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Resumen

Uno de los retos para la conservacion de los elasmobranquios consiste en su rapida identificacion
cuando estos llegan al puerto. Las condiciones en la que desembarcan estos organismos nos obligan
a desarrollar herramientas para su identificacion a partir de sus troncos y aletas. El presente trabajo
tuvo como objetivo analizar morfoldgicamente los troncos y aletas de cinco especies comerciales
de tiburones que son capturados por la pesqueria artesanal en el Pert (Mustelus whitneyi, Mustelus
mento, Triakis maculata, Sphyrna zygaena y Notorynchus cepedianus). A partir de ello, se
realizaron descripciones de las especies, se elabord una clave de identificacion y se comparé las
aletas de los juveniles mediante analisis multivariados (analisis de correspondencia vy
PERMANOVA). Los resultados del presente estudio muestran que los caracteres morfoldgicos de
los troncos y aletas son efectivos para la identificacion de tiburones frecuentemente
comercializados en Peru. Los andlisis estadisticos nos dicen que existen diferencias entra casi todas
las especies con excepcion de T. maculata y M. whitneyi, y M. mento con S. zygaena. Se observa
también el alejamiento de N. cepedianus relacionados a los parametros A2 y C2, y en el caso de
M. mento al pardmetro C1 (p<0.05 para la prueba de PERMANOVA) demostrando que los datos
cuantitativos de las aletas tienen potencial para separar especies, pero con limitaciones. Los
resultados del presente estudio sientan las bases para el desarrollo de guias de identificacion de las

especies de tiburones capturados incompletos con mayor frecuencia en el litoral peruano.

Palabras clave: elasmobranquios, Pacifico Sur, Per(, pesqueria.
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Abstract

One of the challenges for conservation of elasmobranchs consists in their easy identification when
they arrive to port. The conditions under which these organisms are landed force us to develop
tools for their identification from their trunks and fins. This study aimed to analyse morphologically
the trunks and fins of five commercial shark species that are caught by the artisanal fishery in Peru
(Mustelus whitneyi, Mustelus mento, Triakis maculata, Sphyrna zygaena and Notorynchus
cepedianus). Descriptions and a key for their identification were prepared. Using the fins of
juveniles, a multivariate analysis was performed (correspondence analysis and PERMANOVA) in
order to compare species. The results show that the morphological characters of the trunks and fins
are effective for the identification of frequently commercialized sharks in Peru. The statistical
analyses tested showed that there are differences between almost all the species studied with the
exception in between T. maculata and M. whitneyi, also between M. mento and S. zygaena. There
is a separation in N. cepedianus related to parameters A2 and C2, and in M. mento in parameter C1
(p<0.05 for the PERMANOVA test) testing that quantitative data of the fins have the potential to
separate species, but with limitations. The results of the present study will allow the development
of identification guides for the most frequently captured species of incomplete sharks in the

Peruvian coast.

Key words: elasmobranchs, South Pacific, Peru, fisheries.
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Analisis morfolégico de troncos y aletas de cinco especies comerciales de tiburones

(Chondrichthyes: Selachimorpha) desembarcados en el litoral peruano

Morphological analysis of trunks and fins of five commercial shark species (Chondrichthyes:

Selachimorpha) landed on the Peruvian coast

Titulo abreviado: Analisis morfologico de troncos y aletas de tiburones en Perd

Monica Vitor-Caceres, Keny Kanagusuku* y Héctor Aponte

Laboratorio de Investigacion, Carrera de Biologia Marina, Facultad de Ciencias Veterinarias y
Bioldgicas, Universidad Cientifica del Sur, Carretera Panamericana Sur km 19, Villa El Salvador

15067, Lima, Pera.

*Autor corresponsal: kkanagusuku@cientifica.edu.pe

Resumen.- Uno de los retos para la conservacion de los elasmobranquios consiste en su rapida
identificacion cuando estos llegan al puerto. Las condiciones en la que desembarcan estos
organismos nos obligan a desarrollar herramientas para su identificacion a partir de sus troncos y
aletas. El presente trabajo tuvo como objetivo analizar morfolégicamente los troncos y aletas de
cinco especies comerciales de tiburones que son capturados por la pesqueria artesanal en el Per(
(Mustelus whitneyi, Mustelus mento, Triakis maculata, Sphyrna zygaena y Notorynchus
cepedianus). A partir de ello, se realizaron descripciones de las especies, se elabord una clave de
identificacion y se compard las aletas de los juveniles mediante analisis multivariados (analisis de
correspondencia y PERMANOVA). Los resultados del presente estudio muestran que los
caracteres morfoldgicos de los troncos y aletas son efectivos para la identificacion de tiburones

frecuentemente comercializados en Peru. Los analisis estadisticos nos dicen que existen diferencias
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entra casi todas las especies con excepciéon de T. maculata y M. whitneyi, y M. mento con S.
zygaena. Se observa también el alejamiento de N. cepedianus relacionados a los parametros A2 y
C2, y en el caso de M. mento al parametro C1. (p<0.05 para la prueba de PERMANOVA)
demostrando que los datos cuantitativos de las aletas tienen potencial para separar especies, pero
con limitaciones. Los resultados del presente estudio sientan las bases para el desarrollo de guias
de identificacion de las especies de tiburones capturados incompletos con mayor frecuencia en el

litoral peruano.

Palabras clave: Peru, elasmobranquios, Pacifico Sur, pesqueria.

Abstract.- One of the challengues for conservation of elasmobranchs consists in their easy
identification when they arrive to port. The conditions under which these organisms are landed
force us to develop tools for their identification from their trunks and fins. This study aimed to
analyse morphologically the trunks and fins of five commercial shark species that are caught by
the artisanal fishery in Peru (Mustelus whitneyi, Mustelus mento, Triakis maculata, Sphyrna
zygaena and Notorynchus cepedianus). Descriptions and a key for their identification were
prepared. Using the fins of juveniles, a multivariate analyzes was made (correspondence analysis
and PERMANOVA) in order to compare species. The results show that the morphological
characters of the trunks and fins are effective for the identification of frequently commercialized
sharks in Peru. The statistical analyses showed that there are differences between almost all the
species studied with the exception in between T. maculata and M. whitneyi, also between M. mento
and S. zygaena. There is a separation in N. cepedianus related to parameters A2 and C2, and in M.
mento in parameter C1(p<0.05 for the PERMANOVA test) demonstrating that quantitative data of

the fins have the potential to separate species, but with limitations. The results of the present study
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will allow the development of identification guides for the most frequently captured species of

incomplete sharks in the Peruvian coast.
Key words: elasmobranchs, fisheries, Peru, South Pacific.

Introduccion

Los peces cartilaginosos (Chondrichthyes) son un grupo de peces compuesto por los tiburones,
rayas y quimeras, con aproximadamente 1182 especies, las cuales se dividen en 14 érdenes, 54
familias y 184 géneros (Nelson et al. 2016). Estos se pueden encontrar en todos los océanos del
mundo, desde la zona superficial hasta las profundidades (Compagno et al. 2005). A diferencia de
los peces dseos, la mayor parte de especies de este grupo presentan crecimiento lento, madurez
tardia, baja fecundidad, entre otras caracteristicas bioldgicas que los hace vulnerables a
prolongados e intensos regimenes de pesca provocando una disminucion considerable en sus

poblaciones (Compagno 1984).

En la Gltima década, la pesqueria de elasmobranquios a nivel mundial, en especial la de tiburones
ha aumentado debido a la demanda de sus productos derivados como carne, piel, higado y sobre
todo aletas; todos ellos, son utilizados con fines gastronémicos, farmacéuticos y en cosmética de
los paises asiaticos. Esta demanda ha fomentado altos niveles de explotacion y la consecuente
disminucion de sus poblaciones (Baum et al. 2003, Barker & Schluessel 2005, Lack & Sant 2006,

Dulvy et al. 2008, Hisano et al. 2011, Vélez-Zuazo et al, 2015).

El Perd no es ajeno a este fendmeno, siendo considerado uno de los diez principales paises
exportadores a nivel mundial de aletas de tiburon y el primero en América Latina. Entre los afios
2000 al 2012, las capturas producto de los desembarques de este grupo provenientes de la pesca

artesanal han fluctuado entre 2,852 y 4,179 toneladas por afio segun la Resolucion Ministerial N°
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295 (2013). A pesar que la pesqueria de tiburones en el Perl es sumamente importante a la fecha
son pocas las investigaciones realizadas (e.g. Cordova-Zavaleta et al. 2016). En muchas ocasiones,
las especies no se registran de manera adecuada (Serena 2005), generando un sesgo significativo
en la informacion bioldgica y pesquera de las especies desembarcadas y exportadas. Esta
problematica se incrementa, debido al desembarque de organismos incompletos que pueden estar
sin cabeza, eviscerados e incluso a veces sin aletas (Maquera 2016, Romero 2018); ya que gran
parte de la bibliografia para la identificacién estd basada en caracteristicas morfoldgicas del
cuerpo completo (Compagno 1984, Castro-Aguirre et al. 1996, Hennemann 2001, Navia et al.

2004; Chirichigno et al. 1998, Canti 2014, Imarpe 2015, Romero et al. 2015).

Frente a esta realidad, en la Gltima década se han publicado instrumentos de identificacion de este
grupo, teniendo en cuenta que los desembarques se realizan con organismos incompletos, es decir
solo los troncos y las aletas (la cabeza y las visceras son descartadas por los pescadores). Ejemplo
de esos estudios son los de Herndndez et al. (2009), Castellanos-Betancourt et al. (2013), Cevallos
et al. (2017) para el reconocimiento de especies de tiburones de Chile, México y Ecuador
respectivamente. En Per(, Herndndez et al. (2018) y Romero (2018), publican manuales para la
identificacion a partir de aletas y troncos (respectivamente) de tiburones de importancia comercial.
Estas dos ultimas publicaciones han considerado especies oceanicas y/o que se encuentran
incluidas en el Apéndice Il de la Convencion sobre Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y flora Silvestre (CITES). A pesar de ello, no se cuenta con estudios para
otros tiburones comerciales como “tollo comun” Mustelus whitneyi (Chirichigno 1973); “tollo con
bandas” Mustelus mento (Cope 1877), “tollo manchado” Triakis maculata (Kner y Steindachner
1967), “tiburébn martillo” Sphyrna zygaena (Linnaeus 1758), “tiburon de siete agallas”

Notorynchus cepedianus (Peron 1807), estas especies son comercializadas bajo el nombre de
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“’tollo”” dificultando asi su correcta identificacion y trazabilidad. Son muy frecuentes en los
mercados peruanos (Romero & Bustamante, 2007). Esto ultimo, hace necesario desarrollar
herramientas para su identificacion en campo a partir de especimenes incompletos.

El presente estudio describe morfol6gicamente los troncos y las aletas de cinco especies frecuentes
de tiburones comerciales desembarcados en el litoral peruano (M. mento, M. whitneyi, T. maculata,
N. cepedianus y S. zygaena) considerando variables como sexo, etapas de desarrollo y especie. De
forma complementaria se realizé una clave dicotomica a partir de las caracteristicas de los troncos

y aletas, de manera que sirva como herramienta para una correcta identificacion a nivel de especie.

Materiales y Métodos

Adquisicién de ejemplares y descripcion de especies

Se adquirieron ejemplares de tiburones en su mayoria enteros, en algunos casos sélo se pudieron
adquirir ejemplares incompletos; es decir, sin cabeza y sin visceras. Se muestrearon seis puntos de
desembarque a lo largo del litoral peruano (Fig. 1). Todos los ejemplares, fueron capturados entre
enero 2018 y diciembre 2019, provenientes de la pesca artesanal. Estos fueron identificados a nivel
de especie con la ayuda de Chirichigno & Vélez (1998) (en el caso fueran ejemplares enteros) y

Romero et al. (2015) con Castellanos 2013 (en caso fueran ejemplares de troncos con aletas).

En total se analizaron 74 muestras, de las cuales 15 ejemplares fueron de M. mento, 15 de M.
whitneyi, 15 de T. maculata, 15 de S. zygaena y 14 de N. cepedianus de diferentes etapas de
desarrollo, sexos y rangos de talla (Tabla 1). Los ejemplares fueron colocados en baldes de 20
litros conservados en alcohol al 96% para ser trasladados al Laboratorio de Investigacion de la
Universidad Cientifica del Sur para ser analizados. Luego fueron fotografiados, medidos, sexados

y se determino la etapa de desarrollo. Para determinar la etapa de desarrollo, se utilizd como base
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las caracteristicas descritas por Castro (1993), quien considera al organismo como “neonato” Si
presenta cicatriz umbilical abierta; “juvenil” cuando el organismo se encuentra sexualmente
inmaduro; “macho adulto” cuando presenta claspers completamente calcificados, los cuales pueden
girar en su base; y “hembra adulta” cuando presenta huevos en el ovario o embriones en el Gtero.
Se tuvo ejemplares en los que no se pudo observar a nivel de génadas la etapa de desarrollo, ya que
venian eviscerados; en estos casos se emplearon los trabajos de Romero (2007), Romero & Leandro
(2007), Romero et al. (2007), Compagno et al. (2005) y Marrero et al. (2013) para determinar

cada etapa en funcion de la talla de primera madurez de cada especie.

Se removieron la cabeza, aletas y visceras de los organismos enteros, dejando los troncos. Estos
fueron fotografiados y descritos teniendo en cuenta cuatro caracteristicas morfoldgicas para su
identificacion (basados en Castellanos-Betancourt et al. 2013): (1) posicién del origen de la aleta
dorsal respecto al punto de insercion de las aletas pectorales, (2) posicion del origen de las aletas
pectorales respecto a las aberturas branquiales, (3) posicion del origen de la segunda aleta dorsal

respecto al origen de la aleta anal y (4) coloracién de las regiones dorsal, lateral y ventral.

Se separaron las aletas pectorales (aleta izquierda), la primera aleta dorsal y el 16bulo inferior de la
aleta caudal que son las que tienen importancia econdémica (Gonzalez-Pestana et al. 2014). Estas
se fotografiaron y describieron teniendo en cuenta cinco caracteristicas morfologicas para su
identificacion: (1) tamafio y forma del apice de la primera aleta dorsal, (2) forma del apice y
margenes de las aletas pectorales, (3) forma del apice y margenes del I6bulo inferior de la aleta
caudal, (4) coloracidn de las aletas y (5) cantidad, patron y forma de los cartilagos de las aletas. A
su vez, las aletas fueron medidas teniendo en cuenta la metodologia de Hernandez et al. (2009) y
Marshall & Barone (2016), a las que se realizé algunas modificaciones tal como se observa en la

fig. 2.
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Elaboracion de clave de identificacion

A partir de las caracteristicas morfoldgicas mas resaltantes de las especies estudiadas, se
confeccion0 una clave de identificacion. Para su realizacion, se comenzd con una caracteristica
resaltante de los troncos (durante el trabajo de campo se observo que es la parte del organismo mas

frecuentemente desembarcada) y se complemento con caracteristicas mas resaltantes de las aletas.

Comparacion entre especies y analisis estadistico

Se realizaron andlisis multivariados para comparar las especies en funcién de las medidas de las
aletas. Para ello, se utilizaron las medidas de las aletas de los individuos juveniles de todas las
especies, tal como se especifica en la fig. 2 (M. mento, M. whitneyi, T. maculata, S. zygaena y N.
cepedianus), con la finalidad de comparar individuos de una misma etapa de desarrollo y que
cuenten con al menos tres réplicas (lo que no fue posible en otros estadios). Se calcul6 el promedio
y la desviacion estandar de cada medida por especie. Para verificar si existian diferencias entre
especies se realizo la prueba no paramétrica basada en permutaciones PERMANOVA (9999
permutaciones; comparacién mediante distancias euclidianas) dado que el porcentaje de la mayor
parte de las medidas no seguia una distribucion normal (7 de 10 medidas tuvieron valores de p<0.05
para la prueba de Shapiro-Wilk). Para mostrar graficamente la disimilitud entre las especies, se
empled un analisis de correspondencia explicado en dos graficos, los cuales permiten analizar
desde un punto gréafico las relaciones de dependencia e independencia del conjunto de variables
(Anderson 2001); en este caso, se eligio los 2 ejes que representaron un mayor porcentaje de la
distribucion de los puntos y se emplearon elipses ajustadas al 95% para separar los grupos

evaluados. En el grafico fig.8 se indican los individuos estudiados Yy las especies, y en la fig. 9 se
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muestra la distribucion de variables en el espacio. Todos los datos fueron analizados en el programa

PAST (V. 4.0; Hammer et al. 2001).

Resultados

Descripcion de las especies

A continuacién, se presenta la descripcién morfoldgica del tronco y de las aletas de las cinco
especies trabajadas para este estudio. Se emple6 una escala de colores con variaciones de negro,

blanco, gris y marron (Fig. 2C):

Mustelus mento “Tollo con bandas” (Fig. 3)

e Tronco: El origen de la primera aleta dorsal se encuentra detrds del punto de insercion de
las aletas pectorales (Fig. 3Ci). El origen de las aletas pectorales se sitia por debajo de la
quinta abertura branquial (Fig. 3Cii) y el origen de la segunda aleta dorsal se ubica a la
altura de la insercion de las aletas pélvicas (Fig. 3Ciii). El tronco presenta un color gris
oscuro (escala 3) con puntos blancos; a los lados del cuerpo presenta un color gris claro
(Fig. 3C). Los organismos en estadio juvenil y adulto presentan las mismas caracteristicas

de coloracion gris (escala 2 y 12) con puntos blancos a lo largo del dorso.

e Primeraaleta dorsal: Presenta un apice semi-redondeado con el margen anterior semi-curvo
y el margen posterior recto curvandose hacia el extremo libre. EI extremo libre es 1/3 del
tamafo de la base de la aleta. Presenta entre 21-26 cartilagos en su base, siendo estos como

bloques ovalados sin separacion entre ellos (Fig. 3D y 3H).

e Aletas pectorales: Presentan un apice redondeado con el margen anterior semi-curvo y el
posterior recto. La coloracion de la parte dorsal es gris (escala 10) con una mancha oscura

(escala 2) por encima de la base y la parte ventral presenta una coloracion mas clara (escala
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6) con una mancha blanca (escala 8) encima de la base. Poseen entre 4-12 cartilagos, con
una forma ovalada siendo el cartilago méas proximo al cuerpo de mayor tamafio (Fig. 3E,

3Fy 3l).

e Lobulo inferior aleta caudal: Presenta un apice semi-puntiagudo con el margen anterior
semi-curvo y el posterior recto. En esta especie no se aprecian los cartilagos en el I6bulo
inferior, s6lo se puede ver los ceratotriquios (fibras suaves de coladgeno y elastina las cuales

predominan en las aletas) (Fig. 3G y 3J).

Mustelus whitneyi “Tollo comun” (Fig. 4)

e Tronco: El origen de la primera aleta dorsal se encuentra ligeramente por detras del punto
de insercion de las aletas pectorales (Fig. 4Ci). El origen de las aletas pectorales se
encuentra ubicado por debajo de la quinta abertura branquial (Fig. 4Cii). El origen de la
segunda aleta dorsal se encuentra muy por delante del punto de insercion de la aleta anal
(Fig. 4Ciii). Tanto los juveniles como los adultos presentan un color gris oscuro (escala 5)
en la parte dorsal y lateral, contraste con el color blanquecino (escala 8) en la parte ventral

(Fig. 4C).

e Primera aleta dorsal: Presenta un apice semi-redondeado con un margen anterior recto y el
posterior curvo hacia el extremo libre. ElI margen posterior tiene una apariencia
deshilachada con una coloracion mas oscura (escala 10) donde se puede apreciar los
ceratotriquios expuestos. El extremo libre es 1/3 del tamafio de la base de la aleta. Posee
entre 13-15 cartilagos, siendo estos de forma ovalada sin separacion entre ellos (Fig. 4D y

4H).

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

e Aletas pectorales: Presentan un &pice redondeado, con un margen anterior recto y el
posterior semi-curvo. La coloracion de la parte dorsal de los juveniles y adultos es grisacea
(escala 12) y se oscurece hacia la base de la aleta. En la parte ventral del tronco, se observa
un color grisaceo claro (escala 7), con una mancha blanquecina difuminada hacia la base
de la aleta. Posee entre 8-13 cartilagos con forma ovalada, siendo el cartilago méas proximo

al cuerpo de mayor tamario a comparacion del resto (Fig. 4E, 4F y 41).

e Lobulo inferior aleta caudal: Presenta un apice semi-puntiagudo, con el margen anterior
semi-curvo y el posterior recto. No se visualizan los cartilagos en el 16bulo inferior, s6lo se

puede ver los ceratotriquios (Fig. 4G y 4J).

Triakis maculata “Tollo manchado” (Fig. 5)

e Tronco: El origen de la primera aleta dorsal se encuentra a la altura de la punta del borde
inferior de la aleta pectoral (Fig. 5Ci). El origen de las aletas pectorales se encuentra debajo
de la cuarta abertura branquial (Fig. 5Cii) y el origen de la segunda dorsal se ubica
ligeramente anterior al origen de la aleta anal (Fig. 5Ciii). En los organismos juveniles el
tronco presenta un color grisaceo (escala 5) con manchas negras a lo largo del cuerpo y en
la parte ventral color blanco (escala 8). En los adultos la coloracién sigue siendo grisacea
un tono mas claro (escala 6) con manchas negras (escala 1) eventualmente ausentes, la parte
ventral sigue siendo del mismo color (escala 8). En los juveniles se observa un color
parduzco (escala 10) en la punta de las aletas, mientras que en los adultos es un color

grisaceo (escala 5) igual con las puntas oscurecidas (Fig. 5A, 5B y 5C).

e Primera aleta dorsal: En los juveniles presenta un &pice curvo con un margen anterior semi-

recto y el margen posterior recto curvandose hacia el extremo libre. En los adultos el
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margen anterior y posterior son rectos, curvandose hacia el extremo libre. EI extremo libre
es 1/3 del tamafio de la base de la aleta para ambos estadios de madurez. Presentan entre
25-27 cartilagos, siendo estos bloques ovalados sin separacion entre ellos (Fig. 5D, 5E y

5J).

e Aletas pectorales: Presenta un apice redondeado semi-puntiagudo con un margen anterior
y el posterior semi-curvo. En juveniles y adultos, la parte dorsal es gris parduzco uniforme
(escala 10) y la parte ventral es blanquecina (escala 7) con una mancha negra hacia el apice
(escala 2) que se va difuminando. Posee entre 8-17 cartilagos, con una forma redondeada

siendo el cartilago mas proximo al cuerpo el de mayor tamafio (Fig. 5F, 5G y 5K).

e Lobulo inferior de la aleta caudal: Presenta un apice redondeado con el margen anterior
semi-curvo y el posterior recto. No se observan cartilagos en el lI6bulo inferior, sélo se
puede ver la ceratotriquios. El 16bulo inferior aumenta de tamafio en estadios de madurez

mas avanzados (Fig. 5H, 51 y 5L).
Sphyrna zygaena “Tiburon martillo” (Fig. 6)

e Tronco: El origen de la primera aleta dorsal se encuentra detras del punto de insercion de
las aletas pectorales (Fig. 6Ci). El origen de las aletas pectorales se sitta delante de la quinta
abertura branquial (Fig. 6Cii). El origen de la segunda aleta dorsal se encuentra al medio
de la aleta anal (Fig. 6Ciii). En los neonatos, presenta una coloracion parduzca (escala 10);
mientras que en los juveniles se observa una coloracion grisacea intensa (escala 2) siendo

la parte ventral de color blanco (escala 8) (Fig. 6A, 6By 6C).

e Primera aleta dorsal: En los neonatos se observa un margen anterior curvado hacia el apice

puntiagudo y margen posterior concavo (Fig. 6A). En el estadio juvenil, presenta un apice
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en punta hacia atras con un margen anterior semi-curvo y el posterior semi-concavo (Fig.
6Biiii). Bordes delineados de color negro (escala 1). El extremo libre es 1/4 del tamafio de
la base de la aleta, con forma convexa. Presenta entre 15-23 cartilagos, siendo estos bloques

ovalados sin separacion entre ellos (Fig. 6D y 6H).

e Aletas pectorales: En los neonatos (Fig. 6A), presenta un &pice redondeado con un margen
anterior semi-curvo y el posterior curvo. Posee una coloracion grisicea (escala 10) con un
delineado negro (escala 1) hacia las puntas, el &pice por la vista dorsal presenta una
coloracion negra (escala 1), mientras que en la vista ventral se observa una mancha blanca
(escala 8). En los juveniles (Fig. 6B), la coloracién es de color neg6 (escala 1)r hacia las

puntas. Presentan un entre 14-24 cartilagos de forma rectangular, siendo el cartilago mas

e Lobulo inferior de la aleta caudal: Presenta un &pice puntiagudo, con el margen anterior
recto y curvado hacia el apice, y el margen posterior recto. Los cartilagos presentan forma

ovalada con una ligera separacion entre ellos (Fig. 6G y 6J).

Notorynchus cepedianus “Tiburén de siete agallas” (Fig. 7)

e Tronco: El origen de la primera aleta dorsal se encuentra detras del punto de insercién de
las aletas pélvicas (Fig. 7Ci). El origen de las aletas pectorales se sitla en las partes laterales
de la séptima abertura branquial (Fig. 7Cii). Esta especie no presenta segunda aleta dorsal.
Presenta un color grisaceo (escala 3) con manchas redondeadas negros (escala 1) a lo largo
del dorso y en las aletas, y la parte ventral es de color blanco (escala 8). Las manchas van

atenuandose conforme la etapa de desarrollo (Fig. 7A, 7By 7C).
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e Primera aleta dorsal: Presenta un apice semi-redondeado con un margen anterior recto y el
margen posterior curvo. El extremo libre es 1/4 del tamarfio de la base de la aleta. Posee
entrel6-22 cartilagos con una forma concava, no presentando separacion entre sus bloques

ovalados (Figura 7D y 7H).

e Aletas pectorales: Presenta un apice redondeado con un margen anterior recto y el posterior
semi-recto. Forma triangular abrupta en comparacion con las otras aletas dorsales
analizadas. La coloracion de la parte dorsal es de un gris oscuro (escala 3) con pequefias
manchas negras (escala 1), observando que por la parte dorsal presenta una coloracion mas
oscurecida hacia la base de la aleta. Mientras que, en la parte ventral también se observan
puntos negros (escala 1) y en este caso se observa un color blanquecino (escala 8) hacia la
base de la aleta. Existen diferencias entre los juveniles y adultos, ya que en los juveniles se
observa un color parduzco (escala 9) en los margenes posteriores de las aletas, mientras que
en los adultos se observa un color grisaceo (escala 3) (Fig.7A 'y 7B). En la parte dorsal de
las aletas de observa mayor cantidad de manchas negras que en la parte ventral. Poseen
entre 8-13 cartilagos con una forma uniforme, a diferencia del que se encuentra mas

proximo al cuerpo que es de mayor tamafio y fusionado. (Fig. 7E, 7TF e 71)

e Loébulo inferior de la aleta caudal: presenta un &pice curvo con el margen anterior recto y
el margen posterior semi-curvo. No se observa la presencia de cartilagos, sélo se puede ver

los ceratotriquios. El 16bulo inferior es 1/4 del tamario de la aleta caudal. (Figura 7G y 7J).
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Clave para identificar especies de tiburones desembarcados con mayor frecuencia en el litoral

peruano

A continuacion, se presenta una clave para los troncos y aletas que permiten identificar a las

especies M. whitneyi, M. mento, T, maculata, S. zygaena, y N. cepedianus.

la) Tronco con puntos blanquecinos (escala 8) en el dorso, aleta pectoral con una mancha
blanca en la parte ventral de la aleta
............................................................................... M. mento

1b) Tronco con manchas negras (escala 1) o ausentes, aleta pectoral con manchas negras (escala

8) 0 AUSEIEES. ...ttt ittt 2

2a) Troncos con manchas
AULSEIIECS ..ottt e ettt ettt et et et et e e e e et e et 3)

2b) Tronco con manchas negras (escala 1)
......................................................................................... 4)

3a) Lobulo inferior de la aleta caudal con forma de triangulo rectangulo, margen posterior de la
aleta pectoral concavo, ceratotriquios ausentes en el l6bulo superior de la aleta

caudal.... ..o e O, ZYJAENA

3b) Lébulo inferior de la aleta caudal con forma de triangulo obtusangulo, margen posterior de la

aleta pectoral semi-recto, presencia de ceratotriquios en el lébulo superior de la aleta
CAUAAL ...t M. whitneyi

4a) Una aleta dorsal (o vestigio de la insercion
0 (eIe) 11 1<) I N. cepedianus
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4b) Dos aletas dorsales (o vestigios de las inserciones

TSNS 11 PR T. maculata
Comparacion entre especies a partir de las medidas de las aletas

La tabla 2 muestra el analisis descriptivo de las medidas de las aletas para los juveniles de las
especies evaluadas. El analisis PERMANOVA nos indica que, en funcién de estos parametros,
existen diferencias entre especies (F = 8.459; p < 0.01), observando que existen diferencias entre
casi todas las especies con excepcion de T. maculata y M. whitneyi, y M. mento con S. zygaena (p
< 0.01 en comparacion por pares de tabla 3). En el analisis de correspondencia se eligieron los ejes
1y 2 los cuales representan la mayor variabilidad (75.6 %); la Fig. 8 superpone a los individuos
de a las especies M. whitneyi y T. maculata; los individuos de S. zygaena, M. Mento y N.
cepedianus ocupan lugares distintos en el grafico (con una ligera superposicion de las elipses S.
zygaenay T. maculata) (Fig. 8a); este mismo analisis nos indica que la separacién de N. cepedianus
estd muy relacionada a los valores de los parametros A2 y C2; la diferencia de M. mento esta

relacionada a los valores que tiene para el parametro C1 (Fig. 8b).

Discusion

Los resultados del presente estudio muestran que los caracteres morfolégicos de los troncos y aletas
son efectivos para la identificacion de tiburones frecuentemente comercializados en Perd (M.
whitneyi, M. mento, T. maculata, S. zygaena y N. cepedianus), tal como se habia planteado en

estudios previos en México para otras especies de tiburones como Sphyrna lewini, Mustelus henlei,

Mustelus lunulatus (Castellanos-Betancourt et al., 2013).
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A pesar de que, en otros trabajos, tales como el catalogo de troncos de tiburones de Romero (2018)
donde se emplearon algunas caracteristicas distintivas para la especie S. zygaena, se prefirié usar
en campo otras caracteristicas como el origen de las aletas dorsales o vestigios de ellas, como
también forma y coloracion de las aletas con la finalidad de facilitar y agilizar la identificacion a
nivel de especie. Para esta especie, se trabajaron ejemplares neonatos y juveniles en donde pudimos
observar una diferencia en la coloracion del tronco siendo los neonatos de un color parduzco, en
comparacion a los ejemplares juveniles que son grisaceos y en la parte ventral de un color mas
claro, tal como lo reporta Romero (2018). Existe también una guia de identificacion de aletas de
tiburdn en el Perd, donde Herndndez (2018), menciona también a la especie S. zygaena, que se sabe

es una especie CITES.

Segun la metodologia utilizada para las descripciones se tuvo en cuenta la cantidad, patron y forma
de los cartilagos. Lamentablemente este caréacter no se pudo considerar, debido a que los cortes no
estuvieron estandarizados, ya que cada pescador tiene una forma diferente de realizar los cortes,
variando la cantidad y la forma de los cartilagos en las aletas. Sugerimos realizar mas estudios
sobre los cartilagos, ya que creemos podrian ser un buen carécter de identificacion respecto al tema

de aletas, pero teniendo en cuenta tener un protocolo estandarizado en los cortes realizados.

El analisis multivariado (tanto exploratorio como inferencial) agrup6 especies que pertenecen a la
misma familia (tal es el caso de M. whitneyi y T. maculata) pero también separar a aquellas que
tenian caracteres muy distintivos en las aletas (como N. cepedianus y S. zygaena). Esto muestra la
efectividad de los datos cuantitativos de las aletas para separar especies, pero también muestra que,
tal como se ha desarrollado el analisis en el presente estudio (solo con individuos juveniles) tiene
un potencial limitado. La incorporacion de medidas de los troncos en el analisis resultaria muy

variable, ya que muchas veces se desembarcan individuos decapitados de distintas maneras y a
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diferentes niveles del tronco (lo que fue observado en la presente investigacion). Estudios
posteriores que permitan colectar una mayor cantidad de individuos neonatos y adultos enteros nos

permitirdn corroborar si esa misma resolucion también se logra en las etapas de desarrollo.

Actualmente existen carencias en lo que respecta a la informacion que se tiene de cada una de estas
especies, como ciclo de vida, zonas de reproduccion y alimentacion. Por ello se recomienda
implementar estudios de ecologia espacial, efectos climaticos y estatus de poblaciones para poder
mejorar la conservacion de los tiburones en Per(; sugerencias similares han sido identificadas para
otros paises de Sudameérica (Simpfendorfer et al., 2011). Por lo menos 32 especies de tiburones del
litoral peruano son capturadas por pescadores de pequeria escala. Estos desembarques promediaron
8000 toneladas por afio entre el 2006 al 2015, representando seis especies el 98% de la captura total
(entre ellas S. zygaena, M. whitneyi entre otras). Las especies son agrupadas en categorias
genéricas para fines de notificacion, es decir se etiquetan como “‘tollo’’, nombre genérico usado
para tiburones de la familia Triakidae. Esta estrategia la realizan para poder eliminar cualquier

referencia directa con la pesca de tiburones (Lépez, R. et al. 2018).

En esta contribucion, se elabord una clave de identificacion de cinco especies de tiburones
frecuentemente desembarcadas en el litoral peruano, comercializados como ’tollo’’. Este producto
dara pase a la implementacion de guias de identificacion en puerto que permitan a los fiscalizadores
identificar tempranamente el desembarque de estas especies, tal como sugieren Vooren et al.
(2003), y su vez para las exportaciones e importaciones de estos productos. Asimismo, las
descripciones actuales, complementan las realizadas para estas especies en estudios previos (por
ejemplo, Romero et al. 2015) donde solamente se describen individuos en determinado estadio de
madurez, e incrementan la informacion de elasmobranquios de la Unica guia de troncos que

tenemos en Per( (Romero 2018) donde no estan descritas las especies estudiadas.
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Tabla 1. Resumen del listado de especies de tiburones analizados durante el periodo de enero 2018 a diciembre 2019 en diferentes
puntos de desembarque donde se muestra el orden y familia a la que pertenece cada especie, también se muestra el nimero de
ejemplares adquiridos por especies (n), sexo (M: macho y H: hembra), estadio de madurez (N: neonato, J: juvenil y A: adulto),
mes de colecta y longitud total en cm (min.: minimo y méx.: maximo) / Summary of the list of shark species analyzed during the
period from January 2018 to December 2019 at different landing points, the order and family to which each species belongs are shown,
as well as the number of specimens acquired by species (n), sex (M: male and H: female), stage of maturity (N:neonate, J:juvenile and

A:adult), month of collection and total length in cm (min.:minimum and max :maximum)
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Orden Familia Especie n Sexo Estadios de Lugar de colecta Mes de Longitud
madurez (departamento) colecta total (cm)
M H N J A Min  Max
Carcharhiniformes Triakidae Mustelus mento 15 4 11 - 11 4 Lambayeque Abril 396 97,2
Lima Noviembre
Ica Octubre
Mustelus whitneyi 15 11 4 - 14 1 Piura Enero 43,6 88,1
Lambayeque Marzo
Lima Noviembre
Triakis maculata 15 9 6 - 5 10 Lambayeque Marzo 371 1721
Lima Noviembre
Sphyrnidae Sphyrna zygaena 15 8 7 10 15 - Piura Enero 51,8 76,1
Lambayeque Marzo
Lima Noviembre
Ica Enero
Hexanchiformes Hexanchidae = Notorynchus cepedianus 14 8 6 - 14 0 Piura Marzo 68,9 157,3
Lambayeque Junio
Lima Octubre

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Tabla 2. Medidas realizadas a las cinco especies trabajadas (promedio + desviacion estdndar) en la costa peruana en el periodo
2018-2019 / Measurements made to the five species worked (average + standard deviation) on the Peruvian coast in the period 2018-
2019

Aleta pectoral Aleta dorsal Lébulo inferior

Al A2 A3 Ad Bl B2 B3 B4 C1 C2

M. mento 9,2+43,3 2,8+0,8 7,6%2,6 5,3+1,4 8,2+2,4 6,319 11,433 2,8+0,8 54+15 4,7+13
M. whitneyi  8,5+2,1 3,0+1,0 6,7x1,8 23,3+39,2 6,715 48+12 14,1+181 23+0,6 4,7x13 4,4+10
T.maculata 14,9469 4,7+25 143+6,7 7430 118+50 8,9+38 17,2+73 4,418 8,4+34  9,1+55
S. zygaena 6,8+1,3 3,5+19 57172 2,5+0,5 8,9+16  6,4+13 7815 2,0+03 7,5+¥15 4,9+038

N. 135+46 59+16 10,8+4,8  5,8+1,6 8,2¢29  45+21 9,7¢39  25+10 8,7+2,52 9,4+272

cepedianus

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis



¥ TESIS

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Tabla 3. Comparacion por pares entre las cinco especies estudiadas. Se muestran los P valores. (en gris se sefialan los valores de

P < 0,05) / Pairwise comparison between the five studied species P values are indicated (gray values of P< 0,05)

M. whitneyi M. mento T. maculata S. zygaena
M. mento 0,0013
T. maculata 0,1238 0,0054
S. zygaena 0,0029 0,0846 0,0072
N. cepedianus 0,0018 0,0017 0,0088 0,0376
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Figura 1. Puntos de desembarque donde se adquirieron las muestras de tiburones, donde: (A) Mancora (Piura), (B) Los Organos
(Piura), (C) Talara (Piura), (D) Santa Rosa (Lambayeque), (E) Pucusana (Lima) y (F) Pisco (Ica) / Landing point where the shark
simples were acquired, where: (A) Mancora (Piura), (B) Los Organos (Piura), (C) Talara (Piura), (D) Santa Rosa (Lambayeque), (E)

Pucusana (Lima) and (F) Pisco (Ica)
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Figura 2. a) Esquema de mediciones realizadas teniendo en cuenta el tipo de aleta.
b) Esquema de las partes de la aleta. Dibujos basados en Hernandez et al. (2009), Marshall
et al. (2016) y Hernandez (2019). (A) Aleta pectoral izquierda, (B) primera aleta dorsal y (C)
I6bulo inferior de la aleta caudal, para las cinco especies trabajadas. ¢) Escala de colores para
identificar a los tiburones a nivel de especie / a) Diagram of measurements made taking into
account the type of fin. b) Diagram of the parts of the fin. Drawings based on Hernandez et al.
(2009), Marshall et al. (2016) and Hernandez (2019). (A) Left pectoral fin, (B) first dorsal fin and
(C) lower lobe of the tail fin, for the five studied species. c) Scale of colors to identify the shark
species
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Mustelus mento

l “Tollo con bandas”
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Figura 3. Fotografias de ejemplar entero juvenil y adulto respectivamente de Mustelus mento (A 'y B), del tronco (C), de la primera
aleta dorsal (D y H), de la aleta pectoral izquierda (E, F e 1) y l6bulo inferior de la aleta caudal (G y J). / Photographs of the
entire juvenile and adult specimen respectively, of Mustelus mento (A and B), of the trunk (C), of the first dorsal fin (D and H), of

the left pectoral fin (E, F and I) and lower lobe of the tail fin (G and J)
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Mustelus whitneyi
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Figura 4. Fotografias de ejemplar entero juvenil y adulto de Mustelus whitneyi respectivamente (A 'y B), tronco (C), primera aleta
dorsal (D y H), aleta pectoral izquierda (E, F e 1) y l6bulo inferior de la aleta caudal (G y J) / Photographs of the entire juvenile
and adult specimen respectively, of Mustelus whitneyi (A and B), trunk (C), first dorsal fin (D and H), left pectoral fin (E, F and I) and

lower lobe of the tail fin (G and J)
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Triakis maculata

“Tollo manchado”
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Figura 5. Fotografias de ejemplar entero juvenil y adulto de Triakis maculata respectivamente (A y B), tronco (C), primera aleta
dorsal de juvenil y adulto respectivamente (D, E y J), aleta pectoral izquierda de juvenil (F, G y K) y Iébulo inferior de la aleta
caudal de ejemplar juvenil y adulto respectivamente (H, I y L).) / Photographs of the entire juvenile and adult specimen respectively,
of Triakis maculata (A and B), trunk (C), first dorsal fin of juvenile and adult respectively (D, E and J), left pectoral fin of a juvenile (F,

G and K) and lower lobe of the tail fin of a juvenile and adult respectively (H, 1 and L)
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Sphyrna zygaena
“Tiburén martillo”
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Figura 6. Fotografias de ejemplar entero neonato y juvenil de Sphyrna zygaena respectivamente (A'y B), tronco (C), primera aleta
dorsal de neonato y juvenil respectivamente (D y H), aleta pectoral izquierda neonato y juvenil respectivamente (E, Fe ) y I6bulo
inferior de la aleta caudal muestra el angulo agudo neonato y juvenil respectivamente (G y J) /Photographs of the entire newborn

and juvenile specimen of Sphyrna zygaena respectively (A and B), trunk (C), first dorsal fin of the newborn and juvenile respectively
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(D and H), newborn and juvenile left pectoral fin respectively (E, F and 1) and the lower lobe of the caudal fin shows the acute angle of

the neonate and juvenile respectively (G and J)

Notorynchus cepedianus
“Tiburén de siete agallas~
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Figura 7. Fotografias de ejemplar entero juvenil y adulto respectivamente de Notorynchus cepedianus (Ay B), tronco (C), primera

aleta dorsal (D y H), aleta pectoral izquierda (E, F e 1) y l6bulo inferior de la aleta caudal (G y J) / Photographs of the entire

juvenile and adult specimen respectively, of Notorynchus cepedianus (A and B), trunk (C), first dorsal fin (D and H), left pectoral fin

(E, Fand I) and lower lobe of the tail fin (G and J)
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Figura 8. Analisis de correspondencia utilizando las medidas de las aletas de los juveniles para
las especies estudiadas. Distribucidn de las especies e individuos; me muestras las elipses de
95% de precision (A). Distribucion de las diferentes medidas de las aletas utilizadas (B), (para
mas detalle ver figura 2A). / Correspondence analysis using juvenile fin measurements for the
studied species. Distribution of species and individuals; shows a 95% accuracy ellipses (A).

Distribution of the different measurements of the fins used (B), for more details see figure 2A).
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