
efectivos pesqueros de regiones cercanas
(White 2007).

El gatuzo, Mustelus schmitti, es un tiburén
bentoénico-demersal que se distribuye desde
aguas costeras hasta profundidades mayores
a 120 m. Es endémica del Océano Atlantico
Sudoccidental, desde el sureste de Brasil
(22° S) a la Patagonia en Argentina (47°45'
S) (Cousseau et al. 2000). Es la especie de
condrictio mas explotada en la Argentina
y sus desembarques disminuyeron entre el
ano 2010 y el 2020 (Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura Argentina 2022a). La edad y el
crecimiento en M. schmitti fueron analizados
en diferentes areas de su distribucion, como
en Rio Grande del Sur, en Brasil (Batista 1988),
la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya
(Hozbor et al. 2010), el sur de la provincia de
Buenos Aires (Molina et al. 2017) y el Golfo San
Matias (Bernasconi et al. 2022), en la Argentina.
Todas estas investigaciones se realizaron sobre
la base de ejemplares capturados al norte de
los 42° S en el Atlantico Sudoccidental.

En el analisis y la descripcién de la variacion
proporcional de las dimensiones de tiburones,
Bass (1973) observd que pueden experimentar
cambios ontogenéticos a medida que crecen.
También notd que los individuos del mismo
tamano y especie pueden diferir de manera
considerable en sus proporciones corporales
debido a diferencias sexuales y variaciones
poblacionales (esta ultima, relacionada en
parte con factores ambientales que podrian
determinar gradientes latitudinales en el
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tamano corporal). Para M. schmitti, ciertas
variaciones asociadas a cambios latitudinales
fueron sugeridas por Cousseau (1986), quien
encontrd un incremento en la media de la
longitud total con la latitud en el area de la
provincia de Buenos Aires (35°30" a 40° S),
mientras que Chiaramonte y Pettovello (2000)
notaron posibles diferencias latitudinales
en los tamafios de animales inmaduros y
maduros en Puerto Deseado, provincia de
Santa Cruz (47°25'S).

En la Patagonia Central —entre 42° y 47°
S— se desarrollan las pesquerias industriales
dirigidas a langostino, Pleoticus muelleri, a
merluza comun, Merluccius hubbsi, enlas cuales
M. schmitti es capturado incidentalmente y es
registrado entre el 0.5-18.03% y 7.7-16.15%
de los lances, respectivamente (Géngora et
al. 2009; Cedrola et al. 2012; Bovcon et al.
2013; Ruibal Nunez et al. 2018). Ademas, M.
schmitti es capturado en la pesca recreativa a lo
largo de la costa de la Argentina hasta Puerto
Deseado (Chiaramonte and Pettovello 2000;
Bovcon 2016). Finalmente, la UICN evalu6 a
M. schmitii como especie en peligro critico,
dado el declive de la poblacion y la continua
intensidad de pesca (Pollom et al. 2020).

En base a los estudios previos que sugieren
ciertas variaciones en los pardametros de
crecimiento de M. schmitti asociadas a cambios
latitudinales, este trabajo se plantea como
hipétesis que, como resultado de la variacion
alolargo del area de distribucion de la especie,
los parametros poblacionales de M. schmitti en
la Patagonia Central difieren de los estimados
para otras areas de su distribucion. Por lo tanto,
el objetivo del presente trabajo es estimar los
parametros de crecimiento de M. schmitti en
la Patagonia Central y compararlos con los
parametros estimados para otras latitudes
del area de distribucion de la especie.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares de M. schmitti se obtuvieron
entre 2008 y 2022, desde la costa, a los 50
m de profundidad. Fueron capturados
incidentalmente por buques arrastreros en
la pesqueria de P. muelleri, recolectados por
el Programa de Observadores a Bordo de
la Secretaria de Pesca de Chubut (43° - 44°
S) y en concursos de pesca deportiva en la
zona costera entre Playa Unién (43°19°00” S
-65°1'59” O) y Bajo de los Huesos (43°10'24” S
-64°48'59” O), Chubut (Figura 1). La obtencion
de muestras estuvo condicionada por la
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Figura 1. Sitio de estudio. Los circulos negros indican la posicion de los lances de pesca donde se capturaron individuos
de Mustelus schmitti. Los rombos rojos indican los sitios donde se llevé a cabo la pesca recreativa.

Figure 1. Study site. Black circles indicate the positions of the fishing hauls where Mustelus schmitti individuals were
caught. Red rhombi indicate sites where the recreational fishery takes place.

estacionalidad de la pesqueria de langostino
que se desarrolla entre primavera y verano,
y debido a la clara presencia estacional de la
especie en el area costera entre noviembre y
marzo (Bovcon 2016).

A cada ejemplar se le registro la longitud
total (LT, mm), el sexo y el estadio de
madurez sexual segtin Colonello et al. (2011).
Las hembras se consideraron inmaduras
cuando sus ovarios tenian ovocitos no
vitelados y glandulas oviductales no
desarrolladas, mientras que se consideraron
maduras si presentaban ovocitos vitelados
y glandulas oviductales desarrolladas. Los
machos se consideraron inmaduros cuando
los mixopterigios no estaban calcificados,
y se consideraron maduros cuando los
mixopterigios se presentaban completamente
calcificados. Luego, se extrajo un bloque de 7
a 10 vértebras por debajo de la primera aleta
dorsal. Las vértebras se prepararon siguiendo
a Goldman et al. (2012); una vez limpias, se

las incluy6 en resina poliéster cristal. A cada
vértebra incluida se le realizaron dos cortes
sagitales a través del focus con una maquina de
corte Struers Minitom 330 CA que contaba con
una de hoja de diamante (127x0.4x12.7 mm).
Las secciones se montaron en portaobjetos
para pulir en una lijadora Struers Labopol-5
con lijas al agua hasta obtener un grosor entre
300 y 500 micrometros.

El radio vertebral (RV, mm) se midio
utilizando una lupa con una graticula en uno
de sus oculares desde el foco hasta el borde
de la vértebra a lo largo del corpus calcareum
(Figura 2a). Se ajustaron dos regresiones: una
polinomial y una lineal simple empleando el
software R (R Core Team 2022) para determinar
la relacion entre el crecimiento somatico y el
crecimiento de la vértebra de M. schmitti; se
eligié la regresion polinomial debido a un
mejor ajuste. Para evaluar diferencias entre
sexos en dicha relacion se realizé un analisis
de covarianza (ANCOVA).
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Determinacion de la edad

Las secciones sagitales de las vértebras
se observaron bajo lupa binocular con luz
transmitida para identificar y contar las bandas
opacas-anchas (que tienden a depositarse
en verano) y translucidas-estrechas (que se
depositarian en invierno) que se extienden
desde el corpus calcareum a través de la
intermedialia hacia el corpus calcareum
opuesto (Figura 2a), como indican Goldman
et al. (2012). La edad de cada ejemplar se
estimé como el nimero de pares de bandas
opacas-anchas y transltcidas-estrechas
presentes después de la marca de nacimiento,
considerada la primera banda translticida que,
asu vez, se identifica por un cambio de angulo
en el corpus calcareum, entre el focus y el
primer par de bandas (Goldman et al. 2012).

Se utilizaron dos métodos indirectos para
validar la periodicidad de formacién de las
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Corpus calcareum

Figura 2. a) Vértebra de Mustelus schmitti. RV=Radio
vertebral. b) UB=Ancho de la tltima banda. PB=Ancho
de la penultima banda, para el calculo del incremento
marginal MIR.

Figure 2. Mustelus schmitti vertebra. RV=Vertebral radius.
b) UB=Margin width. PB=Previous band width, for the
calculation of the marginal increment ratio MIR.

bandas: el andlisis de tipo de borde del radio
vertebral (TBRV) y el analisis de incremento
marginal del radio vertebral (IMRV) (Cailliet
et al. 2006). E1 TBRYV se clasificé como opaco
y transltcido (Goldman et al. 2012). Luego, se
evalud la estacionalidad de la formacion de
los pares de bandas graficando la proporcion
de cada tipo de borde en funcién del mes y la
temperatura superficial media registrada del
mar (NOAA CoastWatch 2022) para el mes,
segun las fechas de recolecciéon. El IMRV se
calcul6 siguiendo a Conrath et al. (2002), y las
mediciones de las bandas de crecimiento para
este analisis se realizaron en fotos del extremo
distal de los cortes vertebrales montados en
portaobjetos (Figura 2b) utilizando el software
Image] (Schneider et al. 2012). Se graficé el
IMRYV segtin el mesy la temperatura superficial
media mensual del mar y se realizé la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis para evaluar
diferencias en el incremento marginal segtin
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el mes, seguido por una prueba de Dunn
para identificar qué incrementos marginales
mensuales eran significativamente diferentes
(Cailliet et al. 2006).

Para analizar la reproducibilidad de las
lecturas se calcul6 el indice de error porcentual
promedio IAPE (Beamish and Fournier 1981)
y el coeficiente de variacion promedio CV
(Chang 1982) entre 2 lectores (n=101) y dos
lecturas del primer lector (n=223). Se llevd
a cabo un diagrama de sesgo (Officer et al.
1996) y se realizo la prueba de simetria de
Bowker para determinar si habia un sesgo
sistematico entre lectores (Hoenig et al.
1995). Estos analisis se realizaron en el entorno
estadistico R Core Team (2022) utilizando el
paquete FSA (Ogle 2020). Se us6 la segunda
lectura del total de las secciones vertebrales
del primer lector para ajustar los modelos de
crecimiento por considerar que este adquirié
experiencia en la visualizacion de bandas en
el recuento anterior.

Modelado del crecimiento

Para caracterizar de forma adecuada el
crecimiento de una especie se recomienda
explorar distintas funciones de crecimiento
(e.g., Cailliet et al. 2006). Por lo tanto, se
ajustaron las lecturas obtenidas a siete modelos
no lineales: cuatro variantes del modelo de von
Bertalanffy (vB) (von Bertalanffy 1938) (i.e.,
original, tradicional, fijando la longitud al
nacimiento (L) y el modelo de crecimiento de
dos fases [Araya and Cubillos 2006]); la funcion
de Gompertz (1825) con la parametrizacion de
Ricker (1976); la misma funcién fijando L, y
la funcion logistica (Ricker 1976) (Tabla 1).

Para los modelos con L fija se fijo la misma
en 235 mm, valor promedio estimado a partir
de las tallas de los embriones a término y de
los neonatos mas pequefios (Ruibal Ntfez
2020). Para comprobar si habia diferencias
en las curvas de crecimiento entre hembras
y machos segin cada modelo propuesto
se llevé a cabo una prueba de razon de
verosimilitud (Kimura 1980). Al no hallarse
diferencias significativas entre machos y
hembras, se ajustaron los modelos para los
sexos combinados. Los parametros de cada
modelo se estimaron usando la funcién nls
del software R (R Core Team 2022).

Se selecciono el mejor modelo considerando
el criterio de informacién de Akaike corregido
para el tamafio de la muestra (AICc) (Burnham
and Anderson 2002). El modelo con el menor
valor de AICc fue elegido como el mas
apropiado para describir el crecimiento de
M. schmitti. Se calcularon las diferencias
de AICc (A)) para el conjunto de modelos
de crecimiento utilizados. Los modelos con
A<2 serian tan buenos como el mejor modelo
(Burnham and Anderson 2002). Los pesos de
Akaike (w,) se calcularon para determinar la
probabilidad de que un modelo sea el que
mejor describe el conjunto de datos entre
los modelos seleccionados (Burnham and
Anderson 2002).

Longevidad

Las mayores edades observadas en
las secciones vertebrales podrian estar
subestimadas si la poblacion esta bajo una
presion pesquera prolongada (Hoenig 1983).
Por lo tanto, la longevidad tedrica tmsse estimo

Tabla 1. Ecuaciones de los modelos de crecimiento ajustados para Mustelus schmitti en la Patagonia Central, Argentina.
vB=funcién de crecimiento de von Bertalanffy. L =longitud a la edad t. L =longitud a la edad 0. L *=longitud fija a la
edad 0 (235 mm). Leo=longitud asintética. t=edad tedrica a la talla cero. A =factor que modifica k al aumentar la edad
(A=1-(h/[(t-t,)2+1], donde h=diferencia maxima de longitud a la edad entre el modelo de von Bertalanffy Tradicional y
el modelo con dos fases, y t, =edad de transicion entre las dos fases de crecimiento). k, g, G=coeficientes de crecimiento

de los diferentes modelos siendo G=In(Le/L).

Table 1. Equations of growth models fitted to Mustelus schmitti in Central Patagonia, Argentina. vB=the von Bertalanffy
growth function. L =length at age t. L =length at age 0. L *<the fixed length at age 0 (235 mm). Lee=asymptotic length.
t,=theoretical age at zero length. A=factor that modifies k when the age is increased (A=1- (h/[(t-t,)2+1], where
h=maximum difference in length at age between the Traditional von Bertalanffy model and the model with two
phases, and t,=transition age between the two growth phases). k, g, G=the growth coefficients of the different models

being G=In(Leo/L).

Modelo

Funcién de crecimiento

vB Original

vB Tradicional

L=L, + (Leo — Lo) x (1 — exp 1)
L=Leo x (1 - exp F*-w))

vB L() ﬁJa Ll=Lo* + (Loo - LO*) x (1 - exp (~kx l))
vB 2 fases L=Leo x (1- exp 4 (-4l
Gompertz L=Lo x (exp G [1 -exp &)

Gompertz L fija

Logistico

L=Ly* x (exp G [1 —exp ¢&8*9])
L=(Lo x Leo) / (Lo + [Leo — Lo]) exp &9
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para el conjunto de modelos de crecimiento
como la edad ala cual los ejemplares alcanzan
el 95% de la longitud asintdtica L_ (Natanson
et al. 2006).

Madurez

La talla promedio de madurez (LTj,,) se
estimo como la longitud total a la que un
ejemplar tiene 50% de probabilidad de estar
maduro. Un modelo lineal generalizado
(GLM) con distribucion binomial y funcién
de ligamiento logit se ajustd por maxima
verosimilitud para machos y hembras. El
mismo andlisis se realiz6 para estimar la
edad a la que el 50% (E,) de los individuos
estaban maduros. Estos analisis se realizaron
utilizando los paquetes car y FSA en el entorno
estadistico R (R Core Team 2022) segin Ogle
(2022).

Comparacion con los pardmetros obtenidos en
otras latitudes

Se recopilaron datos de edad, crecimiento,
longevidad y madurez sexual de M. schmitti
de distintas latitudes en su distribucién
para compararlos con los obtenidos en este
trabajo. Asimismo, la comparacién se realizo
con trabajos en los cuales se emplearon
cuerpos vertebrales para el estudio de edad
y crecimiento, como es el caso de la Zona
Comun de Pesca Argentino-Uruguaya
(ZCPA-U) (34-41° S) (Hozbor et al. 2010),
Bahia Anegada (BA) (~40° S) (Molina et al.
2017) y el Golfo San Matias (GSM) (41-42°
S) (Bernasconi et al. 2022). Se utilizaron los
intervalos de confianza (IC=95%) obtenidos
para los parametros en el presente estudio
y se evalué si los valores medios reportados
para las otras zonas quedaban incluidos o no
en dichos intervalos.

ResuLTADOS

Un total de 223 ejemplares de M. schmitti
fueron colectados, de los cuales 51.1% fue
capturado de forma incidental en la pesca
comercial del langostino; y 48.9%, en la pesca
deportiva. Las longitudes de los machos
oscilaron entre 224 y 890 mm (n=121); y las de
lashembras, entre 220y 943 mm (n=102) (Figura
3). De las hembras, 68.7% se encontraban
inmaduras; y 31.3%, maduras, mientras que en
los machos, 67.8% correspondia a inmaduros
y 32.2% a maduros.

Lasrelaciones entrela LT y el RV para machos
y hembras no fueron significativamente

Ecologia Austral 34:171-188

30 Sexo
-
[ n

na
=1

Numero de individuos

=]

250 500 750 1000
Longitud total (mm)

Figura 3. Distribucion de longitud total (LT) de Mustelus
schmitti capturado en la Patagonia Central, Argentina. Las
barras grises representan las hembras (n=102) y las barras
blancas representan los machos (n=121).

Figure 3. Size distribution of Mustelus schmitti caught in
Central Patagonia, Argentina. The grey bars represent
females (n=102) and the white bars represent males
(n=121) at a given total length.

diferentes (ANCOVA F=1.77; g.1=1; P=0.19).
La relaciéon entre la LT y el RV del conjunto
de hembras y machos fue estadisticamente
significativa (1*=0.96; n=223; P<0.0001) (Figura
4):

LT =569.31 + 2577.18*(RV) - 248.97 * (RV)?
Ecuacion 1

Determinacion de la edad

Laedad de M. schmitti vari6 entre 0y 18 afios
para hembras, y entre 0y 16 afos para machos
(Tabla 2). La edad 0 fue la mas representada
en la muestra, tanto para hembras como para
machos (38% del total de los ejemplares).

Para validar la periodicidad anual de
formacién de las bandas se utilizaron
vértebras de 152 ejemplares, ya que sus bordes
eran bien definidos y permitian medir las
bandas. Los andlisis de TBRV e IMRV fueron
incompletos debido a la ausencia de muestras
de individuos durante los meses de otofio e
invierno. Sin embargo, en el analisis de TBRV
se encontr6 una mayor proporcion de bordes
translticidos a fines de la primavera y una
mayor proporcion de bordes opacos en el
verano. Esto podria indicar que las bandas
translicidas terminan de formarse en la
primavera y las bandas opacas comienzan a
formarse a fines de la primavera y principios
del verano (Figura 5a).
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Tabla 2. Longitud media y rango de longitud (min-max) en milimetros por edad de hembras y machos de Mustelus
schmitti recolectados en la Patagonia Central, Argentina, segtin lecturas vertebrales.

Table 2. Mean length and size range (min-max) in millimeters at age of female and male Mustelus schmitti collected in
Central Patagonia, Argentina, according to vertebral readings.

Hembras Machos

Edad n Media LT min-max n Media LT min-max

0 38 288.09 220-321 46 282.21 224-336

1 6 336.54 326-342 5 341.98 330-365

2 4 429.30 383-495 4 428.97 380-490

3 6 448.36 425-497 3 445.96 410-520

4 2 463.68 430-500 6 478.22 435-520

5 3 485.71 460-530 4 480.36 436-535

6 3 525.39 478-602 5 545.49 450-610

7 - - 1 650

8 2 686 685-687 3 650.97 592-735

9 7 711.35 615-810 12 692.58 605-845

10 7 733.57 640-800 6 773.19 719-871

11 8 740.61 600-840 8 738.96 675-835

12 2 753.76 735-773 5 740.78 722-769

13 3 745.01 650-922 3 817.05 773-840

14 3 743.23 730-760 4 829.76 750-880

15 2 877.95 820-940 4 772.13 710-890

16 1 825 2 801.72 750-857

17 2 773.44 734-815

18 2 941.5 940-943

_— significativas en el incremento marginal

entre meses (Kruskal-Wallis: X?=25.11;
P=0.0007); dichas diferencias se relacionaron
temporalmente entre noviembre y los meses
de verano (Dunn: P<0.05).

— T80

E El IAPE y el CV de dos lecturas del mismo

5 lector fueron 2.99% y 4.23%, respectivamente.

= El grafico de sesgo de edad (Figura 6) y la

£ prueba de Bowker no mostraron un sesgo

5 sistematico entre los 2 lectores (X?=41.33;
P=0.064), con un rango entre -2 y +3 bandas.
El IAPE y CV entre lectores fueron 6.27% y
8.21%, respectivamente. En funcion de estos

250 ] resultados, el nivel de precision entre lecturas

se considero aceptable.

@ 4

2 4
Radio vertebral (mm)

Figura 4. Relacion entre la longitud total (LT) y el radio
vertebral (RV) para hembras (H) y machos (M) de Mustelus
schmitti (n=223).

Figure 4. Relationship between total length (TL) and
vertebral radius (RV) for females (H) and males (M) of
Mustelus schmitti (n=223).

En cuanto al andlisis de IMRYV, el mayor
IMRV fue observado en la vértebra de un
ejemplar recolectado en mayo, mientras que
los mas bajos se dieron durante los meses de
verano (Figura 5b). Se encontraron diferencias

Modelado del crecimiento

Para cada modelo de crecimiento, los
parametros estimados, AICc, Ai, w y la
longevidad se resumen en la Tabla 3. Las
curvas de crecimiento se ajustaron a datos
de LT por edad para hembras (Figura 7a),
machos (Figura 7b) y ambos sexos, dado
que la prueba de razén de verosimilitud no
mostrd diferencias significativas entre los
sexos (P>0.05).

El modelo de crecimiento con mejor ajuste
para las hembras, machos y para sexos
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Figura 5. a) Proporcién de tipo de
borde por mes para Mustelus schmitti.
0 Borde translicido. m Borde opaco.
Los niimeros en las barras indican el
tamano de la muestra. b) Medianas
mensuales del incremento marginal
relativo. Lalinea indica la temperatura
media mensual de la superficie del
mar.

Figure 5. a) Edge type proportion
by month for Mustelus schmitti. o
Translucent edge. m Opaque edge.
The numbers in the bars indicate the
sample size. b) Monthly median of
the relative marginal increment. The
line indicates the mean monthly sea
surface temperature.

Figura 6. Grafico de sesgos de
edad entre el lector 1 y el lector
2, para muestras vertebrales de
Mustelus schmitti capturados en
la Patagonia Central. La linea
discontinua representa el acuerdo
total de los lectores. Cada barra
de error representa el IC=95% de
los recuentos medios del lector 2
en relacién con el lector 1.

Figure 6. Age bias plot of pair-
wise comparison between reader
1 and reader 2, for vertebral
samples of Mustelus schmitti
captured in Central Patagonia.
The dashed line represents total
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Figura 7. Curvas de crecimiento de Mustelus schmitti capturados en la Patagonia Central, Argentina. a) Hembras
(n=102). b) Machos (n=121). c) Ambos sexos combinados (n=223) con el modelo vB- 2 fases. Los rombos grises indican
los ejemplares inmaduros; los rombos negros, los maduros.

Figure 7. Growth curves of Mustelus schmitti captured in Central Patagonia, Argentina. a) Females (n=102). b) Males

(n=121). c) Sexes combined (n=223) with the two-phase VB model. Gray rhombi indicate the immature specimens; the
black rhombi, the mature ones.
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combinados fue el de vB con dos fases de
crecimiento. Este modelo presento los valores
de AICc mas bajos y los w mas altos en todos
los casos. La Figura 7c presenta el modelo
de vB de dos fases de crecimiento para los
sexos combinados. El parametro t, estimado
por este modelo para los sexos combinados
fue de -3.07 afos, lo que corresponde a una
L, de 280.07 mm, mientras que el pardmetro
t, estimado fue de 5.26 afios e indica la
edad en la cual se produce un cambio en el
crecimiento: la primera etapa esta sustentada
mayoritariamente en ejemplares inmaduros, y
la segunda etapa en ejemplares maduros.

Longevidad

La longevidad tedrica t,« estimada para
los sexos combinados varié entre 13.39
anos mediante el modelo de crecimiento de
Gompertz con L, fija, y 33.67 afios a través
del modelo de crecimiento de vB tradicional.
Segun el modelo de vB de 2 fases, elegido
como el mas adecuado, estim¢é una longevidad
de 21.92 afios.

Madurez

La hembra madura mas pequena midi6 640
mm de LT, mientras que la LTsy, se ubicé en
668.67 mm de LT (Figura 8a), lo que representa
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el 70.91% de la LT maxima observada
para las hembras. El macho maduro mas
pequefio midié 630 mm de LT, mientras que
la LT, % se ubico en 655.62 mm (Figura 8a),
lo que representa el 73.67% de la LT maxima
observada para los machos. La edad de los
maduros mas jovenes fue de 8 afos, tanto para
hembras como para machos, y la Esy, fue de
8.86 afios para las hembras y 8.48 afios para
machos (Figura 8. b).

Comparacion con los pardmetros obtenidos en
otras latitudes

Se observaron diferencias en los parametros
estimados (k, L, Lee, LT, y Esp) entre
las distintas localidades a lo largo de su
distribucion latitudinal, asi como en las edades
maximas observadas (Tabla 4). Se identificaron
valores medios superiores a los IC del 95%
de los parametros estimados en el presente
estudio para: k con el modelo de mejor ajuste
en la ZCPA-U (34.0-41.5° S); L, en BA (~40°
S) y el GSM (41-42° S) y Leo con el modelo
seleccionado para las hembras en la ZCPA-U
y para ambos sexos en el GSM. Se identificaron
valores medios menores a los IC 95% para: k
de las hembras y Leo de los machos en BA; la
LTs0, enla ZCPA-Uy BA, y la Esp,en la ZCPA-
U, BAy el GSM.

b) 1.00-
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Figura 8. a) Ojivas de longitud y b) edad de madurez de hembras y machos de Mustelus schmitti de la Patagonia Central.
Las lineas discontinuas marcan la longitud y la edad a la que el 50% de los individuos son maduros.

Figure 8. a) Length and b) age at maturity ogives for female and male of Mustelus schmitti from Central Patagonia.
Dashed line marks the length and age at which 50% of individuals are mature.
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Tabla 3. Parametros de crecimiento con errores estandar (ES) para cada modelo aplicado para Mustelus schmitti
capturados en la Patagonia Central, Argentina. vB=funcién de von Bertalanfy. Lee=longitud asintética. L =longitud
ala edad 0. k, g=los coeficientes de los diferentes modelos. t_, =longevidad. Las longitudes se dan como longitudes

totales en milimetros.

Table 3. Growth parameters with standard errors (ES) for each model applied for Mustelus schmitti caught in Central
Patagonia, Argentina. vB=von Bertalanfy growth function. Lee=asymptotic length. L, =length at age 0. k, g=the growth
coefficients of the different models. t_, =longevity. Lengths are given as total lengths in millimeters.

Sexo Modelo k (ES) Leo (ES) L, (ES) Otros AlICc A, w t oo
parametros (ES)
vB Tradicional ~ 0.08 (0.01) 1033.32 (77.39) ,=3.83(0.43) 1109.60  5.62 0.05  33.60
vB Original 0.08 (0.01) 1033 (77.39)  285.2 (8.28) 1109.60 562 005 3341
vBL, fija 0.12 (0.01) 940.63 (50.74) 113956 35,58 0.00 2257
vB 2 fases 0.12 (0.02) 930.61 (49.95) 284.79 h=0.27 (0.08) 1103.98  0.00 0.77 2191
£.=5.38 (0.29)
- £,=-3.19 (0.38)
g Gompertz 0.15 (0.02) 918.33 (38.60) 287.63 (8.03) 1108.62  4.64 0.08 20.79
OE) Gompertz L fija  0.20 (0.02) 860.33 (28.27) 1143.19 39.21 0.00 16.15
jow Logistico 869.08 (26.51) 290.34 (7.85)  g=0.23 (0.02) 1109.17 5.19 0.06 15.8
vB Tradicional ~ 0.08 (0.01) 1039.16 (78.18) ,=3.74(0.38)  1301.70 10.72 0.004 33.65
vB Original 0.08 (0.01) 1039 (78.18)  281.6 (7.24) 1301.64 1066 0.004 33.50
vBL, fija 0.11 (0.02) 950.53 (52.93) 1335.98 45.00 0.00 24.65
vB 2 fases 0.13(0.02) 901 (43.00) 283.82 h=0.28; 129098 0.00 091 20.13
£.=5.17 (0.25)
=2.94 (0.32)
2 Gompertz 0.16 (0.01) 912.24 (36.52) 283.10 (7.01) 1298.42 7.44 0.02 19.56
'S GompertzL fijla 0.20(0.02) 861.30 (27.56) 1337.16 4618 0.00 1339
= Logistico 859.37 (23.99) 285.01(6.83) g=0.24(0.02) 129653 555 006 15.18
vB Tradicional ~ 0.08 (0.01) 1034.56 (53.80) =378 (0.03)  2403.36 19.59 0.00 33.67
vB Original 0.08 (0.01) 1035 (53.80) 283.20 (5.42) 2403.36 19.59 0.00 33.50
vBL, fija 0.11 (0.01) 945.47 (36.28) 2469.76 8599 0.00 24.63
vB 2 fases 0.12 (0.01) 916 (32.34) 283.03 h=0.27 (0.05) 2383.77  0.00 099 2192
@ t,=5.26 (0.19)
b t,=-3.07 (0.24)
‘g Gompertz 0.16 (0.01) 914.84 (26.15) 285.19 (5.25) 2399.28 15.51 0.0004 16.40
£ Gompertz L fijla 020 (0.01) 861.05(19.61) 247477 9100 0.00 13.39
8 Logistico 863.91 (17.62) 287.49 (5.13) g=0.23 (0.01) 2398.19 14.42 0.0007 15.83
DiscusionNn durante dicha estacion en la region del Rio de

Los ejemplares recolectados para este estudio
presentaron las menores tallas reportadas con
respecto a otros estudios de edad y crecimiento
realizados sobre M. schmitti (Hozbor et al. 2010;
Molina et al. 2017; Bernasconi et al. 2022). Esta
cobertura de tallas menores se puede deber a
que en este estudio se incorporaron ejemplares
provenientes de la pesca deportiva que se
realiza en Bahia Engano (~43° S), reportada
como area de cria para la especie (Van der
Molen and Caille 2001).

En este estudio se obtuvo un bajo niimero de
individuos de longitudes medias, asi como la
ausencia de tallas ~560 mm de LT. Al respecto,
Massa (1998) reporto la ausencia de ejemplares
de tallas entre los 450 y 500 mm de LT durante
la primavera, atribuido a que estos podrian
encontrarse a profundidades mayores a 50 m

la Plata (34°-37° S).

Pereyra et al. (2008) encontraron ejemplares
con longitudes medias de 567 mm en hembras
y 609 mm en machos en la plataforma
externa frente a Uruguay (34°07’ - 35°53’ S), y
mayores LT medias en la plataforma interna
en el verano. En BA (~40° S), Buenos Aires
(Argentina), Colautti et al. (2010) reportaron
que la abundancia de ejemplares entre 500 y
640 mm de LT se encuentra en una pequena
proporcion entre octubre y diciembre. En GSM
(41-42°S), Bernasconi et al. (2022) hallaron una
mayor fraccion de ejemplares mayores a los
660 mm LT, sobre todo durante los meses de
otofo e invierno a profundidades superiores
alos 50 m.

En otras especies del género Mustelus
se registraron patrones estacionales de
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Tabla 4. Variabilidad en los parametros de crecimiento y madurez de Mustelus schmitti a lo largo de su area de
distribucién. Se proporciona el IC del 95% para los parametros estimados en el presente estudio.

Table 4. Variability in growth and maturity parameters of Mustelus schmitti throughout its distribution area. 95% CI
is provided for the parameters estimated in the present study.

Latitud Modelo Sexo Edades K L, LT, Ejo% Estudio
obs.  (afios™) (mm) (mm) (mm) (anos)
(anos)
ZCPA-U vB L, fija H 2-16 0.109 1041 270* 560* 4.3 Hozbor et al. 2010
(34.0°- (seleccionado) M 1-14 0.128 270* 550* 4 *Cortés y Massa
41.5°S) 2006
Gompertz L, fija M 0227 270 560* 22
(mejor ajuste) H 0.200 270* 550* 2.6
BA vB Original H 0-11 0.061 893.71 365.96 563** 7.61 Molina et al. 2017
(~40°5) M 0-11 0.151 762.56 334.58 543** 6.79 **Colautti et al.
2010
GSM vB 2 fases M+H 0.12 1031.2 357 Bernasconi et al.
(41°-42°9) H 121 668.9 558 2022
M 1-15 669.9 5.60
Chubut vB 2 fases M+H 0.12 283.03 Este estudio
(43°-44°S) (0.10-0.15)  (852.26-979.74) (272.75-293.30)
H 0-18 668.67 8.86
(632.12-704.55)  (7.76-10.05)
M 0-16 655.62 8.48
(630-684.93)  (7.74-9.42)

migracion (e.g., Soto 2001). Se ha reportado
que los adultos de M. schmitti migran hacia las
zonas costeras para parir y aparearse a fines
de la primavera y principios del verano, un
comportamiento ya observado en El Rincon
(39-41° S) (Cousseau 1986) y en la region del
Rio de la Plata (Massa 1998). Sobre la base de
estos antecedentes se puede hipotetizar que
para el area de estudio, M. schmitti presenta
un comportamiento migratorio similar,
ya que se capturaron ejemplares adultos
durante los meses de primavera y verano en
la pesca recreativa y comercial, mientras que
los ejemplares entre los 500 y 600 mm, que
corresponderian mayoritariamente a juveniles
en proceso de maduracion, fueron escasos y se
desconoce el area en la cual se agregan.

A diferencia de lo encontrado por Hozbor
et al. (2010) y Bernasconi et al. (2022) en la
relacion estimada entre la LT y el RV, no se
hallaron diferencias significativas entre sexos.
La falta de diferencias en dicha relacion entre
machos y hembras también se observé en otras
especies del género Mustelus (e.g., Farrell et
al. 2010).

Las edades maximas determinadas en M.
schmitti (18 afios en hembras y 16 afnos en
machos) en aguas costeras de Chubut fueron
mayores a las reportadas para la especie en
la ZCPA-U (34-41.5° S) (Hozbor et al. 2010) y
en BA (~40° S) (Molina et al. 2017), mientras
que Bernasconi et al. (2022) registraron una
edad maxima mayor en hembras y similar en
machos en el GSM (41-42° S). La longevidad

estimada en este estudio con el modelo de
mejor ajuste fue similar a la obtenida en el
GSM por Bernasconi et al. (2022). En los otros
trabajos se registraron resultados dispares
entre sexos, y diferencias respecto de las
estimaciones obtenidas en este estudio. Estas
similitudes con el drea del GSM y diferencias
con las areas de BA y ZCPA-U podrian ser
resultado de diferencias en las presiones de
pesca a las cuales es sometida la especie en
cada area. Enla provincia de Buenos Aires y en
la ZCPA-U, M. schmitti es una especie objetivo
del variado costero, y desde el afio 2018 hasta el
2022 se asignod una captura permisible de 2000
Mg para la ZCPA-U (Subsecretaria de Pesca 'y
Acuicultura Argentina 2022b). Sin embargo, los
desembarques en los tiltimos anos aumentaron
de 2485 a 2819 Mg, alcanzando un pico de
3351 Mg en el afio 2021. Estos desembarques
(en un 85-98%) corresponden a puertos en
la provincia de Buenos Aires (Subsecretaria
de Pesca y Acuicultura Argentina 2022a). En
las pesquerias del langostino patagénico y
de la merluza comun que se realizan en el
area de estudio la captura de la especie es
incidental (Gongora et al. 2009; Bovcon et
al. 2013; Ruibal et al. 2016). Al comparar los
resultados obtenidos en las distintas areas
(ZCPA-U, BA, GSM y el presente estudio) en
relacion con las diferencias en las presiones
de pesca, es posible interpretarlos como
manifestaciones del fenomeno Rosa Lee. En
este fendomeno, en las poblaciones sometidas
a pesca intensiva se eliminan individuos de
crecimiento mas rapido a tasas mas altas que
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los peces de crecimiento mas lento. Esto resulta
en que las poblaciones supervivientes quedan
dominadas por individuos de crecimiento
mas lento (Kraak et al. 2019), en las que los
individuos mas longevos son eliminados mas
rapidamente de la poblacion.

La validacién de la edad fue completada
en varias especies del género Mustelus (e.g.,
Carrillo et al. 2020). Para M. schmitti se verifico
la deposicion anual de pares de bandas a
través del TBRV en BA, registrandose la mayor
proporcion de bandas translicidas en el otofio
(Molina et al. 2017). En el presente estudio, la
validacion de la edad no se pudo completar
porque el muestreo se concentrd en los meses
de verano. Los resultados obtenidos sugieren
que las bandas opacas se empezarian a formar
a fines de primavera e inicio del verano, y a
fines de la primavera se estaria terminando
de completar el anillo anual. Este tipo de
resultado también fue reportado para Mustelus
higmani (Carrillo et al. 2020).

El modelo de crecimiento que presentd el
mejor ajuste en este estudio fue el de vB con dos
fases. Este modelo también fue seleccionado
por Bernasconi et al. (2022) en el GSM, con
valores para los parametros similares a los
obtenidos en este estudio. En nuestro trabajo
se estimd que el cambio en el crecimiento
ocurre un afio mas tarde que en el GSM
(Bernasconi et al. 2022). Segtin Braccini et al.
(2007), la division entre fases puede deberse a
cambios en el habitat, a cambios en los habitos
alimentarios y en la asignacion de energia. Los
cambios de habitat por migraciones fueron
descritos anteriormente, y en el area de
estudio se reportaron cambios ontogenéticos
en la dieta (Pasti et al. 2021). Esto también se
registrd en otras regiones de su distribucion
(e.g., Chiaramonte and Pettovello 2000). A su
vez, en varias especies de elasmobranquios
se observd una disminucion de la tasa de
crecimiento cercana a la edad de madurez
(Araya and Cubillos 2006).

Los valores del parametro k de 0.12 afios™ en
hembras y 0.13 afios” en machos obtenidos en
este trabajo son similares a los obtenidos para
la especie en otras regiones de su distribuciéon
(Hozbor et al. 2010; Molina et al. 2017;
Bernasconi et al. 2022), y se encuentran dentro
de los rangos de valores para otras especies del
género: 0.1-0.695 anos™ paramachosy 0.04-0.42
anos™ para hembras (Tanaka and Mizue 1979;
Francis and Francis 1992; Gracan et al. 2021).
De esta forma, M. schmitti se encontraria entre
las especies con crecimiento moderado segiin

Branstetter (1990), y dentro del género, entre
las que tienen el coeficiente de crecimiento
mas bajo.

Al evaluar las diferencias en los modelos
de crecimiento entre hembras y machos,
no se encontraron diferencias estadisticas
significativas en ninguno de los modelos de
crecimiento, de manera similar a lo registrado
para la especie en BA y GSM (Molina et al.
2017; Bernasconi et al. 2022). Sin embargo,
Hozbor et al. (2010) encontraron diferencias
significativas entre sexos en la ZCPA-U. Este
altimo resultado podria deberse a diferencias
metodoldgicas por usar diferentes estadisticos
para comparar las curvas de crecimiento entre
machos y hembras. En el trabajo de Hozbor et
al. (2010) se utilizé una prueba multivariada
T2 de Hotelling con la formulacion propuesta
por Cerrato (1990), mientras que Molina et
al. (2017), Bernasconi et al. (2022) y en este
estudio se utilizé la prueba ¥* de razén de
verosimilitudes (Kimura 1980). Cerrato (1990)
demostré que este enfoque es mas confiable
que las comparaciones simultaneas de dos o
tres parametros de vB basadas en la prueba
de Hotelling (Moulton et al. 1992). Por otro
lado, Goldman (2005) advierte que una prueba
de razon de verosimilitud siempre igualara
0 superara a otros métodos en precision y
confiabilidad. Y Ogle (2016) propone utilizar
la prueba x? de razén de verosimilitudes
de Kimura (1980), la prueba extra suma de
cuadrados de Ritz y Streibig (2008) o las
medidas de los criterios de informacion (IC) de
Burnham y Anderson (2002) para identificar
diferencias entre modelos no lineales.

La estimacion de la longitud al nacimiento
(L,) para sexos combinados con el modelo de
vB de dos fases fue 283.03 mm de LT, lo que
sobrestima levemente los valores reportados
para la especie en la region, estimada entre
230-240 mm (Ruibal Nufiez 2020). Menores
valores de L, fueron estimados en la ZCPA-U
(Hozbor et al. 2010) y mayores valores en BA
(Molina et al. 2017) y el GSM (Bernasconi et
al. 2022). Podriamos conjeturar que en estos
dos ultimos estudios, la sobrestimacion de
la longitud al nacimiento podria deberse a
que la edad 0 estaba subrepresentada o no
representada.

La longitud asintdtica Leo estimada a través
del modelo de vB de dos fases fue de 916
mm para los sexos combinados. Longitudes
menores fueron obtenidas en BA, lo cual
podria ser resultado de un bajo ntimero de
ejemplares mayores a los 850 mm (Molina
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et al. 2017). El caso contrario ocurrié en
el GSM, donde se obtuvo una estimaciéon
mayor debido a que las muestras provenian
de desembarques comerciales en los que
la estructura de tallas estaba en particular
sesgada hacia los ejemplares adultos (LT >660
mm) (Bernasconi et al. 2022). Finalmente, en
la ZCPA-U se estimaron valores mayores
(Hozbor et al. 2010) probablemente debido a
que la eleccién del modelo no fue en base al
mejor ajuste estadistico y a que no se evalud el
modelo de vB de dos fases, lo que ameritaria
una nueva evaluacion empleando este y otros
modelos.

Las LT, para hembras y machos fueron
similares a las obtenidas en el GSM por
Bernasconi et al. (2022). Valores menores
obtuvieron Diaz de Astarloa et al. (1997)
entre 34° S y 42° S, Sidders et al. (2005) en
~38° S y Colautti et al. (2010) en ~40° S. Al
contrario, valores mayores se obtuvieron para
las hembras y menores para los machos entre
los 34-40° S (Oddone et al. 2005), mientras
que Chiaramonte y Pettovello (2000) —~47°
S— estimaron tallas minimas de madurez
sexual mayores. Las E, estimadas para
la especie en este trabajo fueron mayores a
las obtenidas en la ZCPA-U (Hozbor et al.
2010), en BA (Molina et al. 2017) y en el GSM
(Bernasconi et al. 2022).

Se ha planteado la hipdtesis de que los
animales a altas latitudes necesitan reservar
mas energia durante las estaciones de bajas
temperatura del agua y productividad, lo
que podria llevar a un aumento en la LT,
(Blackburn et al. 1999). Ademas, el efecto
de la presion pesquera podria anular o
aumentar los patrones de variacion latitudinal
(Cope 2006). También se ha sostenido que la
pesca podria influir en la evolucion de la
historia de vida en las poblaciones de peces
explotadas, lo cual, a su vez, podria resultar
en una maduracion progresivamente mas
temprana (Heino et al. 2015). Segun estos
altimos autores, el posponer la reproduccion
no seria ventajoso cuando la supervivencia
o reproduccion futura de las poblaciones se
ven comprometidas al ser capturados por
artes de pesca, lo que favoreceria la aparicion
de patrones de historias de vida mas rapidas.
También se ha sugerido que la disminuciéon
dela LT, podria atribuirse a individuos que
muestran mayor plasticidad fenotipica como
resultado de la sobreexplotacion (Olsen et
al. 2004), y que la LT, ,, en elasmobranquios
podria variar entre poblaciones (Templeman
1987). Por ultimo, se ha postulado que una
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reduccion de la biomasa de poblaciones
sometidas a explotacién daria acceso a
recursos adicionales a los supervivientes, lo
que les permitiria crecer mas rapido y madurar
antes (Heino et al. 2015).

En la ZCPA-U, la densidad de M. Schmitti
disminuy¢ significativamente entre 1994
y 2003 (Pollom et al. 2020). Massa (1998)
habia estimado a partir de un modelo de
agrupamiento por tallas una E,, de 2.6
afnos y un coeficiente k mayor a 0.20 afios™.
Hozbor et al. (2010) seleccionaron, en base a
criterios biologicos, los resultados del ajuste
a la ecuacion de vB con L fija, que implicaria
k bajos (Tabla 4). Sin embargo, el modelo de
crecimiento con mejor ajuste que obtuvieron
Hozbor et al. (2010) muestra un coeficiente k
de una especie con crecimiento rapido, E,,
entre los 2 y 3 afos y longevidades menores
(Tabla 4). A la vez, los ejemplares de 2 y 3
anos de dicho estudio presentaron LT medias
mayores a las obtenidas en el presente estudio.
Por otro lado, las estimaciones de la E_, en
Hozbor et al. (2010) y Molina et al. (2017) se
realizaron a partir de estimaciones previas de
LT,,, y utilizando la misma en los modelos de
crecimiento elegidos, no a través de un modelo
lineal generalizado con distribucién binomial
para los datos de madurez de los ejemplares
de sus estudios. A partir de las consideraciones
referidas, creemos necesario reevaluar los
parametros de crecimiento de M. schmittienla
ZCPA-U, dado que el altimo estudio se bas6 en
el analisis de ejemplares capturados hace dos
décadasy se ha postulado que los parametros
podrian variar temporalmente (e.g., Beukhof
et al. 2019).

Por altimo, cabe mencionar que desde
la genética de poblaciones se encontro
homogeneidad genética entre los individuos
de M. schmitti capturados en el area del Rio de
la Plata y su frente maritimo, lo que indicaria
una tunica unidad demografica de M. schmitti
en ese rango geografico (Pereyra et al. 2010).
Seria necesario realizar el mismo estudio a
lo largo de la distribucién de la especie para
determinar si hacia el sur se encontraria una
poblacion diferente a la del norte, como
propusieron Chiaramonte y Pettovello (2000),
o bien podria hallarse cierta variabilidad
genética norte-sur, conformando una clina.

La hipdtesis planteada en el presente trabajo
—los pardmetros poblacionales de M. schmitti
varian a lo largo de su distribucion— pudo ser
validada, ya que se hallaron diferencias en k,
la Ly, la Les, la LT5y, y la Esoy. Estas diferencias
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se podrian deber a diferentes factores: 1) el uso
de distintas artes de pesca para obtener las
muestras, lo que influye en las estructuras de
tallas particulares obtenidas en cada estudio;
2) la existencia de diferentes historias de
explotacion pesquera en las zonas norte y sur
dela distribucion de M. schmitti, considerando
que historicamente la presion pesquera sobre
la especie fue mayor en la ZCPA-U; 3) la
posible existencia de una variacion clinal
latitudinal de estos parametros de historia de
vida; 4) que correspondan a una poblacion

diferente, con historias de vida adaptadas a
los factores abioticos y bidticos de Patagonia
Central, y 5) una combinacién de los factores
anteriores.

Por las caracteristicas de historia de vida
de M. schmitti obtenidas en este estudio para
la Patagonia Central, y dada su catalogaciéon
como especie en peligro critico, se sugiere
mantener un monitoreo de las capturas en
las pesquerias deportivas y comerciales de la
especie a lo largo de la costa patagonica.
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