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Abstract: Reproductive biology of Mustelus schmitti, Springer, 1939 in Puerto Quequén, Buenos Aires
Province. The reproductive biology of M. schmitti collected from the commercial bottom trawl fishery operating in
Puerto Quequén, Argentina is investigated in the present study. The specimens were sampled seasonally during
2003-2004. The number of sharks collected was 637 (298 males and 339 females), including 190 pregnant
females with 1,103 embryos. Size ranges for males were 419 — 819 mm total length (LT) and 417 — 951 mm LT for
females. Total length and body weight relationship was different between sexes (P<0.05). In contrast, embryos did
not show differences between sexes (P>0.05). Size frequency shows that females attain larger length and weight
than males. Fifty percent (50%) of maturity size shows that males mature at a lower LT (567 mm) than females
(598 mm). The left testis reached larger weight and length than the right one (P<0.01). Average values of the I1G
and IH per season varied significantly for males and females (P<0.05). Average values of the white and yellow ova
per season showed significant differences (P<0.05) . The maximum diameter of the left oviducal gland was greater
than the right one ( P<0.05) and both exhibit seasonal changes (P<0.05). At greater LT the females had more
embryos per brood (P<0.01) than bigger puppies (P>0.05).

Keywords: shark; smoothound; reproduction; maturity; Southwest Atlantic.

La mayoria de las especies de elasmobran-
quios son particularmente vulnerables a la ex-
plotacion pesquera debido a la baja tasa de creci-
miento, alta edad de madurez, baja fecundidad y
gran tamafio al nacer. Sus ciclos de vida se ven
reflejados en bajas tasas de reproduccion y bajas
tasas de incremento poblacional (Holden, 1973;
Hoenig & Gruber, 1990).

El tiburén gatuzo, Mustelus schmitti Springer,
1939, constituye la principal especie de tiburdn
en explotacion en la Argentina (Chiaramonte,
1998). De habitos costeros, reproduccion vivipara
no-placentaria y un ciclo reproductivo anual
(Menni et al., 1986), este pequefio tiburén se dis-
tribuye desde el norte de Rio de Janeiro, Brasil
(Figueiredo, 1977) hasta el sur de la Patagonia,
Argentina (47° 45°S, Chiaramonte & Pettovello,
2000) con temperaturas que varian entre 8 y 11,7
°C en la superficie y entre 5,5y 11 °C en el fondo
(Menni, 1985, 1986). Esta especie es capturada
comunmente por las pesquerias comerciales y
principalmente por barcos arrastreros desde Rio
Grande do Sul, Brasil hasta el norte de la
Patagonia Argentina (Chiaramonte, 1998).

En la provincia de Buenos Aires, Menni et al.
(1986) caracterizaron a este tiburén como una
especie ovovivipara no placentaria y con uteros
con compartimientos. Sugieren que el ciclo

reproductivo es anual con un periodo de gesta-cion
de 11 meses y ovulacién inmediata. Por otra parte,
Chiaramonte & Pettovello (2000) que es-tudiaron
esta especie en el sur de la Patagonia, sugirieron un
periodo de gestacion de al menos 12 meses en
dicha érea. Ciertas variaciones aso-ciadas a
cambios latitudinales fueron sugeridas por
Cousseau (1986), quien encontrd un incremen-to en
la media del largo total con la latitud, en el area de
la provincia de Buenos Aires. Asimismo, Diaz de
Astarloa et al. (1997) encontraron en mues-tras
colectadas en el areea norte de la costa Ar-gentina
cambios en el largo total a la madurez en un
periodo de 15 afos, entre 1978 y 1993.

El tiburéon gatuzo M. schmitti estd presente
durante todo el afio en el area de pesca de este
estudio y se lo captura intensivamente como par-
te de las especies objetivo en una pesqueria
multiespecifica. En el presente trabajo se investi-
ga el ciclo de vida de M. schmitti en el area de
Puer-to Quequén sobre la base de muestras
estacionales colectadas durante un afno.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras fueron obtenidas en plantas
procesadoras de pescado de la ciudad de Necochea
(38°37° S, 58° 50" O), provincia de Buenos Ai-
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res. Los ejemplares fueron pescados por lanchas
artesanales que utilizan cafa y/o espinel, y por
los barcos costeros comerciales de Puerto
Quequén, que realizan pesca costera con redes
de arrastre de fondo. Las muestras fueron toma-
das en cuatro campanfas realizadas en otofo, in-
vierno y primavera del afio 2003 y verano del
2004.

Datos colectados

En las plantas de procesamiento se identifico
el sexo de cada ejemplar, se midi6 el largo total
(LT) con una precisién de 1 mm sobre una recta
entre perpendiculares, desde la punta del hocico
hasta la punta del I6bulo mayor de la aleta cau-
dal. Se registré6 también el peso total (PT) y el
peso de la carcaza (PC) con una precision de 25
gr. Se removio el sistema reproductor y el higa-
do, que fueron congelados para su posterior es-
tudio en laboratorio donde los pesajes fueron
rea-lizados con precision de 0,1 gr y las
mediciones de longitudes con precision de 0,1
mm. En los machos se midié el largo del
mixopterigio izquier-do (LC) con precision de 0,1
mm, desde el punto de insercion de la cloaca
hasta la punta del mixopterigio. A todos los
ejemplares se les pes6 el higado (PH).

Escala de madurez

En los machos siempre que fue posible se
de-termind el estado de madurez utilizando para
este fin la calcificacion de los elementos de los
mixopterigios y considerando las siguientes ca-
tegorias: 11, inmaduro (testiculo indiferenciado;
mixopterigios no calcificados, no superando el
margen interno de la aleta pélvica); 12, inmadu-ro
(adolescente; testiculos en desarrollo; mixop-
terigios no calcificados, superando el margen in-
terno de la aleta pélvica); I3, inmaduro (testicu-
los desarrollados; mixopterigios parcialmente
calcificados); M, maduro (mixopterigios total-
mente calcificados, con la base de los mixopte-
rigios que puede rotar libremente, dirigiéndolos
anteriormente; Clark & von Schmidt, 1965). Se
constato la presencia de esperma en los conduc-
tos deferentes y una vez en el laboratorio se pe-
saron los testiculos y se midi6 su longitud.

En el caso de las hembras se determino el es-
tado de madurez como: I1, inmadura (ovario,
glandulas nidamentales y saco uterino indife-
renciados); 12, inmadura (ovario en desarrollo con
ovas opacas muy pequefias menores a 1 mm de
diametro; glandulas nidamentales y saco uteri-no
indiferenciados); 13, inmaduras (ovario en
desarrollo, con presencia de ovas opacas; glan-
dulas nidamentales diferenciadas); 14, inmaduras
(ovario en desarrollo, con presencia de ovas opa-

cas; glandulas nidamentales y saco uterino dife-
renciados); M1, maduras (ovario con ovas ama-
rillas y saco uterino dilatado); M2, maduras (pre-
sencia de embriones o huevos en los sacos
uterinos) . Siempre que fue posible, a cada hem-
bra se le peso6 el ovario, se contdé el numero de
ovas opacas y amarillas y se midié el ancho
maxi-mo de la ova mas grande, tanto de opacas
como amarillas (en caso que estuvieran
presentes). También se midié el ancho maximo
de las glan-dulas nidamentales. A los embriones
contenidos en los Uteros se les determiné el sexo
siempre que fue posible, se les midi6 el LT, y se
los peso con y sin saco vitelino.

Analisis de datos

En todos los casos se traté de usar estadistica
paramétrica. Cuando no se cumplieron los su-
puestos requeridos de distribucion normal (test de
Kolmogorov-Smirnoff) y  homogeneidad  de
varianzas (test de Levene), los datos fueron trans-
formados. Cuando persistié el no cumplimiento de
los supuestos requeridos, se utilizaron varian-tes no
parameétricas de los tests.

Las relaciones PT-LT y PC-LT se ajustaron a
una funcion alométrica (Schmidt-Nielsen, 1984) y
la relacion PC—PT a una funcién lineal (Zar,
1996).

Para analizar las diferencias en la relacion
PT—LT y PC—LT entre machos y hembras se rea-
lizaron regresiones lineales de los logaritmos de
los valores, y se compararon sus pendientes y
las de PC—PT por test de t para pendientes (Zar,
1996).

Se utilizé regresion lineal (Zar, 1996) con el
fin de describir el desarrollo de los testiculos. Al
analizar diferencias entre el largo de los testicu-
los izquierdo y derecho se utilizd un test de t de
muestras pareadas (Zar, 1996) . Para comparar
entre el peso de los mismos, se utilizo el test no
paramétrico Wilcoxon Matched Pairs (Zar, 1996).
Y para analizar si existieron variaciones esta-
cionales en el largo de los testiculos se estan-
dariz6 el largo del testiculo izquierdo con el LT y
se realizd un ANOVA simple seguido de contras-
tes post hoc de Scheffé (Zar, 1996).

El indice gonadosomatico (IG) fue calculado
como:

Pg
~— -100
PC

donde Pg es el peso gonadal: en los machos, el
testiculo mas pesado (el izquierdo) y para las
hembras el del ovario. En ambos sexos se realizd
un analisis de Kruskal-Wallis (Zar, 1996) para

IG=
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probar si habia diferencias en el IG entre las dis-
tintas estaciones y luego contrastes no paramé-
tricos (Zar, 1996).

El indice hepatosomatico (IH) fue calculado
como:

PH
— 100

PC

donde PH es el peso del higado. En el caso de
los machos los datos se transformaron logaritmi-
camente (X = log X+1) y para analizar si habia
diferencias en el IH entre las distintas estacio-nes
se realizé un ANOVA simple y luego contras-tes
post hoc de Scheffé para detectar cuales es-
taciones provocaron, donde las hubo, las diferen-
cias. La variacién estacional del IH en las hem-
bras se estudi6 mediante el test de Kruskal-
Wallis seguido por contrastes no paramétricos
(Zar, 1996) para comprobar las mismas hipétesis
que en los machos.

Para analizar si existieron variaciones esta-
cionales en el peso del ovario se estandarizaron
los datos con el LT y se realizd6 un test de
Kruskal-Wallis seguido por contrastes no
paramétricos (Zar, 1996). Ademas, para analizar
el crecimien-to estacional del ovario con el LT se
realiz6 una regresién lineal del peso del ovario
con relacion al LT para cada estacion, y se
compararon sus pendientes por test de t para
pendientes (Zar, 1996).

Con el proposito de probar si habia diferen-
cias estacionales en los diametros maximos de
las ovas opacas se estandarizaron los datos con
el LT y se realizé6 un ANOVA simple seguido de
con-trastes post hoc de Scheffé (Zar, 1996). En
el caso de las ovas amarillas se realizé un
ANOVA no paramétrico de Kruskal-Wallis (Zar,
1996) de los datos estandarizados con el LT y
luego contras-tes no paramétricos (Zar, 1996)
para probar si habia diferencias estacionales en
los diametros maximos de las mismas.

En el andlisis de las diferencias entre el dia-
metro maximo izquierdo y derecho de las glan-
dulas nidamentales se utilizé un test de t para
muestras pareadas (Zar, 1996). Para analizar si
existieron variaciones estacionales en el didme-
tro medio de la glandula nidamental izquierda se
estandarizaron los datos con el LT y se realiz6é un
test de Kruskal-Wallis seguido por contrastes no
paramétricos (Zar, 1996).

Con el fin de evaluar diferencias en la pro-
porcion de sexos de los embriones en las cama-
das se realizé un test x> (Zar, 1996). Para anali-
zar las diferencias en el crecimiento intrauteri-no
entre embriones machos y embriones hembras

IH=

se realizaron regresiones lineales de los logarit-
mos de los valores de LT y PT, y se compararon
las pendientes por un test de t para pendientes
(Zar, 1996). Asimismo se realiz6 un test Tde co-
rrelacion de Kendall para probar la forma en que
las hembras invierten sus recursos respecto al
numero y al tamaiio de las crias.

RESULTADOS

De un total de 637 ejemplares, 298 fueron
machos (65% maduros) y 339 hembras (67% ma-
duras). La frecuencia de tallas mostré6 que las
hembras presentaron mayores LT que los machos
(Fig. 1). El rango de tallas para los machos fue 419
— 819 mm y para las hembras 417 — 951 mm
(Tablas 1 y 2). El rango de pesos para los machos
fue 260 — 1.650 gr y para las hembras 220 — 3.550
gr. Las relaciones PT-LT y PC-LT mostraron un
crecimiento que se puede describir mediante fun-
ciones alométricas para ambos sexos (Fig. 2;
Machos: PT = 5,21E-06 LT *%*°, P<0,05; PC =
5,39E-06 LT >, P<0,05. Hembras: PT = 2,99E-07
LT 3389 p<0,05; PC = 1,53E-06 LT *%% p<0,05),
mientras que la relacion PC — PT mos-tré un
crecimiento que se ajusta a una funcién lineal para
ambos sexos ( P<0,05; Fig. 3). Las pendientes de
las curvas de PT-LT, PC-PT y PC- LT comparadas
entre machos y hembras mostra-ron diferencias
significativas (P<0,05). Las hem-bras crecen mas
rapido que los machos alcanzan-do mayor talla y
peso que estos.

Machos

El desarrollo de los testiculos fue gradual
(P<0,05; Fig. 4). Se encontraron diferencias sig-
nificativas entre el largo de los testiculos izquier-do y
derecho (P<0,01) y en el peso de los mismos
(P<0,01), siendo el testiculo izquierdo el mas
grande. Los valores medios estandarizados por
estacion del largo del testiculo izquierdo varia-ron
significativamente, presentando un minimo en
primavera (P<0,05; Fig. 5). Los mixopterigios
experimentan un crecimiento abrupto (Fig. 6) a partir
de un LT de 512 mm. Esta talla represen-ta el 62,5
% del LT maximo de la muestra y el 64,8 % del LT
maximo para la especie en el area de Pcia. de
Buenos Aires (Menni et al. 1986). El primer ejemplar
macho maduro midié 546 mm de LT (66,6 % del LT
maximo de la muestra y el 69,1 % del LT maximo
para la especie en el area de Pcia. de Buenos Aires;
Menni et al . 1986) . La madurez del 50% fue
calculada a un LT de 567 mm (69,2% del LT
maximo de la muestra y el 71,8 % del LT maximo
para la especie en el area de Pcia. de Buenos Aires;
Menni et al. 1986) y a par-tir de una talla de 690 mm
LT (84,2% LT maxi-



92

120

100

80 4

Frecuencia

Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales, n. s. 7 (1), 2005

604

40] ] N

204

I'e B - ||l O
442 497 552 607 662 717 772 827 882 937

LT (mm)

Fig. 1. Distribucion de frecuencias de tallas para machos y hembras. () Machos. (") Hembras.

Tabla 1: Numero, rango de tallas para los machos y
numero de embriones macho. EI N de los embriones
corresponde a todos aquellos que pudieron ser sexados.

Machos Otofio Invierno  Primavera  Verano
03 03 03 04
N 73 65 70 90
LT minimo 464 419 458 465
Primer maduro 549 546 554 586
Madurez 100% 590 648 655 690
LT maximo 793 785 819 805
N embriones 158 84 154 142

Tabla 2: Numero, rango de tallas para las hembras, %
de hembras c/ crias y nimero de embriones. EI N de
los embriones corresponde a todos aquellos que
pudieron ser sexados.

Hembras Otofio Invierno  Primavera Verano
03 03 03 04
N 89 69 91 90
LT minimo 457 417 478 465
Primer maduro 583 585 578 591
Madurez 100% 672 748 704 660
LT maximo 930 897 951 871
% M2 de M 93,2 75 73,3 93,8
N embriones 149 74 137 151

mo de la muestra, 87,3 % del LT maximo para la
especie en el area de Pcia. de Buenos Aires; Menni
et al. 1986) todos se encontraban maduros (Tabla
1). Se observé en machos I3 presencia de esperma.

Los valores medios por estacion del IG varia-
ron significativamente (P<0,05) y presentaron un
minimo en primavera y un maximo en otofio (Fig.
7a). Los valores medios del IH por estacion
variaron significativamente (P<0,05) y presen-
taron un minimo en verano mientras que el maxi-
mo se mantuvo entre el invierno y la primavera
(Fig. 7b).

Hembras

Observando el tejido gonadal se constatoé que a
partir del estado 12 (457 mm de LT; 48,0% del LT
maximo de la muestra, 42,1 % del LT maximo para
la especie en el area de Pcia. de Buenos Ai-res;
Menni et al., 1986) se pudo diferenciar un esbozo
del ovario con ovas opacas de diametros menores a
1 mm. Si bien se observé un aumento del tamafio y
una diferenciacion del tejido gonadal con el
incremento del LT, no se constaté que el peso del
ovario aumentara sustancialmente entre un estado
reproductivo y otro (Fig. 8a), excepto para la
muestra de primavera, donde también se verifico el
incremento en numero y dimensién de las ovas
amarillas (Figs. 8b y 8c). Las ovas opacas también
mostraron un incremen-to en su dimensién
semejante al de las ovas ama-rillas (Fig. 8d). Se
encontraron ovas amarillas en todas las estaciones
del afio a partir de un LT de 578 mm, (60,8% LT
maximo de la muestra, 53,3 % del LT maximo para
la especie en el area de Pcia. de Buenos Aires;
Menni et al., 1986) con un
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Fig. 4. Relacion entre el largo del testiculo izquierdo y el LT, y relacion entre el peso del testiculo

izquierdo y el LT. (+) Largo testiculo izquierdo = —48,166 + 0,199 LT. ()) Peso testiculo izquierdo

13,349 + 0,0277 LT.
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Fig. 5. Valor medio y desvio estandar del largo es-
tandarizado del testiculo izquierdo para cada esta-
cion. Diferencias significativas entre primavera—
otoflo, primavera—invierno, primavera-verano Yy

otofio—invierno. (P<0,05). (") Media, Barra = DE.

tamafio maximo de ova de 26,3 mm (Xmeqia = 11,48
mm, desvio estandar (DE) = 4,34, N = 159). Los

valores medios del diametro maximo de las ovas
amarillas por estacion variaron significativa-
mente (P<0,05), presentando un maximo en pri-
mavera (Fig. 8c). Los valores medios del diame-
tro maximo de las ovas opacas por estacion tam-

bién variaron significativamente (P<0,05; Xnedio =
5,25 mm, DE = 2,51, N = 302), presentando un
maximo en invierno y primavera y un mini-mo en
verano (Fig. 8d). Se observaron ovas atrésicas
en el muestreo de primavera.

Del total de hembras muestreadas 229 se en-
contraron maduras (67% del total de hembras
muestreadas), de las cuales 190 presentaron em-
briones en el utero (82,9 %). La hembra madura
mas pequefia midié 578 mm de LT (60,7% del LT
maximo de la muestra, 53,2 % del LT maximo para
la especie en el area de Pcia. de Buenos Ai-res;
Menni et al., 1986). La madurez del 50% fue
alcanzada a los 598 mm de LT (62,9 % del LT
maximo de la muestra, 55,1% del LT maximo para
la especie en el area de Pcia. de Buenos Aires;
Menni et al., 1986) y a los 748 mm (78,6% del LT
maximo de la muestra, 68,9 % del LT maximo para
la especie en el area de Pcia. de Buenos Ai-res;
Menni et al., 1986) todas las hembras se en-
contraron maduras (Tabla 2).

Al comparar los valores del mayor diametro
entre las glandulas nidamentales izquierda y de-
recha, se encontrd que las diferencias eran signi-
ficativas (P<0,05), siendo la glandula izquierda la
mayor. Se observé un aumento en el diametro
maximo de la glandula nidamental con relacion al
LT (P<0,05 Fig. 9a). Los valores medios



Sidders et al.: Reproduccion del gatuzo 95
140 +
120 - +
+
+
+ + t
++++1; T . g *, o+ =
100 - 1: 4=H-.q. * S 4 i *
] o Wh “'1-1- . ++ o
r om cr%f%&ﬁ
= [ +
E ol g0 dﬁ 5P "o *
3 i O :D o D
o o
L o o
60 T oo k]
k] o o
o o e o
40 I ©_ o 809 © °
[ & g‘aoeom °
o o
20 7| bbbl 400450 500 550 5{‘“’\ Rsﬂ 700-750-800 8:1’\
LT (mm)
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Fig. 7a. Valor medio y desvio estandar del IG de
los machos para cada estacion. Diferencias sig-
nificativas entre primavera—otofo, primavera—
invierno, primavera—verano Yy otofio—invierno
(P<0,05). (rJ) Media, Barra = DE.

estandarizados del ancho de la glandula nida-
mental izquierda por estacién variaron signifi-
cativamente (P<0,05) y presentaron un maximo
en primavera (Fig. 9b). Se pudo observar una di-
ferenciacion de las glandulas nidamentales res-
pecto del oviducto a partir de un LT de 465 mm
aumentando el tamafo a medida que la hembra
aumenta en LT (Xyedia = 15,29 mm, DE = 3,43
mm, N = 226).

Los valores medios por estacion del IG varia-
ron significativamente (P <0,05) y presentaron un
minimo en verano y un maximo en primavera

0ss

nd] Irew Pri er

Fig. 7b. Valor medio y desvio estandar del IH de
los machos para cada estacion. Diferencias sig-
nificativas entre primavera—otofio, primavera—
verano, otofio—verano, invierno—verano y otofio—
invierno (P<0,05). ("1)Media, Barra = DE.

(Fig. 10a). La ovulacién en la temporada 2003-
2004 ocurrio después del 8 de noviembre y antes
del 7 de marzo de 2004. Los valores medios por
estacion del IH variaron significativamente (P<0,05)
y presentaron un minimo en verano (Fig. 10b). Las
hembras de mayor LT tuvieron mayor numero de
crias por camada (P<0,01; Fig. 11) y no crias mas
grandes (P>0,05).

Embriones
De las 190 camadas muestreadas se obtuvie-
ron 1.103 embriones. El nUmero de embriones
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Fig. 8a. Relacién entre el peso del ovario por estacion y el LT de las hembras. Rellenas: inmaduras.
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Fig. 8b. Relacion entre el numero de ovas amarillas en la estacion de primaveray el LT de las
hembras maduras. (Y =-14,22 + 0,029 LT).
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Fig. 9a: Relacion entre el diametro maximo de la glandula nidamental izquierda y el LT de las
hembras maduras para cada estacion. (1) otofio, (() invierno, (+) primavera y ()) verano.

por camada vario entre 1 y 16, siendo la cifra mas
frecuente 4, con una media de 5,73 embriones. La
relacion entre el numero de machos y de hem-bras
en las crias es de 1,05:1 y no difirié de la relaciéon
1:1 esperada (P>0,05). La talla maxima de
embriones fue de 264 mm de LT y 57,3 gr para los
machos y 262 mm de LT y 49,5 gr para las hembras
y correspondié a la muestra de prima-vera. La
relacion PT-LT mostré un crecimiento que se puede
describir mediante una funciéon alométrica para
ambos sexos (P<0,05; PT = 4,193 E-06 LT 2%%),y
se observé que no existen diferencias significativas
entre sexos en el creci-miento intrauterino (P>0,05).

Durante el muestreo de verano todos los em-
briones presentaron un saco vitelino externo. En
otofio a un LT de 151 mm (57,2% del LT maximo
embrionario en la muestra), se observé que se
terminé de absorber todo el saco externo (Fig.
12). En invierno se encontraron solo cuatro em-
briones con saco vitelino externo, de un total de
158. En el muestreo de primavera no se encon-
tré ninglin embrion con saco vitelino externo (N =
291); en cambio pudo observarse en la cara
ventral media de los embriones una cicatriz en el
lugar de unién del saco vitelino. Se observé que
los embriones mas grandes ocupan la por-cién
posterior del utero. Inversamente a la dis-
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Fig. 10b. Valor medio y desvio estandar del IH de las
hembras para cada estacion. Diferencias significati-vas
entre primavera—verano, invierno—verano y oto-fio—
verano (P<0,05). (") Media, Barra = DE.

minucion del saco vitelino se pudo constatar un
crecimiento progresivo del LT medio de las ca-
madas entre el otofio y la primavera, renovando-
se el ciclo en el verano (Fig. 13).

DISCUSION

Entre los tiburones Carcharhiniformes es co-
mun observar que las hembras crezcan hasta
mayores tallas que los machos (Hoéenig &
Gruber, 1990). En concordancia con esto, las
hembras de M. schmitti alcanzaron una mayor
talla y peso corporal que los machos.

La relacion entre el largo y el peso de un ani-mal
ha sido expresada mediante una proporciéon o
ecuacion alométrica del tipo W = k L3, donde W es
el peso, k el indice ponderado, L cualquier
dimension lineal y 3 el exponente de peso corpo-ral
(Schmidt-Nielsen, 1984; Thompson, 1992). En
tiburones esta ecuacion ha sido muy utilizada en
afos recientes, calculandosela para numerosas
especies (Compagno, 1984, 2001). En M. schmitti,
ademas de observarse diferencias significativas
entre los sexos para las ecuaciones alométricas, se
hallaron valores del exponente de peso corpo-ral
iguales a los reportados por Menni (1985), que en el
caso de las hembras resulté un 13 % mayor que el
valor esperado de 3. Se sabe que M. schmitti es
una especie con alta produccion relativa de biomasa
neonatal por afio (Vooren, 1992). Com-parando los
resultados de las curvas LT — PT y LT - PC
podemos concluir que en el caso de las hembras
existe un sesgo en la muestra dado por la relativa
abundancia de hembras prefiadas (82,9% de las
maduras) y ningun ejemplar entre la talla de
nacimiento y los 417 mm de LT.

Los valores de madurez del 50% han sufrido
variaciones en el tiempo y podrian ser signo pre-
ocupante de la presion pesquera a la que esta
sometida la especie (Tabla 3).

Menni et al. (1986) caracterizan a M. schmitti
como un tiburdn de ciclo anual bien definido. La
variacion estacional del IG estimada en este tra-bajo
es caracteristica de una especie de ciclo anual bien
definido, siendo la primavera la estacién donde las
hembras presentan el maximo valor del indice
atribuible a cambios estacionales en la vitelogénesis
(Fig. 8c) acompariados por cambios en el estado de
la glandula nidamental (Fig. 9b), y los machos el
minimo valor del indice cuando los testiculos se
encuentran en etapa de post eva-cuacion (Fig. 5).

En su estudio sobre la funcién del higado y
los lipidos hepaticos en Rhinobatos annulatus,
Rossouw (1987) concluye que en los elasmo-
branquios, las variaciones ciclicas del IH se de-
ben a fluctuaciones en el contenido de lipidos
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Fig. 11. Relacién entre el nimero de embriones por camada y el LT de las hembras prefiadas. (Y = —
15,1169 + 0,0282 LT, P<0,05).
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Fig. 12. Relacion entre el peso del saco vitelino y el LT de los embriones. (Y = 3,0263 — 0,0152 LT),

P<0,05).
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Fig. 13. LT medio de los embriones por camada
para las cuatro estaciones.

totales del higado, y que sélo en parte podrian
estar ligadas a la vitelogénesis en las hembras.
En la misma area de estudio y trabajando con la
pequefa raya Psammobatis extenta, Braccini &
Chiaramonte (2002) encontraron un patrén si-
milar de IH, con valores mayores en otofo e in-
vierno, concluyendo que estas fluctuaciones se-
rian consecuencia de cambios en la calidad y
can-tidad de la dieta, cambios demostrados por
Braccini & Perez (2005) . Davolos et al. (2000)
sefialaron que en el area de Puerto Quequén M.
schmitti presentaba variaciones estacionales en
su dieta, predominando los crustaceos
decapodos durante el otofio y el invierno. Asi, el
comporta-miento predatorio de la especie podria
estar mo-delando el patréon de IH observado en
este traba-jo, quedando para subsecuentes
estudios el de-mostrar si la disminucion del IH
observada ha-cia el verano esta ademas ligada a
un comporta-miento de cortejo y/o apareamiento.

El aumento del numero de embriones en ute-
ro con el aumento del LT de la madre ha sido
puesto en duda en el caso de Galeorhinus
galeus, tiburdn de la misma familia que M.
schmitti (Walker, 1999). Por otra parte, Menni et
al. (1986) estudiaron el aumento de la talla de los
embrio-nes con el aumento de la talla de la
madre y en-contraron una correlacion muy baja y
negativa, proponiendo que este hecho estaria
relacionado con que el nimero de embriones es
mayor para tallas maternas mas altas. Los
resultados aqui discutidos nos permiten afirmar
sobre bases es-tadisticas, que en esta especie
las hembras de mayores tallas invierten recursos
en tener un mayor ndmero de crias y no en
embriones de ta-mafios mayores.

En conclusiéon, podemos afirmar que cual-
quier alternativa de manejo pesquero de M.
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Tabla 3. Evolucién temporal de los valores calculados
de la talla del 50% de madurez sexual en M. schmitti.

Afo Machos Hembras Fuente

1978 600 621  Menni et al., 1986.

1993 549 605 Diaz de Astarloa et
al., 1997.

1994 576 599 Cousseau et al., 1998.

2003-2004 567 598 El presente trabajo.

schmitti debe tener en cuenta el aumento en el
aporte reproductivo de las hembras mas
grandes, el marcado ciclo anual con partos hacia
fines de primavera y comienzo del verano, y el
hecho que la disminucién de la longitud total de
50% de madurez sexual es un signo inequivoco
de sobreexplotacion de la especie.
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