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Introduccion

La identificacion y reconocimiento de individuos de una especie es de vital importancia para
estudios de distribucion, composicién y dinamica poblacional (Chelysheva 2004, Auger-Méthé et al.
2010). Por otro lado, es igualmente importante para estudios de genética (Gubili et al. 2009), estimacion
de la abundancia, etologia y conservacion (Arzoumanian et al. 2005; Gamble et al. 2008). Para estos
propositos se han utilizado tradicionalmente diversas marcas artificiales (Wiirsig & Jefferson 1990), tales
como etiquetas plasticas (Forcada & Robinson 2006) y bandas tarsales (Sherley et al. 2010). Sin
embargo, se ha reportado que el uso de ellas puede alterar el comportamiento natural del individuo,
reduciendo el rendimiento individual en escenarios naturales de migracion y alimentacion
(Gauthier—Clerc et al. 2004, Ropert-Coudert et al. 2009). Ademas, se han utilizado marcas naturales, tales
como cicatrices (Castro & Rosa 2005) y pigmentacion natural, creando métodos menos invasivos y de
simple uso (Auger-Méthé et al. 2010), las que pueden ser analizadas con la ayuda de softwares de foto-
identificacion (Van Tienhoven ef al. 2007, Gamble et al. 2008, Sherley et al. 2010)

Schroederichthys chilensis (Guichenot 1848), pintarroja comun, es un tiburdn costero de tamafio
pequefio, perteneciente a la familia Scyliorhinidae, que se distribuye desde Ancén, Perti hasta Chiloé,
Chile (Chirichigno 1974), siendo especialmente abundante en las costas de Chile (Bahamonde 1952). En
la actualidad esta especie no representa un recurso pesquero, sin embargo, forma parte de la captura
incidental de las pesquerias de la merluza comun (M. gayi) y el lenguado (Paralichthys sp.), en la zona
central, donde son descartadas sin ningun provecho econémico (Lamilla et al. 2008). Aunque existen
antecedentes sobre su reproduccion y desarrollo (Hernandez et al. 2005), la observacion de una
agregacion sexual (Miranda 1980), estudios ecologicos sobre su abundancia y actividad trofica (Farifia &
Ojeda 1993), parasitologia (Ruiz 2004) y descripcion de células sanguineas (Valenzuela et al. 2003), la
IUCN clasifica a S. chilensis en la categoria de “datos deficientes” (IUCN 2011).

La identificacion de individuos y, particularmente la foto-identificacion ha permitido el estudio
de una amplia gama de materias como el tamafio poblacional, estructura y tiempos de residencia para
Rhincodon typus (Holmberg et al. 2009), lugares de agregacion para Carcharodon carcharias (Domeier
& Nasby-Lucas 2006), estimados poblacionales en Ginglymostoma cirratum (Castro & Rosa 2004) y el
monitoreo de especies como Phoca vitulina richardii y Spheniscus demersus (Hastings et al 2008;
Sherley et al. 2010).

La pintarroja comun, al igual que la mayoria de los tiburones de la familia Scyliorhinidae, posee manchas

y puntos dorsales (Gomes et al. 2006), los cuales permiten utilizar técnicas de foto-identificacion, tal
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como se ha hecho anteriormente en tiburdn ballena Rhincodon typus (Arzoumanian et al. 2005) y tiburon
tigre de arena Carcharias taurus (Van Tienhoven ef al. 2007).

El objetivo de este estudio es validar el uso del patron de manchas de Schroederichthys chilensis
para identificar a los individuos de esta especie y evaluar el efecto de la edad en la identificacion de
individuos. Esto permitiria realizar en el futuro estudios en cautiverio y otros como migracion, residencia,

historia de vida, comportamiento y estimados poblacionales en su ambiente natural.

Materiales y Métodos

Recoleccion y Mantencion de capsulas

Las capsulas de Schroederichthys chilensis fueron recolectadas durante el periodo de julio del 2010 hasta
mayo del 2011, mediante buceo apnea y autbnomo en el submareal rocoso, desde las frondas de Lessonia
trabeculata, en el sector de Las Salinas (32°59'21.77"S 71°32'55.26"0) y Cochoa (32°57'18.15"S
71°32'57.45"0) en la Bahia de Valparaiso, Chile.

Las capsulas se dispusieron en un estanque plastico transparente de 0,065 m® con aireadores y agua de
mar circulante no filtrada a temperatura ambiente 19,3 max — 11,8 min °C y fotoperiodo natural

(12L:120).

Determinacion del estado de desarrollo

Se extrajo cuidadosamente la capa externa de la cara dorsal o ventral de la capsula, conservando la capa
interna transparente, lo que gener6 una ventana que permitio ver al embrion sin dafarlo. Se determiné el
estado de desarrollo de los embriones, seglin la escala propuesta por Hernandez et al. . Aquellas capsulas
que presentaban embriones con saco vitelino casi y totalmente absorbido o en estado VI fueron abiertas
para que los neonatos fuesen fotografiados oportunamente como también lo fueron los eclosionados

naturalmente.

Mantencion en cautiverio de los neonatos

Los neonatos fueron depositados en un tanque pléstico negro de 0,375 m’con aireadores y agua de mar
circulante no filtrada a temperatura ambiente 17,7 max y 11,8 min °C y fotoperiodo natural (12L:120).
Los juveniles fueron alimentados con trozos de Dosidicus gigas de diametro menor al de la boca y

ejemplares vivos de Excirrolana sp.'y Emerita analoga de 2 a 5 mm 3 veces por semana.

Catadlogo y procesamiento de fotografias

Las fotografias de los juveniles de S. chilensis fueron tomadas, durante julio del 2010 y julio del 2011
durante la primera semana a partir de su eclosion, desde una distancia entre 10 y 30 ¢cm, de manera
perpendicular a la zona dorsal, preferentemente cuando los individuos presentaban minima torsion de la
cabeza y tronco con las camaras Canon Powershot A630 emergida y Canon D10 sumergida.
Posteriormente se procesaron las fotografias con tal de que las manchas se distinguiesen mejor quitandole

brillo y ddndole mayor contraste con Adobe Photoshop 7.0.



La base de datos usada para este estudio incluye 4 imagenes por individuo, con un total de 140 imagenes

procedentes de 35 individuos.

Sofiware de foto-identificacion y determinacion de los puntos de referencia

Para el analisis de las manchas e identificacion de cada individuo se utiliz6 el software 1°S (Interactive
Individual Identification System). Para su uso es necesario disponer de un sistema de referencia comun,
compuesto por 3 puntos, posteriormente se seleccionan las manchas de cada individuo para ser ingresadas
a una base de datos (Fig. 1). Luego se compara la imagen con el resto de las imagenes ingresadas
anteriormente a la base de datos, obteniéndose un puntaje de similitud. Mientras menor sea este puntaje,
la probabilidad de que se trate del mismo individuo es mayor. Para esto el software realiza un conjunto de
transformaciones matriciales bidimensionales que incluyen rotacion, traslacion, escalamiento y correccion
de perspectiva. Véase los fundamentos del software I°S en Van Tienhoven et al. . Los puntos de
referencia escogidos fueron el centro del espiraculo izquierdo, centro del espiraculo derecho y la insercion

anterior de la primera aleta dorsal (Fig. 1).

Figura 1. En circulos rojos se observan los 3 puntos de referencia escogidos y en puntos rojos las manchas marcadas.

Evaluacion del software y foto-identificacion

Para evaluar si el patron de manchas es 1til para identificar a individuos de S. chilensis, se procedio a
analizar a 35 individuos con una, dos y tres imagenes de referencia por individuo, comparados con el
resto de la base de datos compuesta por 140 imagenes (4 imagenes de referencia por individuo). A
continuaciéon se midi6 el nimero de veces en que el individuo era correctamente validado con cada
opcion de imagenes de referencia segiin un ranking top 1, top 3, top 5 y top 10 y se presenté como un
porcentaje. Las imagenes escogidas para esta evaluacion fueron las que presentaron menor torsion para
evitar error.

Ademés, se evalu6 el factor edad en el uso de las manchas para la foto-identificacién con el software I°S
comparando la imagen en donde el individuo se encontraba mas joven con otras tres imagenes del mismo
individuo en orden cronoldgico generando un porcentaje para la primera imagen en primer, segundo y

tercer lugar cronolégico. Lo mismo se hizo con la segunda y tercera imagen de referencia.



Resultados

La evaluacion del proceso de foto-identificacion de S. chilensis mediante el software I°S arroja que si es
posible utilizar el patron de manchas para identificar a individuos particulares. Se encontré que un 34,3%
de los tiburones fueron identificados correctamente al validar con una imagen de referencia en el primer
lugar de toda la base de datos (top 1). A su vez, con dos imagenes de referencia se obtiene un 54,3% de
validaciones correctas como top 1 y al utilizar tres imagenes de referencia se obtiene un 94,3% de
validacion. En el ranking top 3 y top 5 se obtiene un aumento significativo llegando desde un 71,4% al
top 3 con una imagen de referencia al 97,1% con 3 imagenes de referencia. Finalmente, para el top 10 se
obtiene 88,6% con una imagen de referencia hasta llegar al 100% de validaciones con 3 imagenes de

referencia por individuo (Tabla 1).

Tabla 1. La probabilidad de obtener una validacion correcta entre las imagenes de los tiburones variando el
nimero de imagenes de referencia.

Porcentaje de imagenes correctamente
clasificadas en los siguientes lugares

N° de imagenes de referencia Top 1 Top 3 Top 5 Top 10
1 imagen de referencia 34,3 71,4 80 88,6
2 imagenes de referencia 54,3 88,6 91,4 94,3
3 imagenes de referencia 94,3 97,1 97,1 100

La evaluacion del factor edad en los resultados del software demuestra que existe mayor validacion como
el mismo individuo, menor puntaje al compararlos en la base de datos, entre individuos mas jovenes que
con los de mayor edad. Para la primera imagen de referencia, la mas cercana cronologicamente con la
cual se compara, se obtuvo un 68,6% como primer lugar, 20 y 11,4% en segundo y tercer lugar
respectivamente. Para la segunda imagen de referencia se obtuvo el mayor resultado porcentual en el
segundo lugar con un 45,7%. Luego para la tercera imagen de referencia se obtuvo un 54,3% en el tercer
lugar (Tabla 2). De esta manera se obtiene una relacion de entre mas cercanas las edades mayor similitud

entre las imagenes de un mismo individuo.

Tabla 2. El porcentaje de imagenes de un mismo individuo que se encuentra en primer, segundo y tercer lugar para
tres imagenes de referencia ordenadas cronoldgicamente.

Porcentaje de imagenes clasificadas en los siguientes lugares
dentro de un ranking por individuo

Imagen de referencia ordenada

cronolégicamente 1° 2° 3°
1° Imagen de referencia 68,6 20 11,4
2° Imagen de referencia 20 45,7 343

3° Imagen de referencia 11,4 34,3 54,3




Discusion

El patron de manchas natural presente en Schroederichthys chilensis en la cabeza y tronco de la zona
dorsal ha probado ser util para foto-identificar a individuos juveniles en cautiverio utilizando el software
I’S. El porcentaje de iméagenes correctamente validadas como top 1 en el ranking con una imagen de
referencia es de 34,3%, resultado muy similar a los obtenidos en Carcharias Taurus utilizando el mismo
método de evaluacion (35,7%) (Van Tienhoven ef al. 2007). Al aumentar a 2 y 3 imagenes de referencia
el porcentaje de imagenes correctamente validadas en primer lugar es comparable a la eficacia obtenida
por otros softwares en la Ambystoma opacum (Gamble et al. 2008) y Monodon Monoceros (Auger-Méthé
et al. 2010). Para la evaluacion con 3 imagenes de referencia dentro de los 10 primeros lugares se obtuvo
un 100% de imagenes correctamente validadas cuyo resultado es mayor que el obtenido para C. taurus,
que en iguales condiciones alcanzo6 un 95,4% de validaciones correctas (Van Tienhoven et al. 2007). Sin
embargo, cabe rescatar que los estudios citados en diversas especies utilizan metodologias distintas para
evaluar la eficacia con la cual el software utilizado valida correctamente diferentes imdgenes de un mismo
individuo y que esto, sumado a la realidad de que el tamafio de la base de datos utilizada es muy variada
no hacen comparables los resultados obtenidos (Auger-Méthé et al. 2010). En el estudio se utilizé tan
solo un catalogo de 140 imagenes correspondientes a 35 individuos, lo cual comparado con los 221, 345 y
212 individuos utilizados por Van Tienhoven et al. 2007, Gamble et al. 2008 y Auger-Méthé et al. 2010
respectivamente es bastante menor, sin embargo en estos estudios no siempre se tuvo mas de una foto por
individuo debido a que, a diferencia del estudio en cautiverio con Schroederichthys chilensis, estos se
realizaron en ambiente natural por lo cual la probabilidad de recapturar fotograficamente el mismo
individuo es menor. Ademas, hay que tener en cuenta la complejidad de los patrones de manchas a
utilizar ya que entre mas rasgos tiene un patréon mas Unico es dentro de una base de datos (Sherley ef al
2010) por lo que cada pintarroja es bastante singular ya que el nimero de manchas variaba entre 40 a 80
aproximadamente.

Entre las fuentes de error que se pueden mencionar se encuentra el dngulo de la foto tomada, ya que en
estudios con Rhincodon typus (Speed et al. 2007) y Carcharias taurus (Van Tienhoven et al. 2007)
presento una fuente importante de variacion sin embargo, en el caso de Schroederichthys chilensis se
espera que este tipo de error sea minimo debido a que todas las fotografias fueron tomadas de manera
perpendicular al individuo. Lo que si probablemente aportd error fue el angulo de torsion de la cola ya
que desplazaba el punto de referencia mas posterior junto a las manchas cercanas ocasionando que las
imagenes no fuesen comparables en su totalidad. A pesar de esto, estos errores fueron minimos debido a
que se priorizo el uso de imagenes en que el individuo se presentase recto.

La evaluacion del efecto de la edad se hizo con el objetivo de observar algin cambio del patron de
manchas de los individuos ya que se encuentra documentado de que en algunas especies estas no son
constantes a lo largo de su desarrollo (Speed et al. 2007; Van Tienhoven et al. 2007; Hastings et al.
2008; Auger-Méthé er al. 2010) y justamente se observd que entre mas cercanas las edades de los
individuos mayor es su similitud. En este sentido, Arzoumanian et al. 2005 establece en su estudio con
Rhinchodon typus que existe una degradacion en la fidelidad del patron de manchas con el paso del

tiempo ya que estos cambian a medida que el tiburdn crece y que el uso de patrones de manchas solo debe



ser utilizado para individuos mayores a una talla minima, bajo la cual el rapido crecimiento de los
juveniles alteraria el patrén de manchas. Es debido a esto ultimo que este estudio presenta resultados
peculiares ya que todos los individuos utilizados son juveniles en sus primeros estadios de desarrollo.

Ademas, es primera vez que un estudio de foto-identificacion es realizado en Schroederichthys chilensis,
cuya metodologia puede ser empleada en otros tiburones de la familia Scyliorhinidae que presenten algun
patron de manchas distintivo. A futuro se espera incrementar el nimero de individuos y la base de datos
para ver si efectivamente el aumento del catadlogo de iméagenes produce un efecto negativo en la eficacia
del software para la validacion correcta de individuos. También es necesario probar la metodologia de
foto-identificacion con individuos adultos para posteriormente obtener datos de estimados de abundancia,

distribucion, migracion y etologia en el ambiente natural.
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