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RESUMEN

En el drea de Puerto Quequén (Provincia de Buenos Aires) se desarroll6 desde
mediados de siglo una pesqueria costera de tiburones basada en el cazén, Galeorhinus galeus,
actualmente colapsada.

En este trabajo se caracterizé en primer término la especie blanco de la pesqueria en el
area de estudio y se examiné su biologia: a) estructura poblacional, distribucién de tallas y
peso por sexo; b) reproduccién; ¢) namero y sexo de embriones por camada; d) relaciéon del
niamero de embriones con la longitud total de la madre; y e) la relacién genérica de la prole.
Posteriormente se evalu6 el recurso pesquero en un periodo de siete afios (1990-1996): se
analizaron las fluctuaciones en las capturas, el esfuerzo pesquero y la captura por unidad de
esfuerzo derivada.

Las conclusiones resultantes de estas observaciones son las siguientes: se encontraron
diferencias significativas en la relacién longitud total-peso entre sexos; la madurez de los
machos se dio a tallas menores que en las hembras, y se encontr6 que la talla minima de
primera madurez se produce cuando alcanzan el 75 y 79 % respectivamente del mayor porte
conocido para la especie en el area. La fecundidad aumenté con el tamafo de la madre,
mientras que la relacién genérica de la prole no difirié de 1:1. Se encontraron evidencias que
soportarian la hipétesis de un ciclo reproductivo de tres anos, aunque no son concluyentes.
El comportamiento erratico de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) no seria atribuible
a cambios en la abundancia relativa de la especie en la zona, sino mas bien al sesgo
introducido por la variacién de las modalidades de captura en épocas de menor esfuerzo
pesquero. Se concluye que la CPUE en esta pesqueria no resulté un buen estimador de la

abundancia de la especie.
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Fisheries are not static, as any study of exploitation
will show. Fisheries develop, some fish stocks collapse,
some fishers get rich, other fishers go bankrupt and move
elsewhere and into another jobs.[...] Once fishing is no
longer profitable, the fishers who can will redirect their
energies, but those who cannot may continue to fish the

depleted stock.

Jennings, S., M.J. Kaiser and J.D. Reynolds: Marine Fisheries Ecology.
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INTRODUCCION

El objeto de estudio

El taxon

El origen monofilético de los condrictios es atin hoy objeto de discusion. Sin
embargo, siguiendo el ordenamiento propuesto por Maisey (1986), podemos entender
por tales a los peces que presentan los siguientes caracteres en comun: 1) estructura
basica de los miembros pares; 2) endoesqueleto cartilaginoso durante toda la vida del
animal; 3) tipo de calcificacion del cartilago; 4) estructura y modo de reemplazo de los
dientes; 5) anatomia y fisiologia del aparato reproductor; 6) exoesqueleto formado por
mindsculos denticulos o sus derivados (caréacter de polaridad problemaética). Dentro de
los condrictios agrupamos a los holocéfalos y a los elasmobranquios.

Otro aspecto que esta en discusion es cuales son los taxa de mayor nivel
jerarquico en los que se podria agrupar a los actuales elasmobranquios. Segtin
Carvalho (1996), si bien algunos de los grupos presentados por Compagno (1973)
como Superoérdenes serian parafiléticos, el cazén o tibur6én vitaminico, objeto de esta
tesis de licenciatura, quedaria comprendido dentro del siguiente esquema (con
adaptacion a Carvalho, 1996 y Compagno, 1988):

Phylum Chordata

Subphylum Vertebrata
(Superclase Pisces)
Clase Chondrichthyes

Subclase Elasmobranchii
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Orden Carcharhiniformes
Familia Triakidae Gray, 1851
Subfamalia Galeorhininae Gill, 1862
Tribu Galeorhinini Gill, 1862
Género Galeorhinus Blainville 1816

G. galeus (Linnaeus, 1758) (Fig. 1)

Figura 1. Galeorhinus galeus (Linnaeus, 1758). (Fuente: FAO).

Descripcion original

Squalus galeus Linnaeus, 1758, Syst. Nat., ed. 10, 1: 234. Holotipo: desconocido.

Localidad tipo

"Habitat in Oceano Europae".

Nombres vulgares
Afrikaans: Vaalhaai.
Aleman: Hundshai.

Castellano: cazon, tiburén vitaminico, tiburén trompa de cristal.
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Inglés: tope; toper; Penny dog; Miller's dog; Blue dog; Rig; School shark; soupfin
shark; Oil shark.

Francés: Milandre, pallooun, touille, gat, requin-ha.

Italiano: canesca, galeo.

Portugués: cagao, dentudo, perna de moga. Cacao, bico do cristal (Brasil).

Sinénimos
? Galeos ARISTOTLE Historia Animalium
Galeus canis RONDELET 1554
Canis galeus SALVIANI 1554
Squalus sp. 9 ARTEDI 1738
Squalus galeus LINN. 1758 t/1; Oceano Europaeo
Tope BROOKES 1763
Milandre DUHAMEL 1769-82
? Squalus rhinophanes PETIT & LESUEUR en PERON 1807
Galeus vulgaris FLEMING 1828 t/1; Islas Britanicas
Galeus canis BONAPARTE 1834 t/1; Italia (no Squalus canis Mitchell, 1815 =
Mustelus canis)
Galeus nilssoni BONAPARTE 1846 t/1; "Northern Ocean"
Galeus communis OWEN 1853
Galeus linnei MALM 1877 t/1; Goteberg, Suecia
Galeus australis MACLEAY 1881 t/1; Port Jackson, N.S.W., Australia

Galeus zyopterus JORDAN & GILBERT 1883 t/1; San Pedro, California



Chiaramonte, G.E. Biologia y pesqueria del tiburén vitaminico 7

Galeus chilensis PEREZ-CANTO 1886 t/1; Chile
Galeus molinae PHILLIPPI 1887 t/1; Valparaiso, Chile
Carcharhinus cyrano WHITLEY 1930 t/1; N.S.W., Australia
Galeorhinus vitaminicus DE BUEN 1950 t/1; 1. de Lobos , Uruguay
Otros nombres cientificos recientemente usados
Galeorhinus australis (Macleay, 1881) (Olsen, 1984); Galeorhinus zyopterus (Jordan
y Gilbert, 1883) (Pequefio, 1977); Galeorhinus chilensis (Perez Canto, 1886)
(Bahamonde y Pequefio, 1975); Galeorhinus vitaminicus (De Buen, 1950) (Menni et

al., 1984)

Figura 2. Distribucion del Galeorhinus galeus. (Fuente: FAO ).

Distribucion!
El tiburén G. galeus es de distribucion cosmopolita (Fig. 2a). En el Atlantico

Sudoccidental: sur de Brasil hasta sur de Argentina (Patagonia). Atlantico Oriental:

Islandia, Noruega, Islas Faeroe, Islas Britanicas hasta el Mediterraneo y Senegal, ?

! Compagno (1984).
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Costa de Marfil, ? Nigeria, ? Gabon a Zaire, Namibia a Sudéafrica. Oceano Indico
Occidental: Sudafrica. Océano Pacifico Sudoccidental: Australia (Oeste y Sud
Australia, Victoria, Tasmania, Nueva Gales del Sur, sur de Queensland), Islas Lord
Howe, Islas Chatham, Nueva Zelanda. ? Pacifico Central: Islas Laysan. Pacifico

Oriental: Columbia Britanica a Baja California Sur, Golfo de California; Pert y Chile.

Caracteristicas distintivas

Tiburén de amplia distribucién en aguas templadas, principalmente costero y
asociado al fondo, sin embargo puede encontrarse en toda la columna de agua, y
ocasionalmente en dreas pelagicas. Moderadamente delgado, y de coloraciéon gris-
cobriza, de cola heterocerca, con el I6bulo superior mucho més largo que el inferior, la
segunda aleta dorsal mucho menor que la primera; posee dientes subtriangulares, con

una ctispide mayor oblicua y cispides menores laterales (Last y Stevens, 1994).

La especie en el Atlantico Sudoccidental

En los comentarios acerca del género Galeorhinus Blainville, 1816, Compagno
(1984) incluye todas las especies nominales bajo el epiteto Galeorhinus galeus
(Linnaeus, 1758). Debido a la gran dispersion de las poblaciones, este autor sugiere
que se deberia subdividir el género en subespecies.

En América del Sur, una de las especies nominales es G. vitaminicus de Buen,
1950, nombre que ha sido utilizado por Lopez (1954), Angelescu (1954), Ringuelet
(1958), Angelescu y Boschi (1959), Angelescu (1960), Gneri y Nani (1960), Ringuelet y

Aramburu (1960), Cordini (1963), Lopez (1963), Lopez (1964), Nani (1964), Boschi y
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Mistakidis (1964), Lopez (1965), Castellanos (1967), Cervigon y Cousseau (1971),
Sadowsky y Menni (1974), Gosztonyi y Menni (1978), Bellisio et al. (1979), Menni y
Lopez (1979), Menni y Gosztonyi (1982), Menni et al. (1984) y Menni (1985). Berg
(1895) lo llamoé G. galeus (L.) Blainville. Lahille (1928) lo denominé Galeus canis
Rondelet, 1554 Bonaparte, 1841, al igual que Marini (1929), y Pozzi y Bordale (1935).
Siccardi (1950) lo denomina G. galeus con ciertas reservas. Sadowsky (1977) en una
escueta comunicacion, pasa finalmente G. vitaminicus de Buen, 1950 a sinonimia de G.
galeus (Linnaeus, 1758). Basandose en esta tltima referencia lo citan Menni (1986),
Cousseau y Denegri (1997), Chiaramonte (1998a) y Cousseau y Perrota (2000). En las
costas de la Argentina se lo conoce con los nombres comunes de cazon, tiburon

vitaminico o tiburén trompa de cristal.

La biologia de la especie

Las diferentes poblaciones del G. galeus muestran diversas tallas maximas. La de
mayor envergadura es la de California, segtin los datos aportados por Ripley (1946),
seguida por la de Australia (Olsen, 1984), siendo la de menor longitud total (Lt)
maximo la del Atlantico Sudoccidental (Peres y Vooren, 1991). Hasta el presente en
esta esepecie no se ha informado sobre diferencias entre sexos en la relaciéon L1-Peso
(Olsen, 1984).

El G. galeus ha sido definido como de reproduccién lecitotréfica (Vooren, 1992).
Las caracteristicas reproductivas de la especie varian segtn las poblaciones. El ciclo

reproductivo de las hembras fue caracterizado como anual en el Pacifico Nororiental,
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sobre las costas de California (Ripley, 1946) y en el Mediterraneo (Capapé y
Mellinger, 1988); bianual para la poblacion de Australia (Olsen, 1984) y con un ciclo
reproductivo primero de dos afios (Vooren, 1992) y luego rectificado a tres afios (Peres
y Vooren, 1991) en el Atlantico Sudoccidental.

En esta especie, el Lt a la madurez sexual en los machos es menor que en las
hembras (Ripley, 1946; Olsen, 1984; Peres y Vooren, 1991). Peres y Vooren (1991)
calcularon la razén del Lt a la primera madurez respecto de la mayor talla conocida
para la especie en 72,3 % para machos y 76,1 % para las hembras en el Atlantico
Sudoccidental, mientras que en Australia calcularon un 774 % y 77,6 %
respectivamente. En la costa oeste de EEUU los valores fueron 73 % en los machos y
76,9 % en las hembras (Ripley, 1946, segtin Peres y Vooren, 1991).

Los autores arriba mencionados hallaron las tallas del 50 % de madurez
mediante el ajuste del porcentaje de animales maduros en cada intervalo de talla a
una ecuacion logistica. Existen otros métodos para este tipo de calculo. Por ejemplo,
Kasuya (1972) en un estudion sobre delfines y basdndose en el calculo de la edad de
50 % de madurez, recomienda cuando se tienen pocos individuos por clase de edad,
utilizar otro método que consiste en graficar las curvas ajustadas a los porcentajes
acumulados de madurez e inmadurez por intervalo de edad. Esta metodologia
pretende estimar la edad a la cual al menos el 50 % de las hembras ha ovulado una
vez, sobre la base de interpretar graficamente cudl es la talla en la que la probabilidad
acumulada de que las hembras estén maduras a un determinado Lr iguala la
probabilidad acumulada de que las hembras estén inmaduras a un determinado Lt

(DeMaster, 1984).



Ripley (1946) hall6 que el macho maduro més pequefio se observaba en un Lt
de 1.350 mm, mientras que Olsen (1984) da un valor de 1.200 mm de Lr. En el sur de
Brasil, Peres y Vooren (1991) hallaron que el macho maduro que present6 menor Lt
midi6 1.107 mm, mientras que Menni (1985) en el sur de la provincia de Buenos Aires
hall6 un macho inmaduro pero con testiculos medibles con una talla de 1.031 mm de
Lt. Por otra parte, Ripley (1946) hall6 que la hembra madura mas pequefia midi6
1.500 mm de L1, mientras que Olsen (1984) da un valor de 1.350 mm de Lr. Peres y
Vooren (1991) hallaron que la hembra que presenté menor Lr con 6vulos
distinguibles en el ovario midi6é 800 mm, y la gestante (y madura) més pequefia de
1.180 mm de Lr.

La fecundidad uterina en esta especie se ha calculado en 35 embriones por
camada para California (Ripley, 1946), 28,4 para Australia (Olsen, 1984), mientras que
en el Mediterraneo tunecino Capapé y Mellinger (1998) refieren un promedio de 30.
La informada para Brasil por Peres y Vooren (1991) es de 23,1.

El aumento de la fecundidad en relacion con el peso de las hembras y su Lt ha
sido estudiado en osteictios (Trella, 1998; Jennings et al., 2001), no asi en condrictios.
Por otra parte, en G. galeus las correlaciones entre el nimero de embriones y el Lt
materno han sido cuestionadas por Walker (1999) por considerar débiles las
correlaciones presentadas por Ripley (1946), Olsen (1954), Capapé y Mellinger (1988),
Peres y Vooren (1991) y Freer (1992).

El Lt de los embriones al nacer fue estudiado por Ripley (1946) en California
hallando valores entre 350-370 mm, mientras que Olsen (1954) especific6 una moda de

300 mm de Lt en aguas australianas. Capape y Mellinger (1988) establecieron 370 mm
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de Lt como la longitud de los embriones al nacer en aguas del Mediterraneo, mientras
que en Sudafrica Freer (1992) indic6 que esa medida ronda los 307 mm de L. Por otra

parte, Peres y Vooren (1991) hallaron un Lt medio de 303 mm para aguas brasileras.

El recurso pesquero

Los condrictios como recurso pesquero

En la dltima década se han multiplicado los esfuerzos en el estudio de los
condrictios como resultado de una creciente preocupacién, tanto nacional como
internacional, por la alta presién de pesca que soportan muchas poblaciones de estos
peces (véase por ejemplo Stevens et al., 2000). Actualmente, diversos organismos
internacionales bajo el auspicio de las Naciones Unidas, como FAO (FAO, 1999a,
1999b), y CITES, asi como de organizaciones no gubernamentales (Rose, 1996;
Herberer y McCoy, 1997; Camhi, 1998; Camhi et al., 1998; Hinman, 1998; Cambhi,
1999a y b; Bertonatti y Corcuera, 2000, entre otros) se han preocupado por la
explotacion de condrictios en distintas pesquerias del mundo. Aunque nuestro pais
en este rubro origina apenas un 3% en promedio de la extraccién pesquera anual de
condrictios en el mundo, se posiciona entre los 10 primeros productores mundiales
para estas especies (FAO, 1995). Este panorama es coincidente con las apreciaciones
de Bonfil (1994) quien afirmé que Argentina era uno de los pocos paises pesqueros
en América donde la pesca de elasmobranquios se expandia a principios de la década

de los "90.
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En el Mar Argentino se han encontrado 35 especies diferentes de tiburones, 34
de rayas y una de holocéfalos (Menni, 1986; Cousseau y Denegri, 1997; Cousseau et al.,
2000; Menni y Stehmann, 2000). De las especies de tiburones, s6lo cuatro son especie
objetivo de la captura comercial en las pesquerias costeras de la Provincia de Buenos
Aires: el cazon, G. galeus, el gatuzo, Mustelus schmitti, 1os peces angel, Squatina spp., y la
bacota, Carcharhinus brachyurus. Esta tltima especie, junto con el escalandrin,
Carcharias taurus, son ademas las especies mas importantes en la pesca recreativa de
tiburones. Otras especies comercialmente importantes en la zona como captura
incidental son: el gatopardo, Notorhynchus cepedianus, y el palomo Mustelus canis. La
especie comercial mas importante en la actualidad en la region, el gatuzo M. schmitti
(Massa et al., 1998), no es objeto de ninguna pesqueria especifica (Chiaramonte,
1998a), sino que es capturado principalmente por la flota costera en la modalidad de
pesca variada con redes de arrastre de fondo (Cousseau y Perrotta, 2000).

La Argentina, si bien histéricamente se ha ocupado de los condrictios con
trabajos sobre taxonomia, distribucién y biologia, muy pocas veces incursion6 en la
problematica pesquera. A comienzos de los afios “50, Siccardi (1950) publico la
primera compilacién estadistica de la explotacion pesquera de estos peces
remontandose a 1935, afio en el cual se registran los primeros datos de captura,
describiendo suscintamente la historia de la actividad. Pocos afios mas tarde,
Angelescu (c. 1954) escribe el primer trabajo de descripcion de una pesqueria costera
pequenia localizada en Monte Hermoso y basada en el tiburén vitaminico.
Posteriormente Cordini (1963), Nani (1964), Nani y Gonzalez Alberdi (1966), Gneri et

al. (1967), Bellisio et al. (1979), Menni et al. (1979), Di Giacomo y Perier (1991), Maeda



Chiaramonte, G.E. Biologia y pesqueria del tiburén vitaminico 14

et al. (1994) y Cousseau y Perrota (2000) trataron de alguna manera la pesca de
condrictios, aportando valiosa informacién pesquera para este tipo de peces en
Argentina.

Debido a factores zoogeogréficos, asi como demograficos, las pesquerias
tradicionales en Argentina se localizaron en la zona central y sur de la Provincia de
Buenos Aires, y norte de la Patagonia. De sur a norte, las principales localidades
pesqueras a mediados de la década de los "50 eran: Rawson, Carmen de Patagones,
Necochea y Mar del Plata (Fig. 2b). Segin Cordini (1963), en 1955 y 1956 Rawson
producia el 24 % del total de la produccién pesquera de tiburones (salado y aceite) en
Argentina; entre 1957 y 1960, los puertos del norte, especialmente Mar del Plata y
Necochea, incrementaron su importancia en el desembarque de tiburones. En otro
estudio, Nani y Gonzalez Alberdi (1966) concluian que la mitad de los desembarques
destinados a la harina de pescado de la flota costera del area de Mar del Plata estaban
integrados por condrictios, y expresaban su preocupacioén acerca del futuro de los

stocks comprendidos.

La explotacion de Galeorhinus galeus

Los primeros trabajos sobre aspectos del aprovechamiento del cazén fueron
referidos a la pesqueria y al contenido vitaminico del higado de esta especie y su
aprovechamiento en el Pacifico Nororiental (Ripley, 1946; Ripley y Bolomey, 1946;
Bolomey et al., 1946; Bolomey y Sycheff, 1946; Bolomey y Tompkins, 1946; Archer,
1948) y en el Atlantico Sudoccidental (Siccardi, 1950; de Buen, 1952). Luego siguieron

los trabajos de Olsen (1953; 1954) en Australia.
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Las migraciones de este tibur6n fueron estudiadas en el Atlantico Nororiental
por Fitzmaurice (1979) por una parte, y Holden y Horrod (1979) por otra,
completando mas recientemente estos estudios Stevens (1990). En el Pacifico
Suroccidental, Olsen (1953, 1954) public6 los primeros resultados sobre la migracion
de la especie en base a trabajos de marcaje y recaptura. Los analisis han continuado
en sendos trabajos (Olsen, 1984; Stanley, 1988) y se han complementado con estudios
de la estructura poblacional de Australia y Nueva Zelanda mediante el uso de
fenotipos enzimaticos y acido desoxirribonucleico mitocondrial (Ward y Gardner,
1997).

Los primeros trabajos sobre la dindmica pesquera de la especie se deben a
Grant et al. (1979), quienes estimaron el crecimiento, la mortalidad y el rendimiento
por recluta a partir de los experimentos con marcaje y recaptura en el sur de
Australia. Posteriormente, Ferreira y Vooren (1991) en el sur de Brasil y Moulton et
al., (1992) en el sur de Australia, desarrollaron dos metodologias distintas para
determinar la edad y el crecimiento en la especie a partir de vértebras. En Nueva
Zelanda, Francis y Mulligan (1998) usaron el mismo método que Ferreira y Vooren
(1991), como método alternativo para la lectura de edad en vértebras al usado por
Moulton et al., (1992), encontrando algunas diferencias con estos autores. Finalmente,
Punt y Walker (1998) desarrollaron una evaluacion del “stock” y un anélisis de riesgo
para la pesqueria del sur de Australia, mientras que Peres Junior (1998) realizé un
analisis demografico de la especie en Rio Grande do Sul.

En el Atlantico Sudoccidental (ASO), existen antiguas pesquerias comerciales-

artesanales ubicadas a lo largo del area de distribucion del G. galeus desde el sur de
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Brasil (Rio Grande do Sul, 30° S; Ferreira y Vooren, 1991) hasta el Golfo San Jorge en
Patagonia, Argentina (46° S; Bellisio et al., 1979). Los puertos mas importantes para
estas pesquerias son Rio Grande (Peres y Vooren, 1991) para Brasil, Punta del Diablo
(Praderi, 1985), La Paloma (Marin y Puig, 1987) para Uruguay y Puerto Quequén en
Argentina (Chiaramonte, 1998a). Se ha calificado a estas pesquerias como
sobrexplotadas, aunque el estado de las mismas no ha sido convenientemente
evaluado (Chiaramonte, 1998a; Péres Junior, 1998; Nion, 1999)

De Buen (1950 y 1952), a partir de sus trabajos en Uruguay, ha sugerido el
probable ciclo migratorio de la especie en la region, y ha estudiado el rango de
temperaturas en las que se mueve. Angelescu (c. 1954) se ha referido también a las
probables rutas migratorias de la especie en el ASO; estos trabajos sugeririan que las
pesquerias del ASO estarian basadas, probablemente, sobre una tnica poblacion de
G. galeus, hecho que atn no ha sido debidamente comprobado.

Desde la década de 1930 el cazon fue objeto de captura comercial en Argentina,
pero recién a comienzos de los "40 cobra impulso su explotacién debido a la necesidad
de reemplazar el bacalao noruego al comienzo de la Segunda Guerra Mundial
(Siccardi, 1950). La carne del cazon era salada, pero el producto obtenido, llamado
“bacalao argentino”, era de baja calidad debido al poco tiempo de estacionado -esto
motivado por la necesidad urgente de sustituir al producto importado-, sumado a la
baja calidad de la sal disponible en aquella época. En 1943 comenz6 la produccion de
aceite de higado de G. galeus y 45 empresas estaban registradas para la elaboracion del
producto en el Ministerio Nacional de Agricultura (Siccardi, 1950). El aceite obtenido

fue primeramente exportado a los Estados Unidos de América, y luego al Reino Unido,
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Italia, Suecia, Suiza, Francia, y algunos paises latinoamericanos. Recién a principios de
la década del ‘60 se tomaron medidas de proteccion para el cazén con una veda por
etapas desde el norte, que comenzaba por Mar del Plata a principios de la primavera,
para llegar recién en verano a la Patagonia. De esta veda, de la que s6lo se rescataron
anécdotas contadas por los pescadores més viejos, no se han podido hallar los registros
oficiales correspondientes. Fue levantada en la década siguiente sin que mediaran los
estudios pertinentes. Para la época en que se instal6 la veda, el interés por el aceite de
higado del cazén comienz6 a bajar, debido a factores econémicos internacionales y a la
produccion sintética de la vitamina A; de a poco, el esfuerzo pesquero sobre la especie
decreci6 y s6lo unos pocos barcos mantuvieron su actividad.

Es interesante notar que la primera informacién moderna acerca de estas
pesquerias en nuestro pais proviene de otro ambito del quehacer cientifico, como es
la conservacion de pequefios cetaceos costeros (Perez Macri y Crespo, 1989; Corcuera
et al., 1994). Estos autores observaron que hacia 1984, desde Puerto Quequén operaban
tan s6lo 5 embarcaciones (Pérez Macri y Crespo, 1989). Finalmente, hacia mediados de
los “80, el caz6n volvié a cobrar importancia comercial como recurso de la flota costera
y de rada o ria en nuestro pais. Segiin Compagno (1984) el cazén pasé a ser la principal
especie objetivo de pesquerias de tiburones del Atlantico Sudoccidental.

La flota costera con asiento en Puerto Quequén (Provincia de Buenos Aires,
Argentina; Fig. 3) es la tiinica que desarroll6 en las tltimas dos décadas una pesqueria
de envergadura dirigida a tiburones en nuestro pais (Corcuera y Chiaramonte, 1992;
Chiaramonte, 1998a). El nimero medio de pafios por posta que han utilizado las

embarcaciones en la pesqueria de G. galeus present6 variaciones: entre 1988-1990 la
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media fue de 57,75 pafos/ posta (Crespo et al., 1994), mientras que en 1993 fue de 39,5
(d.e. 8,8; n = 13) pafios/posta y en 1996 fue de 50,0 (d.e. 16,8; n = 11) pafios/ posta
(Chiaramonte, 1998a). El drea de operacion de esta pesqueria con red de enmalle en
Puerto Quequén cubre alrededor de 4810 km?2. Las redes de enmalle son ancladas a
una distancia media de la costa de 7,6 + 6,3 mn (rango 1-19 mn; n=17), y a una

profundidad media de 38,5 + 14,6 m (rango 18-57 m; n=15) (Corcuera et al., 1994).

OBJETIVOS

Los objetivos de este estudio fueron: 1) estudiar la biologia de G. galeus con material
desembarcado en Puerto Quequén, Provincia de Buenos Aires (Fig. 2b); 2) estudiar la
pesqueria basada en la especie, 3) analizar la evolucion en el tiempo de la pesqueria
de G. galeus en Puerto Quequén y 4) evaluar el estado del recurso en Puerto Quequén

y la confiabilidad de los estimadores del mismo.

P Buenos Aires

y— s & Bahia Sanborombon —f 3
o Argentina
Purta Medanos
/ Mar del Plata -1 38
Bahia Blanca - Puerto Quequén-N hea

Pehuen- Claromeco

Bahia Hermoso
Blanca 40

Océano Atlantico 42

&4 &2 &80 S% SIG 514 5l2 S0
Figura 2b. Mapa del 4rea costera de Argentina: localidades de pesca del caz6n.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el area de trabajo de la flota pesquera de Puerto
Quequén (38° 38" S; 58° 51°0; Fig. 2b) ubicada en la zona costera del Océano Atlantico
Sudoccidental (ASO), la cual se caracteriza por presentar principalmente fondos de
arena y fango, con profundidades que no superan los 60 m y amplitudes medias de
marea en el orden del metro.

Los tiburones G. galeus fueron obtenidos del desembarque comercial de la flota
pesquera costera con asiento en Puerto Quequén, proviniendo la gran mayoria de la
pesqueria de enmalle de fondo destinada al cazén, y sélo los ejemplares de tallas
menores a 900 mm de Lt, de la pesqueria multiespecifica de arrastre de fondo. Estas
ultimas muestras se obtuvieron para poder tener ejemplares de tallas pequefias y no
introducir un mayor sesgo en las estimaciones de los parametros de la regresion
longitud total (Lt) y peso (P). El trabajo a campo se realizé entre los siguientes
periodos: noviembre de 1990; noviembre y diciembre de 1992; septiembre, octubre y
noviembre de 1993; noviembre de 1994; noviembre de 1995; y noviembre de 1996.

Las disecciones se realizaron en las instalaciones de los frigorificos
concentradores de pescado de Necochea, procesindose luego el material en los
laboratorios de la Estaciéon Hidrobiol6gica de Puerto Quequén, dependiente del Museo

Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”.
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Biologia de la especie

Se analizaron en total 520 cazones, de los cuales 312 fueron machos y 208
fueron hembras. Siempre que fue posible, cada tibur6n fue sexado, medido, pesado y
examinado en su condicién reproductiva.

La longitud total (Lt) se midi6 en forma paralela al eje longitudinal del cuerpo
desde una linea perpendicular al mismo ubicada en la punta del hocico hasta otra
linea perpendicular a dicho eje ubicada en la punta del 16bulo superior de la caudal
en su maxima extensioén (para evitar inconsistencias en la medicién debidas a la
posicion del 16bulo superior de la aleta caudal, por el angulo que forma esta con el
eje longitudinal del cuerpo), con una precision de 0,5 mm (Fig. 3). El peso total fue

tomado con una precisién de 25 gr en balanzas comerciales.

7\
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Figura 3. Esquema mostrando la medida de la longitud total.

Las curvas L1-Peso fueron ajustadas a la ecuacién potencial P =axL;" (donde
P es el peso del animal en kg; Lt es la longitud total del animal en mm; a, es la
ordenada al origen, y b, la pendiente, siendo ambas constantes) utilizando el

programa Fishparm (version 3.0T). Para verificar la hipétesis de la igualdad en la
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relacion Lr-Peso entre sexos se utiliz6 una prueba t de Student (f) para comparar
pendientes de rectas (Zar, 1996), utilizando la expresién logaritmica en base diez de los
valores originales. Se desarrollaron las formulas computacionales en una planilla de
calculo MS-Excel 2000, y se obtuvo el valor de t que fue comparado contra tabla. En
todos los casos donde se trabajé con estadistica paramétrica, se validaron los
supuestos de homogeneidad de varianzas y normalidad.

Para exponer los tractos reproductivos completos en 470 ejemplares de ambos
sexos, se procedié a disecarlos realizando una incisién ventral parasagital. En los
machos se revisé el desarrollo de los testiculos y la presencia de fluido en las
vesiculas seminales, a la par que se media el clasper, desde el punto de insercion
junto a la cloaca hasta la punta distal, y se observaba el grado de calcificacion del
mismo basdndose en Clark y von Schmidt (1965), de acuerdo a las siguientes
categorias: inmaduro 1 (no calcificado); inmaduro 2 (adolescente, parcialmente
calcificado, con testiculos en desarrollo); y maduro (totalmente calcificado, y la base
del clasper con libre rotacién, permitiendo orientarlos anteriormente). Siempre de
acuerdo a Clark y von Schmidt (1965), los machos con testiculos desarrollados, y con
fluido seminal en las vesiculas seminales no fueron tomados como adultos a menos
que presentaran los caracteres sexuales secundarios descriptos en la frase anterior.

Las hembras poseen un solo ovario funcional; se observé el estado de
desarrollo del mismo, la presencia de 6évulos en el mismo, en cuyo caso se midieron
los mas grandes con calibre en el didmetro mayor (precision: 0,05 mm). Se reconoci6é
el estado de desarrollo de los sacos uterinos de acuerdo a Lenanton ef al. (1990)

parcialmente modificado, con las siguientes categorias: inmadurez 1 (ovario poco
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diferenciado; saco uterino filiforme); inmadurez 2 (ovario parcialmente desarrollado
con 6vulos blancos u opalescentes no mayores de 2 mm de diametro; sacos uterinos
parcialmente expandidos); y madurez (ovario desarrollado, con 6vulos mayores a 9
mm de didmetro y de color amarillo dorado; sacos uterinos expandidos). De acuerdo
a esto, las hembras fueron consideradas maduras cuando por lo menos presentaban
6vulos ovaricos mayores a 9 mm de didmetro y los sacos uterinos completamente
dilatados en toda su extension. De acuerdo a este criterio se determiné la talla de
primera madurez sexual.

Para el calculo de la talla 50 % de madurez, se procedi6 de dos formas

distintas. Para el calculo tradicional, por medio del programa Statistica (version 5.0;

a

StatSoft, Inc., 1995), se estimaron las ecuaciones logisticas P, = To AT
+ e’ ot )

(Roa et al.,

1999), donde P es la proporcién de madurez la longitud Lt, a es la asintota, Po es la
interseccion, B1 la pendiente y L la longitud total. Se trabaj6 con con el parametro a
fijo asumiendo que toma valor = 1 (Gunderson, 1997; Roa et al., 1999). En MS-Excel
2000, se calcul6 graficamente la madurez 50 % representando una linea recta paralela
al eje de la variable independiente, sobre el punto de 50 % en el eje de la variable
dependiente, y bajando una linea perpendicular en el punto donde la recta anterior
intercept6 la curva logistica. Como método alternativo, se representaron también las
frecuencias acumuladas de los porcentajes de inmadurez y de madurez en el mismo
grafico. Donde estas curvas se cortaron, se traz6 una recta vertical hasta el eje de las

tallas, y se obtuvo otro valor para el 50 % de madurez (Kasuya, 1972).
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Se estudiaron en total 23 hembras gravidas. Se registraron los sacos uterinos
expandidos, y se identific6 el contenido de los mismos. En los embriones, se
identific6 el saco uterino del que provenian (izquierdo o derecho), se determiné el
sexo, se observo el estado de digestion del saco vitelino y se midi6 la longitud total
(L) en mm con una precisién de 0,05 mm.

Se realizaron andlisis de la correlacién mediante la prueba de Correlacion de
Pearson (r) (Zar, 1996) del Lt de las madres con el nimero de embriones por camada,
del Lt de las madres con el Lt promedio de los embriones de cada camada, y del Lt
de las madres con el nimero de embriones por camada dividido el peso total de la
madre. Para esto se utiliz6 el programa SPSS (version 10.0).

En los casos de la relacion intrauterina macho:hembra, y del nimero medio de
embriones portados en cada utero, y debido a que los datos no cumplieron con las
condiciones de homogeneidad de varianzas y normalidad para un anélisis estadistico
paramétrico, se recurrié a estadisticas no paramétricas. Se analizaron por medio de la
prueba de Kruskal-Wallis (H) (Zar, 1996) con el programa SPSS (versiéon 10.0).
Finalmente, y con el mismo programa, se prob¢ si diferian significativamente los Lt
de embriones hembras y machos mediante una prueba de t de Student (f) para

medias de muestras no pareadas (Zar, 1996).

Evaluacion del estado del recurso cazén en Puerto Quequén

La descripcion de los desembarques pesqueros de los diferentes tipos de flotas

que capturan condricitos se bas6 en los registros de desembarque por especie que
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fueron tomados de las estadisticas anuales de la Direccion Nacional de Pesca,
dependiente de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca (SAGyP) de la
Nacioén. Los rubros “cazén” y “tiburén” fueron agrupados por ser considerados
similares (vease Fig. 3 en Chiaramonte, 1998a).

El esfuerzo pesquero (EP), expresado como km de red x barco x dia, fue
calculado en base al nimero promedio de pafios de pesca de cada embarcacion
durante cada temporada, multiplicindose por los dias de pesca de cada barco para
toda la temporada; los dias de pesca fueron obtenidos del registro de la Prefectura
Naval Argentina. Se colect6 la informacién de la descarga diaria de cazones de cada
barco en puerto para la temporada 1993, y mensualmente para 1992 y 1994-1996. En
1990 y 1991 se estimaron los desembarques de acuerdo a Corcuera y Chiaramonte
(1992). La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) fue calculada como namero de
cazones desembarcados por unidad de esfuerzo.

En el afio 1993 se pudo hacer un seguimiento dia por dia de los desembarques
de cazon. Para poder explicar los resultados de la CPUE, se analizaron las diferencias
en el desembarque de cazones con distintos niveles de esfuerzo pesquero (EP).
Primero se grafic6 la frecuencia acumulada de la entrada de barcos a la pesqueria a
medida que avanzaba la temporada. Se dividi6 a la temporada (47 dias) en dos
periodos: el primero que llamamos Esfuerzo Bajo (EB), caracterizado por la presencia
de entre 3 y 8 barcos pesqueros, y el segundo que llamamos Esfuerzo Alto (EA), con
la presencia de 9 a 19 barcos pesqueros. Cada uno de estos lapsos correspondi6 a un
nivel del primer factor en un ANOVA de dos factores (Zar, 1996; Statistica, version

5.0; StatSoft, Inc., 1995); el otro factor correspondi6 a los ocho barcos que estuvieron



presentes en ambos periodos de pesca. Este andlisis se utiliz6 para poner a prueba la
hipétesis de que los barcos pescaron de igual manera en los dos periodos, con bajo y
alto esfuerzo pesquero, medido en este caso como el nimero de barcos (y por
consiguiente, de postas) en el area de pesca. Los datos de nimero de cazones que
cada barco desembarcé fueron estandarizados por el nimero de pafios de red que
cada barco ponia en el agua. Por presentar violacion marginal a los supuestos, el
nivel de significacion que se utiliz6 para el analisis de los supuestos del ANOVA
(homogeneidad de varianzas y normalidad de los datos) fue a =0,01. Al presentar la
interaccién diferencias significativas (P < 0,05), se realizaron dos ANOVA de un
factor para cada uno de los factores considerados anteriormente. Se realizaron
comparaciones a posteriori por el método de las menores diferencias significativas
(LSD test) para saber qué casos contribuyeron en mayor medida a las diferencias

encontradas.

RESULTADOS
Biologia de la especie

Distribucion de tallas

En los machos, el rango de tallas fue 695-1.470 mm de longitud total (Lt),
mientras que en las hembras fue de 576-1.475 mm de Lt. La frecuencia absoluta de
tallas de machos y hembras observados se presentan en la Fig. 4. Se observa un sesgo

en los machos hacia tallas mayores.
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Figura 4. Distribucién de frecuencias absolutas de tallas en la muestra de G. galeus.

Relacion longitud total - peso

El rango de pesos en los machos fue de 1,5-10,1 kg, en tanto que el de las
hembras fue 0,75-16,8 kg. La relacién longitud total (Lt) y peso (P) para machos y
hembras es descripta mediante ecuaciones potenciales (Fig. 5 y Fig. 6), que en su
forma logaritmica difirieron significativamente (Prueba ¢ de Student: t = 3,31, P <

0,001; Fig. 7).
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Figura 7. Relacién Lt - Peso en machos y hembras. Las pendientes de las curvas difieren
significativamente (f = 3,31; P < 0,001).

Reproduccion

Del total de machos en los cuales se analiz6 su condicién reproductiva (n =
262), 66 (25,2 %) fueron considerados ejemplares inmaduros, mientras que los
restantes 196 (74,8 %) se los consider6 maduros. En las hembras (n = 208), 136 (65,4
%) fueron consideradas inmaduras y s6lo 72 (34,6 %) maduras. El 58,3 % (n = 42) de
las hembras maduras observadas presentaron diversos estados avanzados de
gestacion, correspondiendo una incidencia de prefiez del 20,2 % en el total de
hembras muestreado.

La talla media de madurez sexual fue diferente entre sexos. En los machos, la

longitud del clasper (Lc) se incrementa en forma logistica (Fig. 8). Estos comienzan a
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elongarse abruptamente alrededor de los 920 mm de L, y estan totalmente calcificados
despues de los 1.220 mm de Lt (Fig. 8). Todos los especimenes menores de 1.100 mm
de Lt se encontraron inmaduros. Entre 1.105 mm y 1.220 mm de Lt se encontraron en
un estado adolescente transicional, caracterizado por presentar claspers elongados

pero sin estar totalmente calcificados, o cuando lo estaban, apenas si se podian rotar

postero-anteriormente.
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Figura 8. Crecimiento de la longitud del clasper (Lc) en funcién de la longitud total (Ly)
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El macho maduro mas pequefio midi6 1.105 mm de L1, mientras que los
mayores a 1.220 mm de Lr fueron todos maduros. El Lt al 50 % calculado por el
método tradicional fue de 1.197 mm, mientras que por el método de Kasuya (1972) fue

de 1.165 mm (Fig. 9).
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Figura 9. Prediccion de la talla de 50 % de madurez en machos: método tradicional (—) y
Kasuya (1972) ¢---).

La hembra mas pequefia con 6vulos presentes u observables en ovario
(inmadurez 2) midi6 1.191 mm de L1. La hembra madura més pequefia midi6 1.214
mm de L1, cuyo 6vulo mas grande media 13 mm de diametro (Fig. 10). La hembra
inmadura de mayor tamafio midié 1.360 mm de L. Para las hembras, el Lt al 50 %
calculado por el método tradicional fue de 1.240 mm, mientras que por el método de

Kasuya (1972) fue de 1.225 mm (Fig. 11).
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Figura 11. Prediccién de la talla de 50 % de madurez en hembras: método tradicional (—) y
Kasuya (1972) ( __-).



Aspectos reproductivos en hembras

En las hembras maduras se observaron tres patrones en el didmetro de los
6vulos ovéricos: uno correspondiente a hembras gestantes alrededor de 9,8 mm (rango
9-11 mm), otro alrededor de 13,2 mm (rango 10-19 mm), correspondiente a hembras
maduras no gestantes y un tercero alrededor de 39 mm (rango 34-50 mm), también
correspondiente a hembras maduras no gestantes (Fig. 10). Todos los valores
correspondieron a ejemplares muestreados durante el mes de noviembre de los afios
1992, 1996 y 1997.

El Lt de la hembra gravida mas pequefia fue 1.230 mm, y correspondi6 a un
ejemplar capturado el 13 de noviembre de 1996. Entre el 1° y el 6 de noviembre de 1992
fueron muestreadas 10 hembras prefiadas entre 1.333 y 1.458 mm de Lt, mientras que
el 3 de noviembre de 1993 se observaron 4 hembras de Lt entre 1.291 y 1.409 mm . El
13 de noviembre de 1996 se registraron 4 hembras gravidas que midieron entre 1.230 y
1.380 mm de L, en tanto que entre el 12 y 14 de noviembre de 1997 se observaron otras
5 hembras midiendo entre 1.320 y 1.460 mm de L1. Hembras prefiadas entre 1.344 y
1.430 mm de Lt presentaron embriones desarrollados y huevos sin desarrollo dentro
de los sacos uterinos.

La fecundidad aumenté con el Lt de la madre, y se correlacion6 positivamente
con el numero de embriones por camada (r = 0,505, P < 0,05; 17 hembras, 370
embriones; Fig. 12). A su vez, el tamafio de los embriones fue independiente del
tamanio de la madre, no correlacionandose este altimo con los Lt promedio de las

camadas (r = 0,276, P > 0,05; 12 hembras, 247 embriones; Fig. 13).
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Figura 12. Relacion entre el Ly de la madre y el namero de embriones por camada.

330
320 %
E 310

290

Sk

260 ﬁ %
250 - :

1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500
L; madre (mm)

@
=
o
]
——i

L; embriones (mm

N
N
(=)
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embriones por camada.
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La variable nimero de embriones por camada estandarizado al peso total de la
madre present6 inclinacion negativa con el aumento del Lt de la madre, aunque la
correlacion no fue significativa (r = - 0,407, P > 0,05; 12 hembras, 247 embriones; Fig.

14).

1,00

1250 1300 1350 1400 1450 1500
Ly (mm)

Figura 14. Relacion entre el Ly de la madre y el cociente # de embriones / peso de la madre.

La relacion macho:hembra intrauterina fue 1,09:1 (n = 398) y no difirié
significativamente de la proporcién esperada 1:1 (H = 0,621; P > 0,05; 13 camadas, n =
288). En 17 hembras prefiadas, el promedio de embriones por camada fue 21,8 (rango
16-27; n = 370), y la fecundidad uterina medida como la suma del namero de
embriones desarrollados (96,9 %), embriones malformados o no desarrollados (0,5 %) y
huevos sin desarrollar (2,6 %) fue 22,2 (rango 16-27; n = 421). El 44,4 % de las hembras

prefiadas portaban 1 6 2 huevos sin desarrollar en los tuteros. El nimero medio de
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embriones portados no difiri6 significativamente (H = 0,118; P > 0,05; n = 13) entre
utero izquierdo y ttero derecho.

La talla promedio de los embriones completamente formados fue de 297 mm de
Lt (rango 265-330 mm de L1; n = 273). El Lt medio de embriones machos (289,7 mm) y
hembras (287,2 mm) no difirieron significativamente (¢t = -1,316; P > 0,05). La
distribucién de frecuencias de Lt de los embriones a lo largo de las temporadas
present6 un patrén unimodal variable (Fig. 15), excepto para 1997, en el que el patrén

fue bimodal.
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Evaluacion del estado del recurso cazén en Puerto Quequén

Importancia relativa de los condricitos en la pesca argentina

La evolucion de los desembarques declarados de condrictios desde 1934 a la
fecha se puede deducir de los datos aportados por la SAGyP (Fig. 16). A partir de 1992
la SAGyP ha mejorado la calidad de los datos publicados; entonces, en base al detalle
del total de los desembarques declarados desde 1992 a 2000 por todas las flotas
pesqueras en Argentina, se deduce que los condrictios aportaron un minimo de 2,68 %

en 1993 y un maximo de 3,30 % en 199%4.

5 + At ¥
X Pk "

1934 194 1954 1964 1974 1984 19%
Ao

Figura 16. Desembarques declarados de condrictios en miles de toneladas métricas (TM)
por el total de la flota que opera en Argentina. Periodo 1934 - 2000.

La flota pesquera que operaba en el Mar Argentino hasta diciembre de 1994

(SAGyP, 1995) estaba compuesta por 439 (~60%) barcos de rada o ria y costeros, 147
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(~20%) barcos fresqueros, 88 (~12%) barcos congeladores, 31 (~4%) barcos factorias (6
surimeros), 19 (~3%) barcos poteros y 6 (~1%) barcos palangreros. En la Tabla 1 se
resume la distribucién de los desembarques para cada especie o grupo de especies en

toneladas métricas (TM) y en porcentaje por tipo de flota para el mismo periodo.

Tabla 1. Desembarques declarados de condrictios capturados por las distintas flotas
pesqueras que operan en aguas argentinas

Caz6n Barcos costeros y de rada 6 ria Barcos fesqueros Barcos congeladores y factorias
Ano ™ % ™ % ™ %
1992 2810,0 70,03 11943 29,77 8,30 0,21
1993 1315,5 57,89 910,2 40,06 48,90 215
1994 12948 72,69 464,0 26,05 23,50 132
1995 1516,2 64,96 759,7 32,55 58,10 249
1996 1736,2 73,98 551,8 23,51 58,80 2,51
1997 782,2 66,76 333,2 2844 57,10 4,87
1998 726,9 57,44 508,6 40,19 76,70 585
1999 898,6 72,28 3255 26,18 23,50 1,88
2000 457,9 55,50 3583 43,43 8,90 1,08

Gatuzo
1992 2878,6 57,03 2163,0 42,85 6,00 0,12
1993 5257,9 63,62 2980,6 36,06 26,40 0,32
1994 5831,6 65,88 29971 33,86 2340 0,26
1995 6259,6 63,19 3596,8 36,31 49,70 0,50
1996 72524 70,61 29573 28,79 61,60 0,60
1997 6700,6 67,30 3107,6 31,21 147,90 149
1998 7202,8 63,94 4015,7 35,65 45,80 0,41
1999 64304 65,71 3303,6 33,76 52,30 0,53
2000 4909,3 69,04 21448 30,16 56,70 0,80
Pez Angel
1992 8945 65,84 462,1 34,01 2,00 0,15
1993 1964,7 7491 654,6 24,96 3,50 0,13
1994 1788,2 69,91 726,4 28,40 43,20 1,69
1995 21711 72,17 818,8 27,22 18,30 0,61
1996 3191,2 74,54 1066,2 24,90 23,70 0,55
1997 3429,7 77,77 918,7 20,83 61,40 139
1998 2949,3 68,44 1348,6 31,29 11,70 0,27
1999 2822,1 74,20 975,1 25,64 6,40 0,17
2000 2458,9 78,81 660,9 21,18 0,20 0,01
Rayas
1992 440,1 57,85 19 0,25 318,70 41,90
1993 84,1 9,24 21 0,23 823,80 90,53
1994 1680,8 2948 699,1 12,26 3321,30 58,26
1995 1619,1 22,52 564,9 7,86 5006,60 69,63
1996 4869,6 39,13 2016,6 16,21 5557,50 44,66
1997 36894 30,64 42489 35,29 4180,80 34,50
1998 4015,2 2748 61444 42,06 4696,60 31,61
1999 4697,2 37,08 3557,1 28,08 4412,80 34,84

2000 5635,1 42,63 35833 27,11 4000,00 30,26
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El recurso cazén en Argentina

La flota que mas condrictios captura es la costera, con un minimo de 9,24 %
para las rayas en 1993, y un méximo de 78,81 % para los peces dngel en el afio 2000.
Para el cazén (englobado en el rubro “tiburones”; vease Materiales y métodos) las
flotas costeras y fresqueras se repartieron la casi totalidad de los desembarques en los
altimos afos, con una leve tendencia a ganar espacio por parte de la flota costera en
desmedro de la flota fresquera (Tabla 1), desembarques que muestran un serio patrén

declinante (Fig. 17).
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Figura 17. Desembarques declarados de cazén y tiburén en toneladas métricas (TM) por la
flota de Argentina. Periodo 1979 - 2000.
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El recurso cazon en el area de Puerto Quequén

La pesqueria de tiburones de Puerto Quequén basada en G. galeus operaba
hasta su colapso en 1998 basicamente con barcos costeros y de rada o ria, trabajando
los barcos de ambas categorias, salvo excepciones, de forma similar. La gran mayoria
de ellos son de madera, s6lo unos pocos de metal, y su eslora oscila entre 10,4 y 20,9
metros. El nimero de barcos en operacion de pesca de enmalle en el periodo estudiado
se informa en la Tabla 2. El arte de pesca utilizado en esta pesqueria es la red de

enmalle de fondo o agallera.

Tabla 2. Cazones desembarcados en Puerto Quequén por la flota costera, y namero de
barcos en la pesqueria, para los afos 1984, 1988-1996.

Ano dmc:‘zb:'::: o Barcos Fuente

1984 - 5 Perez Macri y Crespo (1989)
1988 - 17 Corcuera et al. (1994)
1989 - 21 Corcuera et al. (1994)
1990 185 700 31 Corcuera y Chiaramonte (1992)
1991 250 000 27 Chiaramonte, (1998a)
1992 52000 33 Chiaramonte, (1998a)
1993 52250 19 Chiaramonte, (1998a)
1994 14170 6 Chiaramonte, (1998a)
1995 49 260 14 Chiaramonte, (1998a)
1996 53 990 11 Chiaramonte, (1998a)

La temporada del tibur6n normalmente dura de septiembre a diciembre, con
un corto lapso a veces exitoso para algunos pocos barcos durante marzo—abril o
extendiéndose, como en 1992, hasta fines de febrero de 1993. Excepcionalmente,

algunos barcos suelen iniciar la temporada en mayo—junio. De acuerdo a los
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informes de pescadores el estado del tiempo permite un promedio de 15 a 20 dias de
pesca activa por mes, aunque la variacion del esfuerzo de pesca puede ser muy
grande de un barco a otro (vease mas adelante Andlisis de un caso particular: la

temporada 1993).

Esfuerzo pesquero, desembarques y CPUE

En base a los kilémetros de red en el agua por barco por dia (km de red x barco
x dia) se estimo el esfuerzo pesquero (EP) para cada temporada (Fig. 18). Se observé
un decrecimiento pronunciado del esfuerzo entre 1992 y 1993, seguido luego por tres
temporadas con cierta estabilidad en EP bajos.

En el periodo estudiado, 1991 fue el afio con mayores desembarques (~250.000
tiburones), mientras que 1994 fue el afio de menores desembarques (~14.170 tiburones;
Tabla 2).

La CPUE fue calculada como el nimero de tiburones desembarcados en una
temporada dividido por el esfuerzo pesquero estimado para esa temporada
(tiburones/ esfuerzo pesquero). Este estimador mostr6 un comportamiento erratico; es
evidente un decrecimiento de la CPUE entre 1990 y 1992, seguido de fuertes

fluctuaciones entre 1993 —199 (Fig. 18).
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Figura 18. Evolucién del esfuerzo pesquero (EP), la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) y el # de cazones desembarcados por temporada entre los anos
1990 y 1996.

Analisis de un caso particular: la temporada 1993

En 1993, un seguimiento detallado de las operaciones pesqueras permitio
comprender que una gran parte del esfuerzo total de la flota fue hecho por unos pocos
barcos, que superaron con creces el nimero promedio (11) de viajes de pesca de la
flota (Fig. 19).

Para analizar la hipétesis de que los barcos pescaron de igual manera en dos
periodos distintos en la misma temporada, con bajo y alto esfuerzo pesquero (EB y
EA), se dividi6 en dos el total de los dias de pesca segtin la cantidad de barcos que se

iban sumando a la pesqueria (Fig. 20).
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Figura 19. Desembarques (promedio y desvio estandar) de cada barco durante la temporada
1993. Los valores sobre los desvios estandar corresponden al total desembarcado
durante la temporada. Al pie de la figura se detalla el nimero de salidas de pesca

para cada barco.
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Figura 20. Frecuencias acumuladas del ingreso de barcos a la pesqueria por fecha. La flecha
indica el dia en que se separan bajo y alto esfuerzo.
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Al analizar los desembarques estandarizados por el namero de paiios bajo las
dos condiciones de EP en la temporada (EB y EA), para los ocho barcos seleccionados,
el andlisis de la varianza mostré ser significativo (ANOVA, f1 =2; f2=8; P <0,05; Tabla
3; Fig. 21). A continuacién se compararon los mismos ocho barcos en condiciones de
EB de la flota y se obtuvieron diferencias significativas (ANOVA, P <0,05); uno de los

barcos, el B/P Cruz del Sud se diferenci6 del resto significativamente (LSD, P < 0,05;

Fig. 21).
Tabla 3. ANOVA de dos factores: esfuerzo de la flota (bajo y alto) y 8 barcos.
*alfa = 0,05
Efecto GL Efecto CM Efecto GL Error CM Error F 2
Esfuerzo 1 1,184 126 13,292 0,089 0,765
Barco 7 27,359 126 13,292 2,058 0,053
Interaccion 7 33,586 126 13,292 2,527 0,018*
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Figura 21. Promedio del namero de cazones desembarcados por cada uno de los ocho barcos
utilizados en la comparacién, a dos distintos niveles de esfuerzo pesquero durante
la temporada 1993: esfuerzo bajo (EB) y esfuerzo alto (EA).
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Los barcos con mejor promedio estandarizado en la temporada, no fueron los
que mas cazones capturaron, ni los que mas dias salieron a pescar (comparar Fig. 19y
Fig. 22). Por ejemplo, el B/P Jesus de Nazareth fue el barco que mejor promedio de
desembarques por dia tuvo en la temporada (Fig. 19), aunque no fue el que mejor

promedio estandarizado por el nimero de pafios present6 (Fig. 22).
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Figura 22. Desembarques (promedio y desvio estandar) estandarizados segtn el nimero de
panos de pesca por barco, para la temporada 1993.

Entre 1993 y 1996 algunos de los barcos que mejores rendimientos obtenian
fueron seguidos en sus operaciones pesqueras. Se pudo observar por ejemplo que uno
de ellos desarroll6 métodos inusuales de pesca. Este barco calaba la primer posta al
este del area de pesca, y las otras tres en forma paralela a la primera hacia el oeste.

Cuando pasaba el cardumen de cazones, y el patrén de pesca observaba que la posta
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de méas al este mermaba en su rendimiento, la ponia en el extremo oeste, y asi
sucesivamente iba moviendo las postas, siguiendo al cardumen de este a oeste, desde
Aguas Verdes hasta Claromec6. La metodologia utilizada por el patrén de pesca de
este barco fue posible gracias a la baja en el esfuerzo pesquero de la flota, ya que le

permiti6é desarrollar gran movilidad en el calado de las postas.

DISCUSION
Biologia de la especie

El primer punto a tener en cuenta en el analisis de los resultados es el de la
heterogeneidad espacial y temporal de la muestra obtenida a partir del desembarque
comercial en este tipo de pesqueria, cuestiéon que es inherente a todos los trabajos sobre
la biologia de G. galeus, ya sea basdndose en la pesqueria que lo captura y las
industrias que lo procesan, como asi también los basados en campanas cientificas en
barcos de prospeccién pesquera (Tabla 4).

Por ejemplo, los ejemplares de la muestra de Puerto Quequén (PQ) menores a
900 mm de Lt fueron obtenidos de desembarques de la pesca de arrastre de fondo y no
de la de enmalle; es evidente en la muestra de PQ que el arte de pesca produjo un
sesgo hacia tallas mayores, similar a las producidas en las muestras de los trabajos de
Ripley (1946) segtin las observaciones de Walker (1999), y a las que se pueden observar
para Rio Grande do Sul (RGS) en el trabajo de Péres Junior (1998).

La mayor proporciéon de machos en las tallas mas grandes (Fig. 4) seria

producto de una combinaciébn de factores, a saber: a) el comportamiento de



Chiaramonte, G.E. Biologia y pesqueria del tiburén vitaminico 47

segregacion por sexos a partir de la talla de madurez sexual en los cardimenes de la
especie (Freer, 1992); b) la distancia de la costa a la que pescan la mayoria de las
embarcaciones de PQ (Chiaramonte, 1999); c) la migracién estacional, efecto éste ya
notado en la proporcion de sexos por de Buen (1950) en la pesqueria del area de Rocha
en Uruguay; d) el comportamiento de la flota al aparecer machos de alrededor de 1.000
mm de L, hecho que es utilizado como sefial por los pescadores de PQ para decidir el
fin de la zafra (datos no publicados).

Las curvas L1-Peso estimadas en este trabajo se comparan en las Figs. 23 y 24 con las de
California (USA) (Ripley, 1946) y las de Australia (Olsen, 1984). En estos gréficos se
puede observar que la poblacién del Atlantico Sudoccidental (ASO) es la menos
robusta, asi como la que alcanza menores tallas. Teniendo en cuenta las curvas de
edades calculadas por Ferreira y Vooren (1991), Moulton ef al. (1992) y Francis y
Mulligan (1998), y las consideraciones que estos tltimos autores toman al discutir la
validez de los resultados, exisitiria evidencia de una menor tasa de crecimiento para la
especie en el ASO (Francis y Mulligan, 1998). La historia de estas pesquerias influyen
en los tamafos comparados, ya que las curvas calculadas para el ASO son hechas
sobre la base de observaciones de la década del 90, mientras que las otras se basan en
observaciones realizadas en los afios 40 y “50. Existen por lo menos 30 afios méas de
presion pesquera sobre la poblacion del ASO que sobre las de California y Australia en

el momento en que se tomaron las muestras.
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Figura 23. Grafico comparativo curvas Li-Peso de machos en tres poblaciones de G. galeus
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Figura 24. Grafico comparativo de las curvas Li-Peso de hembras para tres poblaciones
de G. ealeus



Chiaramonte, G.E. Biologia y pesqueria del tiburon vitaminico 49

Deberiamos considerar asimismo el efecto del “fenémeno de cambio aparente
en la tasa de crecimiento”, conocido como “fenémeno de Rosa Lee” (Lee, 1912),
producto de la accién del arte de pesca sobre la poblacion. Este fenémeno da cuenta de
coémo afecta la composicién en la distribucién de tallas de cada cohorte de los efectivos
pesqueros: la probabilidad de que un ejemplar fenotipicamente de crecimiento lento
pueda ser capturado en una red de un determinado valor de malla durante toda su
vida es mayor que la de un ejemplar de crecimiento rapido. Pero ademas, el efecto que
el arte de pesca de enmalle de fondo de malla mediana tiene es el de la mortalidad
selectiva a diferentes clases de edad, capturando mas proporcién de tiburones de
crecimiento rapido que de crecimiento lento en las clases de edad mas chicas, e
inversamente, capturando mas tiburones de crecimiento lento que de crecimiento
rapido en las clases de edad mayores (Walker, 1998; Walker et al., 1998). La adopcion
de valores de malla alto, como los utilizados en el drea de estudio, afectaria capturando
principalmente tallas de animales gestantes, creando de esta forma seleccion artificial
de animales con tasas de crecimiento lento (Walker, 1998). En este sentido, Jennings y
Kaiser (1998) hacen notar que este tipo de pesca acttia como una fuerza selectiva y que
se esperaria que parametros heredables de historia de vida como el crecimiento
cambiaran bajo una explotacion sostenida. En sintesis, para cada zafra la distribucién
de frecuencias de Lt en cada cohorte del efectivo sobreviviente a la zafra anterior
depende de los niveles pasados de esfuerzo pesquero (Walker, 1998).

Contrastando con lo calculado por Olsen (1984) para Australia, quien no hall6
diferencias significativas entre sexos en las pendientes de las curvas Lr-Peso, en la

muestra de Puerto Quequén se comprobaron estas diferencias (Fig. 7). La maduracién
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sexual en los machos presenté algunas diferencias respecto a lo comunicado por
Peres y Vooren (1991) (Tabla 4). Estos autores hallaron tallas menores para los
primeros estadios de maduracion y la talla del 50 % de madurez. Cabe destacar que
en PQ se usaron dos métodos diferentes para esta estimacion, hallandose uno mayor
por el método tradicional, y otro mas pequefio por el método propuesto por Kasuya
(1972), que seria mas cercano a los valores calculados por Peres y Vooren (1991),
quienes trabajaron con una muestra mayor.

En los machos, la razén del Lt a la primera madurez respecto de la mayor talla
conocida para la especie en el ASO fue un poco mas grande que la calculada para
RGS (Tabla 4). La talla del 50 % de madurez corresponderia segun las ecuaciones
estimadas en Peres y Vooren (1991) a una edad aproximada de entre 12 y 13 afios.

Analizando la reproduccién en las hembras, en RGS, la hembra que presento
menor Lt con 6vulos en el ovario midié 391 mm menos que la hallada por Peres y
Vooren (1991). Estos autores consideraron como la hembra madura mas chica a
aquella gestante mas pequefia, y a partir de la talla de esta hembra todas las hembras
las juzgaron maduras. En cambio en este trabajo, al no tener hembras gestantes por
debajo de los 1.230 mm de Lrt, consideramos la hembra madura mas pequena aquella
que portaba 6vulos amarillos en el ovario con el saco uterino completamente
desarrollado, de ancho uniforme en el sentido antero-posterior, el cual es referido por
Peres y Vooren (1991) a partir de tallas mayores a 1.210 mm de L.

La hembra inmadura mas grande super6 en 80 mm a la mayor hallada por
estos autores (Tabla 4). Del mismo modo que con los machos, las hembras de PQ

presentaron la talla de 50 % de madurez menor siguiendo el método de Kasuya
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(1972), mientras que por el método tradicional el resultado fue de 1240 mm de L,
ubicandose las hembras de RGS en un valor intermedio (Tabla 4).

La razoén del Lt a la primera madurez respecto de la mayor talla conocida para
la especie en el ASO fue un poco mayor a la calculada para RGS, al igual que la talla
del 50 % de madurez (Tabla 4), que corresponderia segtn las ecuaciones estimadas
en Peres y Vooren (1991) a una edad aproximada de 15 afios.

Los valores de didametro maximo de los 6vulos (Fig. 10; Tabla 4), presentan el
mismo patréon que en RGS. Existe un rango de medidas de 6vulos que en ambos
casos identifican la presencia de hembras reproductivas en estado de reposo y de
hembras prefiadas, y otro rango que pertenece a 6vulos de color amarillo dorado, e
identifican hembras con desarrollo avanzado de vitelogénesis. La presencia
simultanea de estos tres tipos de hembras maduras son explicados por Peres y
Vooren (1991) hipotetizando un ciclo reproductivo de tres afios. En cambio, la
proporcion relativamente cercana a la mitad de hembras prefiadas entre las hembras
maduras en PQ (Tabla 4), podrian sugerir un ciclo de dos afios. Debido a los patrones
de segregacion sexual marcado que presenta la especie, esta interpretacion de la
proporcion es criticada por Peres y Vooren (1991) en el caso de Ripley (1946), quien
propuso un ciclo anual para la especie; y valdria la misma critica para la hipétesis del
ciclo bianual en el caso de Puerto Quequén.

Se obtuvo una fecundidad uterina s6lo un poco menor que la informada para
Brasil por Peres y Vooren (1991) y bastante més pequefia que la referida por Capapé
y Mellinger (1988) en el Mediterraneo tunecino, Olsen (1984) para Australia y Ripley

(1946) para California (Tabla 4), coincidiendo con estos autores en el aumento de



dicha fecundidad con el tamafio del cuerpo (Fig. 10). Ademas, en el el caso de PQ
dicho aumento fue significativo estadisticamente. En cambio no se hall6 un aumento
significativo en el Lt promedio de las camadas respecto del Lt materno, que Olsen
(1984) refiere para Tasmania mientras que Peres y Vooren (1991) explican que las
camadas obtenidas en agosto y septiembre presentaron dicha relacién, aunque no lo
indican asi para las de abril. Esta correlaciéon (que podria atribuirse a un bajo nimero
de muestras para PQ) se explicaria por diferencias en las velocidades de crecimiento
al comienzo, promediando y al final de la gestacion.

Aunque la correlacién entre el Lt de la madre y el nimero de embriones
estandarizado respecto del peso de la madre no fue significativa, en la Figura 12 sin
embargo, se puede observar una inclinacién negativa marcada con el aumento del Lt
materno, que va en contraposicion a los casos de fecundidad relativa estudiados en
osteictios (Trella, 1998; Jennings et al., 2001). Una posible interpretacion de esta
estrategia indicaria que las hembras desde que maduran sexualmente, invierten
menos energia en reproducirse a medida que crecen (Jennings et al., 2001).

Al igual que en RGS, no se hallaron diferencias en el nimero medio de
embriones por sexo como previamente informara Olsen (1954) para la especie. La
incidencia por hembra de huevos no desarrollados en tteros fue menor que la referida
en RGS, y el porcentaje total de huevos sin desarrollar presentes en los tteros fue la
mitad que en RGS (Peres y Vooren, 1991). Como en los casos analizados en la
bibliografia (Olsen, 1954; Peres y Vooren, 1991), la relacién de nimero de embriones
por utero no difiri6é significativamente. Ademas, coincidiendo con lo observado por

Olsen (1954) en Australia, no se encontraron diferencias entre los Lt de embriones
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machos y hembras en PQ. El Lt medio de los embriones a término en PQ seria el
menor valor medio indicado para la especie (Tabla 4), descartando los valores modales

menores para 1997 (Fig. 15).

Tabla 4. 2Tabla comparativa de parametros estimados en diferentes poblaciones de G. galeus
PQ? RGS* ROU5 PBA¢ PAT’ PNOr# PSOc.? MED! SAF!

S i 1990 1980 1977 1942 1946
s a a 199 a 1978 a a ? 2
1996 1986 1979 1944 1952

Profundidad 18 —-57 10—-500 sd* sd 22-—-181 18 —420 <600 20 — 50 sd
, o) 312 644 sd 12 13 421 278 42 20

n estudiado -
Q 208 904 sd 18 14 1316 254 60 14
o |8 695 435 600 379 770 >500 340 sd 820
' 576 430 500 368 765 >500 330 590 670
3 1.470 1480 1150 968 1430 1850 1550 1580 1520

Lt max. = [
Q 1475 1545 1150 860 1340 1950 1.740  2.000 1430
) 3 1.105 1.070 sd sd 1340 1350 1.200 1.140 1.230

Lt min. maduro -1 A
Q 1.214 1.180 sd sd 1340 1500 1350 1410 1.430
s 3 1.165 1.110 sd sd sd 1.420 sd sd sd

L1 50 % maduro -~
¢ 1.225 1.230 sd sd sd 1.580 sd sd sd
. 3 1.220 1.170 sd 968 sd ~1.650  1.320 sd 1.130

Lr max. inmaduro - =
Q 1.360 1.280 sd 860 sd ~1.850 1380 sd 1.330
Difmetro Gvalo  INGl 10—-19 5-25 sd sd sd sd 10 — 20 sd sd
sy NG2 34 —50 35-55 sd sd 735 sd 40 —50 43-48  sd
GR 9-11 3-16 sd sd sd sd 9-15 sd sd
1* madurez como | &) 752 72,3 sd sd sd 73,0 77,4 sd sd
% de L max.. Q 78,6 76,1 sd sd sd 76,9 77,6 sd sd
Lt GR mas chica 1.230 1.180 sd sd sd ~1590 1445 1.580 sd

Fecundidad

A 222 23,1 sd sd sd 35 28,4 10 — 41 sd

2 Las medidas en mm.

7 Puerto Quequén: este trabajo.

* Rio Grande do Sul: Peres y Vooren (1991)

5 Repiiblica Oriental del Uruguay: de Buen (1952)
® Provincia de Buenos Aires: Menni et al. (1986)
7 Patagonia: Menni (1985)

® Pacifico Nororiental: Ripley (1946)

? Pacifico Sudoccidental: Olsen (1954; 1984)

' Mediterraneo: Capapé y Melliger (1988)

11 Océanos Indico y Atlantico, Sud Africa: Bass et al. (1975)
* sd = sin datos.
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Correlacion n° de
embriones y
b de B + + sd sd sd + * + sd
madre
Correlacion Lt de
embriones y
' a& & 0 + sd sd sd sd 2+ sd sd
madre
e e N 1,001 091 sd sd sd sd 1,091 1091 sd
L'r medio Sd sd Y 4t 44
wiidihnes 297 303 sd 350 300 sd sd
% de hembras
ety 34,6 51 sd sd sd 93,0 sd sd sd
% de hembras
e 20,2 23,0 sd sd sd 880 ~50,0 sd sd
Duraci6n del ciclo
reproductivo 3 3 sd sd sd 1 2 1 sd
(en anos).
Arte de pesca:
Enmalle + - +8d = + - - sd
Palangre — - ¥ Bd ~— + + + sd
Arrastre + + — sd + —_ — + sd

Evaluacion del estado del recurso cazén en Puerto Quequén

Es indudable que los periodos de gran demanda de condrictios estan
asociados con fluctuaciones en los precios de los mercados internacionales. Estos
peces no han sido de gran importancia volumétrica respecto de otras especies en los
desembarques comerciales reportados por nuestro pais; sin embargo, con
desembarques declarados de 30.265 toneladas (t), Argentina estd ubicada en octavo
lugar a nivel mundial, detrds de Indonesia (100.700 t), India (71.072 t), Estados
Unidos (52.043 t), Pakistan (51.432 t), México (45.411 t), Taiwan (41.160 t) y Japon
(37.530 t) (Shotton, 1999).

Despues de varios afios de lento crecimiento y una caida en el periodo 1976-

1984, los desembarques declarados crecieron rapidamente hasta duplicar los valores

** En este caso usa la moda de Ly
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histéricos a fines de los 90 con un méximo pico en 1999 de 33.500 TM (Fig. 14).
Finalmente, en el 2000 los desembarques declarados cayeron a 25.640 TM, y es
probable que en afios subsiguientes siga esta caida.

En este contexto, la flota costera y de rada o ria presenta un gran interés
cuando se estudian los condrictios como recurso, pues es la principal pescadora de
estos peces (Tabla 2). La flota costera habitualmente declara al cazén como “tiburén”,
con lo cual se ha trabajado bajo esta hipétesis (Chiaramonte, 1998a), siendo los
desembarques sumados de los rubros “cazén” y “tiburén” en los informes de la
SAGyP para el total del pais (Fig. 17) durante el periodo de estudio congruentes con
los datos obtenidos en Puerto Quequén.

El puerto de Quequén concentra aproximadamente el 7,5 % de la flota costera, y
menos del 10 % de los desembarques de condrictios del pais. Sin embargo, es el tnico
puerto desde donde opera todavia una pesqueria dirigida a un tiburén (el bacota, C.
brachyurus; Chiaramonte, 1998b) en la Argentina, y ha sido el puerto principal de la
pesqueria mas grande de tiburén, llegando a concentrar un tercio de los
desembarques de cazén en las mejores temporadas de la década del "90 (Chiaramonte,
1998a; datos no publicados; fuentes oficiales estiman un 15 % segin Walker, 1999).

La red de enmalle de fondo se ha mostrado como la mas eficiente en este tipo de
pesqueria. En el sur de Brasil, Péres Junior (1998) cuando compar6 los desembarques
de cazon en el area de Rio Grande, mostré que el enmalle de fondo es el arte de pesca
mas eficiente para la captura del G. galeus. El arte de arrastre de fondo represent6 el 50
% de los desembraques muestreados, mientras que sé6lo el 4 % en peso (Péres Junior,

1998). En RGS los pescadores trabajan preferentemente de noche, dejando sus redes
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caladas por un periodo no mayor de 13 horas (Péres Junior, 1998), tiempo bastante
menor que el utilizado por los pescadores de PQ: de 24 a 48 horas (Chiaramonte,
1998a).

Si bien la red de enmalle es la mas eficiente en este tipo de pesquerias, ha
provocado serios problemas a la hora de estimar el esfuerzo pesquero (EP) y la captura
asociada. El comportamiento de biasqueda de un barco cuando las condiciones son de
bajo EP, introduce atin mas sesgo en el parametro estimado (Chiaramonte, 1998a). Un
barco puede pescar en forma distinta al resto, y distorsionar los valores de CPUE (Fig.
21). Por la modalidad en uso, en temporadas de mucho EP, las maniobras de pesca que
realizan los barcos se ven limitadas espacialmente, razén por la cual este EP no se
corresponde con el que realizan los mismos barcos en temporadas de poco EP (Tabla
3

Se ha demostrado que la eficiencia del arte de pesca disminuye ostensiblemente
cuando se dan grandes concentraciones de barcos en areas restringidas (Angelsen y
Olsen, 1987). Por otra parte, Hilborn (1985) refiere dos estrategias exitosas de
pescadores dentro de la pesqueria de salmén de la Columbia Britanica: un especialista
en el area, que tiende a maximizar la probabilidad de que un pez o un cardiimen sea
capturado si se encuentra en el area de busqueda, y un especialista en el movimiento,
que tiende a maximizar el N sobre el que pesca. La mayoria de los pescadores de PQ se
podrian agrupar bajo la primer categoria, mientras que muy pocos entrarian en la
segunda; pero uno de los patrones de barco reuni6 las dos categorias y pescé en forma

distinta en 1993, cuando el esfuerzo de la flota se lo permiti6 (Fig. 21). Este tipo de
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comportamiento también fue detectado en afios subsiguientes, aunque no se lo pudo
cuantificar.

Otro tipo de sesgo es el introducido por la retroalimentacion negativa en las
salidas de pesca en base a los dias de pesca anteriores (Millington, 1984, fide Hilborn,
1985), efecto atin no estudiado en esta pesqueria. La importancia de estudiar este sesgo
estriba en que pasados un par de dias, los peces atrapados en las redes comienzan a
pudrirse y son descartados, llegando incluso los pescadores a devolver la captura
integra al mar (observaciones no publicadas), lo cual enmascara cualquier resultado
que se quiera inferir a partir de los desembarques, como por ejemplo la CPUE.

Otro problema lo presenta el comportamiento erratico observado por la CPUE
que no es coherente con la minima variacion en el EP y la declinacién en los tiburones
desembarcados. Si no tenemos en cuenta las diferentes modalidades de pesca a
diferentes niveles de EP, las fluctuaciones analizadas por si mismas no estarian
mostrando un patrén declinante en la abundancia (y los consiguientes indicios de
sobrepesca) como evidentemente los ha habido.

El afo posterior a la finalizacion de este estudio se constat6 una baja atin mayor
en el EP y dos afios mas tarde, el cierre de la pesqueria. Esto fue producto de la magra
relacion costo-beneficio para la mayor parte de la flota (con un promedio de 80
tiburones por salida de pesca por barco no se cubrian los gastos del viaje), como asi
tambien el cambio a un barco costero lejano, dedicado al arrastre de fondo con puertas,
del patréon que mejores rendimientos obtenia. Este colapso ha sido producto de la
sobrexplotacion del recurso unido a la caida relativa del precio desde principios de la

decada del "90 a la fecha. Esta situacion es producto de la neglicencia en el manejo de



Chiaramonte, G.E. Biologia y pesqueria del tiburon vitaminico 58

los recursos pesqueros, pues la preocupacién por la sobrepesca del Galeorhinus ya
habia sido expresada tempranamente en nuestro pais (Siccardi, 1950; Ringuelet,
1958).

La sobrepesca de esta especie reconoce algunos antecedentes: el colapso
ocurrido en California en los afios 40 (Ripley, 1946), y los esfuerzos en implementar
distintos planes de manejo, poco exitosos por cierto, realizados en Australia hasta el
presente. En este pais, a causa de la escalada en las capturas y la declinacioén de la
CPUE a mediados de los “80, las autoridades pesqueras introdujeron un plan de
manejo en el afio 1988. Este plan comprendi6 limitaciones a la entrada de barcos a la
pesqueria, minimos legales de L1, control de las artes de pesca, restricciones al
esfuerzo en redes y anzuelos, cierre de areas de cria, restricciones en el tamafno de
malla, y planes de gobierno para reducir ain mas el esfuerzo en la pesqueria
(Walker, 1998). Aun asi la tendencia declinante de la poblacién se mantiene (Walker,
1999).

Smith et al. (1998) (al igual que ya lo habian hecho Pratt y Casey, 1990),
comprobaron, utilizando técnicas demogréficas, que la productividad de G. galeus y su
capacidad de recuperacién poblacional es baja comparada con otros tiburones. Los
resultados mostrados en esta tesis son coherentes con las derivaciones obtenidas a
partir de estos modelos, e implicarian que la especie en estudio es un ejemplo claro del
elasmobranquio tipico, de crecimiento lento, tardia maduracién y baja fecundidad.

Este trabajo ha corroborado las caracteristicas particulares de la especie en la
poblacién que se pesca frente a la Pcia. de Buenos Aires, ha documentado la evolucion

de la pesqueria en Puerto Quequén en una parte de la década pasada, y explicado los



sesgos de los resultados pesqueros obtenidos mediante analisis clasicos. Llegado a este
punto podemos afirmar que la combinacién de factores biologicos, pesqueros y
comerciales han contribuido al colapso de la pesqueria de G. galeus en Puerto
Quequén, con la consecuente pérdida laboral y econémica de mas de 500 familias. Por
consiguiente, debido a la falta de politicas de manejo adecuadas, a la incomprensién
de las caracteristicas particulares de la pesqueria asociada al cazon, es que este tibur6én
ha dejado de representar un recurso econémico, corriendo serio peligro de fracasar

cualquier alternativa de pesca sustentable basada en la especie en el mediano plazo.

CONCLUSIONES

1. La razéon de primera madurez al Lt méximo conocido en el ASO y las
considerables edades implicadas, muestran la fragilidad de la especie ante
aumentos de la mortalidad debidos a causas no naturales, como la pesca.

2. La fecundidad de la poblacién mostré ser baja respecto de otras poblaciones de la
especie, aunque no es de las méas bajas dentro de los tiburones.

3. El namero de las camadas aumenta con el tamafio de la madre; no asi en Lt
promedio de los embriones.

4. El Lr de los embriones a término de PQ son los menores conocidos para la
especie.

5. Existen tres tipos de 6vulos ovaricos que soportan la hipétesis de un ciclo
reproductivo trianual.

6. En la pesca de enmalle de fondo, el estudio del comportamiento de la flota es de
vital importancia para estudiar y comprender la evolucién de la pesqueria.

7. La CPUE en la pesqueria de enmalle de fondo de G. galeus en Puerto Quequén no
es de utilidad en la evaluacion del estado de la poblacién.
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