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Abstract.- The determination of the optimal sample size is important to obtain an adequate estimation of the size frequency distribution, as well
as consistent estimators of the population parameters corresponding to the size composition, such as the mean value. In this work, the optimal
sample size was determined to obtain a consistent estimate of the mean and a representative length frequencies distribution for Mustelus schmitti
caught by artisanal and industrial fisheries off the Uruguayan coast. With representative samples, the mean estimators, its confidence interval,
and the median with the 25 and 75% quatrtiles could be used to analyze temporal trends related to changes in the size structure.
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INTRODUCCION En Uruguay, el gatuzo es una especie objetivo en las
pesquerias artesanales que operan en el area del Rio de la
Plata exterior, pero principalmente en la costa atlantica, donde
es capturado en invierno y primavera mediante el empleo de
redes de enmalle de fondo (Norbis & Verocai 2002, Delfino
et al. 2006, Segura & Milessi 2009, Ligrone et al. 2014,
Silveira et al. 2016, 2018; Vogler et al. 2020). También es
capturado de forma incidental en la pesca industrial de arrastre
costero (profundidades menores a 50 m) dirigida a la captura
de corvina (Micropogonias furnieri) y pescadilla (Cynoscion
guatucupa) y en la pesca de altura (profundidades mayores
a 50 m) dirigida a merluza (Merluccius hubbsi) (Paesch &
Domingo 2003, Norbis et al. 2006, Norbis & Galli 2013).
En los tltimos 20 afios los desembarques de gatuzo de la
flota industrial uruguaya se han reducido de 1.037 a 122 t en
2020 (CTMFM 2023). La especie M. schmitti esta evaluada
como en Peligro Critico en Brasil, Vulnerable en Argentina
y Uruguay, y en Peligro Critico a nivel global (Pollom et
al. 2020) y mas recientemente en Peligro Critico en el mar
Patagonico segun criterios de la Lista Roja de la UICN
(Cuevas et al. 2020). A su vez, esta considerada de prioridad
alta para la conservacion en el Plan de Accién Nacional
para la Conservacion de los Condrictios en las Pesquerias
Uruguayas (Forselledo & Domingo 2015). A pesar de su
importancia econdémica y pesquera, el conocimiento sobre la
estructura de tallas capturada por las pesquerias industriales y
artesanales es limitado. El objetivo de este trabajo fue estimar

1 gatuzo Mustelus schmitti Springer, 1939 es una especie

endémica del Atlantico sudoccidental que se distribuye
entre Rio de Janeiro, Brasil (22°27°S) (Figueiredo 1977) y
el sur de la Patagonia, Argentina (47°45’S) (Chiaramonte
& Pettovello 2000), desde la linea de costa hasta 200 m de
profundidad (Vooren 1997, Menni et al. 2010, Cousseau &
Perrotta 2013). Es una de las especies de tiburones costeros
mads explotadas por las pesquerias artesanales de enmalle e
industriales de arrastre de Argentina, Uruguay y sur de Brasil
(Massa & Hozbor 2003, Miranda & Vooren 2003, Paesch &
Domingo 2003, Norbis et al. 2006, Silveira et al. 2016, 2018;
CTMFM 2018). Los trabajos sobre esta especie han analizado,
entre otros, aspectos de sus pesquerias (e.g., Pereyra et al.
2008, Segura & Milessi 2009, Colautti et al. 2010, Silveira
et al. 2016, 2018; De Wysiecki et al. 2017), estructura
poblacional, distribucién espacio-temporal y abundancia (e.g.,
Menni 1985, Cousseau 1986, Menni et al. 1986, Oddone et al.
2005, 2007; Cortés et al. 2011, Jaureguizar et al. 2016, Paesch
2018), comportamiento migratorio (Vooren 1997, Mas et al.
2018, Pérez et al. 2020), biologia reproductiva (e.g., Menni
1985, 1986; Menni et al. 1986, Souto 1986, Chiaramonte
& Pettovello 2000, Oddone et al. 2005, Sidders et al. 2005,
Segura & Milessi 2009, Orlando et al. 2015, Elisio et al. 2017,
2019), areas de cria (Chiaramonte & Pettovello 2000, Van der
Molen & Caille 2001, Cousseau & Perrotta 2013) y genética
(Pereyra et al. 2010, Andreoli & Trucco 2018).
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el tamafio 6ptimo de la muestra y el esfuerzo de muestreo que
asegure la estimacion del promedio y la representatividad
de la composicién de tallas de los individuos de M. schmitti
capturados por la pesca industrial de arrastre y artesanal de
enmalle en la costa atlantica de Uruguay, con el fin de conocer
el efecto de la pesca sobre la poblacion y generar medidas de
gestion adecuadas para la especie.

MATERIALES Y METODOS

| area de estudio abarcé el sector norte de la plataforma

continental uruguaya, comprendido entre los 34°07’-
35°53’S, desde los 18 m hasta los 126 m de profundidad
(Fig. 1). Los datos de los desembarques de gatuzo de la
pesqueria industrial fueron obtenidos a través del Programa
de observadores a bordo de la Direccién Nacional de
Recursos Acudticos (DINARA) en cuatro buques arrastreros
que operaron en todas las estaciones del afio 2004 desde el
Puerto de La Paloma (Rocha, Uruguay). Estas embarcaciones
utilizaron redes de media agua adaptadas para el arrastre de
fondo de 40, 60 y 100 mm de apertura de malla en el copo
entre nudos opuestos (metodologia descripta en Pereyra et al.
2008). Los datos de la pesqueria artesanal fueron colectados
a través de muestreos mensuales en el Puerto de La Paloma
durante el periodo comprendido entre abril y noviembre del
2006. Las barcas artesanales muestreadas utilizaron redes de
enmalle de fondo de 110 mm de apertura de malla entre nudos
opuestos. Dicha flota estuvo comprendida por embarcaciones
con cabina, de entre 6,59 y 10,5 m de eslora (rango manga:
2,24-3,7 m; rango puntal: 0,55-1,75 m), entre 2,27 y 8,16
TRB y con motores (en su mayoria internos) de entre 18 y
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40 HP de potencia. La captura se desembarcé en cajas de 24
kg que contenian en promedio 24 + 4 individuos por cajay el
muestreo consistié en obtener al azar una cantidad sucesiva
de cajas de en lo posible dos o mas barcas, totalizando 10
cajas por muestreo. De todos los individuos muestreados
en ambas pesquerias se registro6 la longitud total (LT) al cm
inferior segtin Compagno (1984).

Se compararon las medianas de las tallas entre ambas
pesquerias utilizando el test de Mood (Conover 1980), las
medias mediante el procedimiento de Montecarlo (9999
permutaciones) (Manly 2007), los coeficientes de variacion
(Fligner & Killeen 1976) y las distribuciones utilizando el
test de Kolmogorov-Smirnov (Conover 1980). La talla a
la cual el 50% de los individuos quedaron retenidos (LT, )
en cada pesqueria se calculé mediante la estimacion de la
mediana de la distribucién de frecuencias acumuladas. El
tamafio 6ptimo de la muestra para estimar las tallas medias
por pesqueria se calculé mediante el analisis de la relacion
entre el nimero de individuos y el error estandar de la media
(Pope 1956). Esta relacion se obtuvo mediante la integracion
de la informacién proveniente del muestreo de cajas sucesivas
de la pesca artesanal de enmalle y lances sucesivos de la pesca
industrial de arrastre. La representatividad de la composicion
de tallas por pesqueria se calcul6 mediante el anélisis del
nimero de individuos por clase de longitud siguiendo el
método propuesto por Gerritsen & McGrath (2007). Para
estos autores, la precisién del niimero de observaciones en
cada clase de longitud puede ser estimada asumiendo una
distribucién multinomial (Smith & Maguire 1983). Si la
precisién esta expresada como un coeficiente de variacion
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Figura 1. Area de estudio indicando la posicién de los lances de pesca realizados por la flota industrial de arrastre (circulos grises) durante el
2004 y artesanal de enmalle de fondo (circulos negros) entre abril-noviembre del 2006, en el sector norte de la plataforma continental uruguaya
/ Study area indicating the position of fishing hauls carried out by the industrial trawl fleet (grey circles) during 2004 and by the artisanal bottom gillnet fleet
(black circles), between April and November 2006 in the northern sector of the Uruguayan continental shelf
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(CV), se puede obtener una medida de precision general
ponderando cada CV por el niimero de individuos obtenido
en cada clase de longitud. Este coeficiente de variacion
promedio ponderado (MPCV _, ., provee una descripcion
de la precisién sobre todo el rango de clases de tamafio en
una distribucion de frecuencia de longitudes. El niimero de
individuos en cada clase de longitud tiene una distribucién
de Poisson y es posible calcular un valor teérico maximo
de MPCV (MPCV ) que depende del numero total de
individuos muestreados (n) y del niumero de clases de longitud
(¢) obtenido: MPCV = n/c®®. Si el valor MPCV__ . es
menor al MPCV __ , la distribucion de tamafios producto del
muestreo puede considerarse representativa. Este método
se aplico por lances de pesca para datos de la pesqueria
industrial de arrastre o para muestras mensuales en el caso
de la pesqueria artesanal de enmalle.

RESULTADOS Y DISCUSION

e encontraron diferencias significativas entre los valores

de las medianas (x*>= 205,41; P = 1,379 x 10“), de las
medias (Monte Carlo P = 0,0001), de los coeficientes de
variacion (T= 1474; P = 3,975 x 10'"") (Tabla 1) y entre las
distribuciones de tallas (KS, = 0,268; P = 3,041 x 10 de
los individuos de Mustelus schmitti capturados por la flota
artesanal de enmalle e industrial de arrastre. La selectividad
del arte de pesca condiciona la composicién de tallas de la
poblacién objeto de estudio. La mayor parte de las artes de
pesca, como por ejemplo las redes de arrastre, son selectivas
para las tallas mas grandes, mientras que otras artes, como
las redes de enmalle, son selectivas sélo en ciertos rangos de
tallas, excluyendo la captura de los peces muy pequefios y
de los mas grandes (Sparre & Venema 1995). En este trabajo
las redes de enmalle de fondo (malla 110 mm) utilizadas
por la pesqueria artesanal capturaron individuos de menor
tamafio en comparacion con las capturas realizadas con la
red de arrastre en la pesca industrial (Tabla 1). La LT en
las redes de enmalle utilizadas por la pesca artesanal fue
de 64 cm y en la red de arrastre de la pesca industrial fue
de 68 cm de LT. Las diferencias significativas encontradas
entre las distribuciones de frecuencia también podrian estar
relacionadas a la distribucion espacial de la estructura de la
poblacién que se encuentra en la zona de pesca y/o estacién
del afio, ademas de a la selectividad de los diferentes artes y
modalidades de captura (enmalle y arrastre) utilizados en la
operacion de pesca (Oddone et al. 2007, Pereyra et al. 2008).
Futuros estudios deberian determinar curvas de selectividad
mediante pruebas experimentales para esta especie, utilizando
redes de arrastre con copo cubierto y redes de enmalle de
diferente tamafio de apertura entre nudos opuestos, para asi
poder realizar una correccién para el efecto de la seleccién
de la malla.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la longitud total (cm) de los
individuos de Mustelus schmitti capturados por la pesca industrial
de arrastre (2004) y la pesca artesanal de enmalle de fondo (abril-
noviembre de 2006) en el sector norte de la plataforma continental
uruguaya | Descriptive statistics on the total length (cm) of Mustelus
schmitti individuals caught by industrial trawling (2004) and artisanal
bottom gillnet fisheries (April-November 2006) in the northern sector of
Uruguayan continental shelf

Artesanal Industrial

n 1.478 2.105
Rango 39-90 40-100
Media 64,67 68,06
Error estandar 0,16 0,17
Varianza 36,30 60,01
Desviacion estandar 6,02 7,75
Mediana 64,00 68,00
Percentil 25 61 63
Percentil 75 68 73
(6\% 9,32 11,38

n: nimero de individuos muestreados
CV: coeficiente de variacion

En la pesca artesanal de enmalle, la relacién entre el
nimero de individuos y el error estdndar mostr6 que este
ultimo tiende a estabilizarse entre 0,4 y 0,6 y que para
obtener un error estandar de 0,5 cm de la talla promedio, se
necesitarian muestrear aproximadamente 128 individuos,
equivalente a 5 cajas (considerando que cada caja tiene
en promedio 24 individuos) (Fig. 2a). Estas cajas podrian
obtenerse de una unica barca o repartir el esfuerzo y obtener
una caja de 5 barcas. Duplicando el nimero de cajas, se
duplicaria el tamafio de la muestra, aunque no se mejoraria
la precisién. El minimo tamafio de muestra obtenido por
mes fue de 191 individuos y siempre se muestrearon un
total de 10 cajas por mes, excepto en abril, que sélo se
pudieron muestrear 4 cajas (65 individuos). Admitiendo 0,5
cm de precision o error estandar en la estimacién de la talla
promedio, las muestras analizadas en la pesca artesanal fueron
representativas para todos los meses muestreados, excepto
abril. En el caso de la pesqueria industrial de arrastre, se
observo que el error estandar tiende a estabilizarse entre 0,6 y
0,8 y que para obtener un error estandar de la talla media de 0,5
cm se deberian muestrear al menos 240 individuos en el total
de los lances de pesca (Fig. 2b). Admitiendo esta precision,
se encontrd que las muestras solo fueron representativas en 3
de los 15 viajes de pesca analizados (20%). La determinacién
del tamafio 6ptimo de la muestra es importante para obtener
estimadores consistentes de los pardmetros poblacionales
correspondientes a la composicion de tallas, como lo es el
valor promedio, frecuentemente utilizado para analizar la
evolucion de la tendencia temporal en la estructura de tamaiios
de una poblacién. La cantidad de muestras o el tamafio de
las mismas dependeréan de la precisién que se requiera en la
obtencion de los estimadores (Pope 1956, Cochran 1986).
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Figura 2. a-b) Error estandar de la media en funcién del nimero de individuos (n) para los datos de longitud total obtenidos por la flota artesanal
de enmalle de fondo (a) e industrial de arrastre (b); c-d) Promedio ponderado del coeficiente de variacion (MPCV) en funcién del tamaiio de la
muestra (n) dividido por el nimero de clases de longitud en la muestra (c) para los datos obtenidos por la flota artesanal de enmalle de fondo
(c) e industrial de arrastre (d), en el sector norte de la plataforma continental uruguaya (linea negra= MPCV calculado, linea gris= MPCV tedrico
maximo) / a-b) Standard error of the mean as a function of the number of individuals (n) for the total length data obtained by the artisanal bottom gillnet
(a) and industrial trawl fleet (b); c-d) Weighted average of the coefficient of variation (MWCV) as a function of the sample size (n) divided by the number
of length classes in the sample (c) for data obtained by the artisanal bottom gillnet (c) and industrial trawl fleet (d), in the northern sector of the Uruguayan
continental shelf (black line= calculated MWCYV, gray line= theoretical maximum MWCV)

Los individuos analizados estuvieron comprendidos entre El método propuesto por Gerritsen & McGrath (2007),
las clases de tamafio de 39-90 cm (51 clases de talla) para la permite que la informacion contenida en la distribucién de
pesca artesanal de enmalle y entre 40 y 100 cm (60 clases de frecuencias de tallas sea cuantificada en términos de precision,
talla) para la pesca industrial de arrastre. Para los muestreos permitiendo conocer el tamafio de muestra que es requerido
obtenidos de la pesca artesanal de enmalle se encontré que para obtener una adecuada representacion de la distribucion
en todos los casos el MPCV_, . fue menor al valor teérico de frecuencias de tallas de una captura en particular. En este
méximo (MPCV__ )y que, para un promedio ponderado sentido, se sugiere que se deberian muestrear entre 300 y
del coeficiente de variacién de 0,37, el tamafio 6ptimo de 350 individuos por mes, para los muestreos provenientes de
la muestra seria de 6-7 individuos por clases de talla, lo la pesca artesanal u obtener como minimo el mismo nimero
que equivaldria a muestrear un total de 300 individuos por de individuos por viaje de pesca, cuando la informacién
mes (Fig. 2c). Admitiendo este coeficiente de variacion, proviene de barcos que utilizaron la red de arrastre. Gerritsen
se encontr6 que las muestras correspondientes a la pesca & McGrath (2007) no hacen referencia a la estimacion de un
artesanal no fueron representativas en ninguno de los meses valor de tendencia central como el promedio o la mediana.
analizados. Para los datos de la pesca industrial de arrastre, Sin embargo, en ambas pesquerias, el estimador de la media
también se encontré que en todos los casos el MPCV_ resulté con valores similares a la mediana, por lo tanto, con
fue menoral MPCV__ vy que para un promedio ponderado del las muestras consideradas representativas segun los resultados
coeficiente de variacién de 0,38, el tamaiio 6ptimo de muestra de ambos métodos, los estimadores mencionados se podrian
serfa de casi 6 individuos por clase de talla, lo que equivale a utilizar para analizar tendencias temporales, acompafados del
un tamafio de muestra de aproximadamente 360 individuos intervalo de confianza en el caso de la media o de los cuartiles
por viaje de pesca (Fig. 2d). Admitiendo este coeficiente 25y 75%, en el caso de la mediana.
de variacion, las muestras obtenidas solo resultaron
representativas en 1 de los 15 viajes de pesca analizados.
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La composicién de tallas de los individuos de gatuzo
capturados por la pesca artesanal no incluy6 los meses de
verano, ya que durante dicha época la pesqueria se dirige
hacia otras especies (Delfino et al. 2006, Ligrone et al. 2014,
Silveira et al. 2016, 2018). Estudios previos realizados con
red de arrastre de fondo por el BI Aldebardn de la DINARA
registraron, para la misma zona de operacién de la flota
artesanal, la presencia en verano de individuos de tallas
inferiores a la talla minima registrada en este trabajo (< 39 cm
LT) (Oddone et al. 2007). Sin embargo, dichos tamafios no
serian accesibles al arte de pesca (redes de enmalle de fondo
de 110 mm) utilizado por estas embarcaciones, las cuales
son selectivas solo en cierto rango de tamafios, excluyendo
los individuos més pequeiios y los mas grandes. Rangos de
tallas similares (44-90 cm LT) a los registrados en el presente
trabajo (39-90 cm LT) también fueron observados por Silveira
et al. (2018) para la misma pesqueria. Por lo tanto, si la flota
artesanal dirigiera su esfuerzo hacia la captura de gatuzo en
verano, el tamaifio 6ptimo de muestra estimado para la pesca
artesanal no se veria afectado, ya que el rango y por ende el
nimero de clases de tallas observadas en la muestra seria
similar. Futuros trabajos en el area de estudio, independientes
de la pesqueria (utilizando redes de enmalle de diferente
tamafio) y a lo largo de un aflo, podrian corroborar si las
estimaciones del tamafio 6ptimo de muestra aqui encontradas
cambian al eliminar el sesgo de la selectividad del arte de
pesca.

Obtener muestras representativas de la composicion
de tallas, permite a su vez obtener informacién biol6gica
complementaria, como el sexo, estadio de madurez,
longitud del clasper y su grado de calcificacién, en el caso
de los machos, y en el caso de las hembras, la presencia de
embriones, su numero, talla y sexo.
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