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RESUMEN

Se evalud los aspectos biologico-pesqueros de la especie Squatina armata como Unica
especie desembarcada del género Squatina en la caleta San José de Lambayeque, en el
periodo julio 2022 a agosto 2023, como parte del proyecto desarrollado por Pro-delphinus
denominado “Trabajando por la conservacion del tiburon angel a partir de la investigacion
pesquera en el Pert”, determinando su abundancia y distribucion en esta zona norte del
pais, asi como también su peso, talla, sexo y biologia reproductiva mediante el monitoreo
de desembarque en esta caleta, dichas capturas son realizadas por pescadores artesanales
que utilizan la cortina como principal arte de pesca. Se registraron 493 individuos de
Squatina armata haciendo un total de 2162.30 kg, mostrando una mayor abundancia en
los meses de setiembre y octubre, su talla y peso promedio fue de 68.90 cm y 4.07 kg en
las hembras y 76.40 cm y 4.98 en los machos. Determinando el tipo de crecimiento para
esta especie alométrico negativo con un coeficiente de correlacion de 0.9145, indicando
una fuerte relacion entre la longitud y el peso. La captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
promedio por viaje, fue de 34.88/viaje, registrandose diecisiete zonas de pesca, siendo las

mas frecuentes: El Gigante, Eten, Isla Lobos de Tierray La Casa.

Palabras clave: Desembarques, angelote, abundancia, pesqueria.
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ABSTRACT

The biological-fishery aspects of the Squatina armata species were evaluated as the only
species of the genus Squatina landed in the San José de Lambayeque cove, in the period
July 2022 to August 2023, as part of the project developed by Pro-delphinus called
“Working for the conservation of the angel shark based on fisheries research in Peru”,
determining its abundance and distribution in this northern area of the country, as well as
its weight, size, sex and reproductive biology by monitoring landings in this cove, said
catches . They are carried out by artisanal fishermen who use the curtain as their main
fishing gear. 493 individuals of Squatina armata were recorded, making a total of 2162.30
kg, showing greater abundance in the months of September and October, their average
size and weight was 68.90 cm and 4.07 kg in females and 76.40 cm and 4.98 in males.
Determining the type of growth for this species is negative allometric with a
compensation coefficient of 0.9145, indicating a strong relationship between length and
weight. The average catch per unit of effort (CPUE) per trip was 34.88/trip, with
seventeen fishing areas recorded, the most frequent being: El Gigante, Eten, Isla Lobos
de Tierra and La Casa.

Keywords: Landings, angel shark, abundance, fishery.



INTRODUCCION

La costa peruana se caracteriza por su abundante riqueza pesquera, gracias a los nutrientes
que tiene, la corriente peruana de Humboldt y su posicion latitudinal tropical, la cual
influye a la gran concentracion de especies debido a los altos niveles de radiacion solar,
esto hace a nuestro pais un lugar estratégico para la pesca. Sefialado como uno de los
océanos mas ricos y con mayor productividad del mundo. Por lo tanto, muchas zonas del
litoral peruano contindan sosteniendo sus actividades econémicas en el aprovechamiento
de recursos hidrobiologicos, siendo una de ellas la caleta San José que pertenece a la
region Lambayeque, lugar de desembarque autorizado por el Ministerio de la produccion
(PRODUCE) para el desembarque de tiburones, motivo adicional por lo que se llevo a
cabo en esta localidad el presente estudio (Resolucion Directoral N.°068-2018-
PRODUCE/DGSFS-PA). (Grillo & Gozzer 2019)

Desde tiempos antiguos hasta el presente, la pesca ha sido y es una importante fuente
alimenticia, proporcionando recursos econdémicos para quienes se dedican a esta
actividad, lo que ha provocado cambios en la tecnologia y aumento de las capturas del
recurso, ocasionando la expansion de las zonas en donde se practica la pesca de tiburén.
Este aumento genera una preocupacion debido a que los tiburones se caracterizan por
tener un crecimiento lento, madurez tardia y tienen bajas tasas de natalidad lo que les

impide recuperarse rapidamente de una pesca intensiva sostenida (Bartoli et al., 2016).

Sin embargo, ante dicha importancia econdémica y biolégica de la captura de
elasmobranquios en el Peru, hasta el momento no se han ejecutado estudios para
determinar el estado de conservacion de esta pesqueria, por lo que para ejecutar medidas
de conservacion se tuvo en cuenta a la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) a través de La Lista Roja de Especies Amenazadas que es quien

proporciona la informacion mas destacada sobre las especies amenazadas a nivel global.

Son al menos 23 especies que incluye el género Squatina, en la cual Squatina armata esta
registrada como en Peligro Critico de Extincion (Critically Endangered) por la UICN.
Ademas, se sabe que en las Islas Canarias se han estudiado las amenazas que enfrenta el

angelote, siendo la causa principal la pesca furtiva, por un lado, y el hecho de que se ha



consumido su carne durante miles de afios, por otro, porque su piel se vendia para pulir

madera, marfil y de su higado se extraia aceite. (Dulvy et al., 2020)

En Perd, el ministerio de la produccion detalla que el angelote fue el sexto tiburon mas
capturado entre 1996 y 2001. Al mismo tiempo, sus capturas disminuyeron un 90% entre
2011y 2015. (PRODUCE, 2021)

Es por esto que existe el interés de estudiar a esta especie en el norte del Peru en este caso
la caleta San José del departamento de Lambayeque ya que en investigaciones anteriores
publicado en el informe N°118 del IMARPE (Instituto del mar del Per() donde detalla
estadisticamente los desembarques de la pesqueria peruana de los afios 1992, 1993, 1994;
siendo San José uno de los lugares donde mayormente se desembarca el angelote (Flores
etal., 1996)

No obstante, la informacion existente sobre dichos desembarques, no se encuentra
detallada a nivel de especie, sino mas bien a nivel de género. Esto representa un obstaculo
para establecer medidas de manejo idoneas para estas especies. Por lo tanto, el Pert debe
trabajar arduamente para proteger esta especie, que tiene valor comercial en varias
regiones del Per(, ya que actualmente su conservacion y manejo son limitados, debido a
la falta de informacidn sobre su ecologia, la abundancia y distribucién. Por lo tanto, este
proyecto sentard las bases para establecer procedimientos adecuados que ayuden a

gestionar adecuadamente estos recursos pesqueros.



I.  DISENO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES
Compagno et al., (2005) mencionan que los angelotes se distribuyen en aguas

continentales tropicales y subtropicales de todo el mundo. En todo el Océano Pacifico
Oriental (OPO), dos especies validas y simpatricas: el tiburon angel del Pacifico Squatina
californica y el angelote chileno Squatina armata. Hasta hace poco se consideraba que S.
californica se encontraba a lo largo de la costa de América del Norte, desde Alaska al
Golfo de California. Sin embargo, algunos estudios reportaron su presencia en Ecuador y
Perd. Por otro lado, se ha informado que S. armata habita aguas desde el norte de Per(
hasta la costa central de Chile. Asimismo, el Ministerio de Produccion (Ministerio de
Produccion en espafiol; PRODUCE) indica que la informacién de desembarques a lo
largo de la costa peruana (2010-2019) aun se reporta como Squatina sp. siendo una
pesqueria que continda y todavia falta un desembarque detallado de reportes de angelotes
en Peru. Esto se debe a que el manejo de los tiburones angel en grupos (por ejemplo, a
nivel de género) puede enmascarar disminuciones de la poblacion, puede representar un
impedimento para la investigacion pesquera y obstaculizar la regulacion nacional de la

conservacion y la gestion.

Jorgensen et al., (2022) detallan que, a pesar de su éxito evolutivo, los
elasmobranquios son particularmente susceptibles a la explotacion, debido a las
caracteristicas de su ciclo de vida como la madurez tardia y poca descendencia. Como
resultado, la sobrepesca ha provocado una disminucion continua de las poblaciones
mundiales de tiburones y rayas oceanicos, lo que ha aumentado el riesgo de extincion de

estas especies.

Asimismo, la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza detalla
que el angelote figura en la lista roja, en la cual Squatina armata (Dulvy et al., 2020) fue
evaluada en el 2019 catalogandola como “En Peligro Critico”, al igual que Squatina
squatina (Morey et al., 2019) en el 2017 se clasifico en la lista roja como “En Peligro
Critico”, a diferencia de Squatina californica (Cailliet et al., 2020) que fue evaluada en

el 2014 se catalogdé como “Casi amenazada”.

Esta combinacion de sus caracteristicas fisicas con su comportamiento como el

movimiento limitado, la fidelidad al sitio y la preferencia por las zonas costeras, asi como



su gran tamafio y baja capacidad reproductiva, hace que los angelotes sean vulnerables a
la sobreexplotacién por parte de las pesquerias. En Perd, tanto S. californica como S.
armata han sido reportadas como capturadas o desembarcadas por pesquerias de pequefia
escala por el Instituto del Mar del Perd (IMARPE)

1.2. BASES TEORICAS

1.2.1. Ubicacion Taxondémica y Morfologica

Duméril (1806), refiere al género Squatina dentro de la familia Squatinidae. Esta
especie es comunmente conocida como “Angelote” o “Tiburon angel”, presentando la

siguiente ubicacién taxondmica (ITIS, 1996):

Reino: Animalia.

Phyllum: Chordata.

Subphyllum: Vertebrata.
Infraphyllum: Gnatostomata.
Superclases: Condrictios.

Clase: Chondrichthyes.
Subclase: Elasmobranchii
Superorden: Euselachii

Orden: Squatiniformes

Familia: Squatinidae, Bonaparte, 1838
Género: Squatina, Duméril, 1806

El angelote chileno (Squatina armata) se distribuye en el océano Pacifico sureste
desde Colombia hasta el Estrecho de Magallanes (Chile), esta puede superponerse con la
del angelote del Pacifico (Squatina californica). Es un tiburon de tamafio mediano que
puede alcanzar una longitud total de hasta 150 cm, esta especie se pesca incidentalmente

en toda su zona de distribucion. (Dulvy et al., 2020)

Son tiburones de cuerpo deprimido con ensanchamiento de la aleta pectoral y
pélvica, muy parecidos a los batoideos, estdn muy bien adaptados para el camuflaje en el
fondo marino, esto debido a la coloracion oscura que posee en el dorso: gris 0 marrén con
marcas oscuras pequefias y numerosas; tienen habitos bentonicos, cuya alimentacion se
basa en peces e invertebrados y pueden residir camuflados durante semanas hasta que una

presa deseable de tamafio decente ingrese a su dominio, mientras que por la noche a



menudo adoptan un enfoque mas activo y crucero por el fondo. Este grupo de tiburones

generalmente no se mueve mucho mas alla de su territorio elegido. (Martin, 2003)

Castro et al., (2006) sefialaron que la similitud de los angelotes con los batoideos
parece ser resultado de un proceso de convergencia evolutiva mas que de una estrecha
relacion filogenética cercana. EI conocimiento sobre este grupo de tiburones es limitado,

lo que se refleja en el nimero muy variable de especies descritas.

1.2.2. Alimentacion

Escobar-Sanchez et al., (2006) detallan que Squatina californica es un depredador
que se alimenta principalmente de peces demersales y algunas especies pelagicas;
catalogandose como carnivoro, aunque en ocasiones se alimenta de presas de aguas

mesopelagicas efectuando migraciones verticales diarias, como los cefalépodos.

Los angelotes son descritos como depredadores de emboscada cuya estrategia de
caza es permanecer enterrados o parcialmente enterrados, y cuando su presa estd a su
alcance abren sus mandibulas en un ataque brusco para facilitar su succion. (Fouts &
Nelson, 1999)

1.2.3. Reproduccion

Este grupo de tiburones presentan una gestacién que se le conoce como
viviparidad aplacentaria, en la cual los embriones son retenidos dentro del Utero de la
madre durante su desarrollo, sin existir conexion placentaria entre la madre y el embridn,
ademas no hay aporte de ningun nutriente, excepto el que tiene de reserva el propio
embrion a manera de vitelo, a la reproduccion de estas especies comunmente se le

denomina ovovivipara. (Romero-Caicedo, 2013)

1.2.4. Comportamiento

Los tiburones squatiniformes se parecen superficialmente a las somnolientas rayas
que se alimentan del fondo, pero tienen dientes malvados y son temibles depredadores de
emboscada. Los angelotes pasan gran parte de su tiempo inmoéviles en el fondo,
normalmente parcialmente enterrados en sustratos arenosos o fangosos. Un tiburdn angel
enterrado puede permanecer oculto de esta manera durante semanas seguidas hasta que
una presa de tamafio adecuado se mete por error dentro del alcance de ataque; luego, el

tiburdn enterrado levanta rapidamente la cabeza, expande su faringe y saca sus



mandibulas sueltas, parecidas a trampas, para aspirar a la desventurada victima. La
telemetria sénica ha demostrado que la actividad de natacién de los angelotes aumenta
después de la puesta del sol y alcanza su punto méximo después de la medianoche; el
marcado convencional ha revelado que esta especie es muy variable en su uso del espacio
vital, algunos se desplazan grandes distancias estacionalmente y otros permanecen en la

misma area general durante muchos afios (Martin, 2003).

1.2.5. Amenazas

Lawson et al., (2020) sefialan que el angelote es capturado por las pesquerias que
usan mallas de arrastre y cortina, esta pesca es registrada como captura incidental en todas
las areas de distribucion y se sabe que son en gran medida vulnerables a estas pesquerias.
Mientras que Alfaro-Shigueto et al., (2010), detallan que no existen estimaciones del
tamafo de la poblaciéon ni de las tendencias de este ejemplar. Squatina armata esta
amenazado principalmente por la sobrepesca, la captura incidental en toda su area de
distribucion y se conserva para el consumo local. Ademas, concluye que el esfuerzo de
las pesquerias dentro de las areas de distribucién ha aumentado y las capturas han

disminuido.

En Perd, se captura en pesquerias artesanales, especialmente con redes de cortina,
siendo la mayor parte de los desembarques procedentes del norte, sin embargo, se
reportan a lo largo de toda la costa. Ademas, se registra como captura incidental en la

pesqueria de merluza. (Elliott et al., 2011)

En Ecuador esta especie se extiende desde el sur de Manabi hasta la Peninsula de
Santa Elena, los investigadores Martinez, et al., (2007) detallaron que, a lo largo de su
historia, entre 1995 y 2001, sufri6 una sobrepesca debido a la alta demanda comercial en
Pert. Siendo capturada utilizando redes de cortina fabricadas especificamente para
capturar Squatina californica y era comun capturar entre 200 y 450 especies por barco y
por viaje de pesca. En la actualidad no se conoce el estado del recurso y no existe ninguna
pesqueria dirigida. De manera similar Lamilla et al., (2005) describen que en Chile el
tiburdn angel tambien fue objetivo de captura y existe evidencia anecddética de pescadores

que indica que ha desaparecido.

Por lo tanto, aungue ya no sea esta especie un objetivo directo en las pesquerias,

esta permanece siendo capturada como pesca incidental utilizada y comercializada, dado



a la exposiciéon de multiples pesquerias que no estan siendo gestionadas adecuadamente,
considerando su vulnerabilidad a la mortalidad por pesca, ya que la especie tiene poco o

ningun refugio en las profundidades.

1.3. DEFINICION DE TERMINOS

DESEMBARQUES

Peso de las capturas que son descargadas de una embarcacion hacia un puerto o un lugar
designado. (FAO, 2008)

CAPTURA SECUNDARIA

Especie no objetivo capturadas durante la pesca. Esta captura secundaria puede
descartarse o desembarcarse. (Alverson et al., 1994)

GONOPTERIGIOS

También llamados claspers, son érganos copuladores del macho, surgen del borde interno
de las aletas pélvicas modificadas y se extienden mas alla de las propias aletas, son

caracteristicos de los tiburones y rayas. (Alvarez del Villar, 1978)
ELASMOBRANQUIOS

Son peces con un esqueleto de cartilago, que generalmente tienen cinco pares de aberturas
branquiales en los lados, aunque algunos tienen seis o siete, pertenecen a la subclase
Elasmobranchii dentro de la clase Chondrichthyes. Este grupo incluye a los tiburones y

las rayas, conocidos comercialmente. (Gonzéles, 2007)
ARTE DE PESCA

Método o herramienta empleada para la obtencion de recursos hidrobioldgicos, que
abarca tanto las técnicas para localizar a los animales como los equipos necesarios para

atraparlos. (Agustin, 2007)
PESQUERIA

Actividad econdmica que se centra en la explotacion de recursos naturales, con el
propdsito de capturar una especie 0 un conjunto de especies en una area o caladero
determinado. (Agustin, 2007)



ESFUERZO DE PESCA

Medida de intensidad de la actividad pesquera. El resultado del esfuerzo depende del tipo

de pesqueria y a menudo, del tipo de informacidn disponible. (Restrepo, 2013)
UNIDAD DE ESFUERZO PESQUERO

Conjunto de herramientas, equipos y técnicas de pesca que, manejados por personas,

generan una actividad productiva que puede ser medida y valorada. (IMARPE, 2014)
CORTINA DE FONDO

Paneles rectangulares de red de poliamida colocados de forma perpendicular a la
superficie del agua, que capturan a los peces al intentar atravesar las mallas, atrapandolos

por el opérculo, los dientes o el maxilar. (Martin et al., 2020)
TRASMALLO

Red conformada por tres pafios superpuestos, dos exteriores de mayor tamario de malla y

una malla central de menor tamafio y armada con mas pafios. (Martin et al., 2020)

TAMANO DE MALLA

La separacién entre dos nudos opuestos de una malla estirada, calculada desde el centro
de cada nudo en la direccion en que se construyo el panel. Esta medida se toma en la parte
superior o inferior de la red. (IMARPE, 2014)



II. DISENO METODOLOGICO

2.1. DISENO DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Siendo una investigacion basica descriptiva el disefio para la contrastacion de la
hipétesis fue de una sola casilla (Goode & Hatt, 1986), que tiene como finalidad describir
los aspectos bioldgicos y pesqueros del angelote; teniendo en cuenta que inicialmente el
monitoreo tuvo una duracion de diez meses, pero por motivo de mas apoyo para seguir
monitoreando se trabajo hasta el mes de agosto, obteniendo finalmente catorce meses de

monitoreo.

2.2. POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

La poblacién estuvo conformada por todos los individuos desembarcados de la
especie Squatina armata. por la flota artesanal con el arte de cortina en el centro de acopio
de la caleta San José del departamento de Lambayeque en los meses de julio del 2022 a
agosto del 2023.

Muestra

La muestra estuvo representada por los individuos de Squatina armata que fueron
muestreados dentro de los catorce dias en forma aleatoria de cada mes, desde julio del

2022 hasta agosto del 2023, en la caleta San Jose.



2.3. TECNICAS, INSTRUMENTOS, EQUIPOS Y
MATERIALES

a. Areade estudio

10

El monitoreo de desembarque de Squatina armata se realiz6 en la zona norte del

Perti, en la caleta San José, departamento de Lambayeque (6°46’S, 79°58°W), los

desembarques en esta caleta provienen de capturas realizadas principalmente por

pescadores artesanales que utilizan la cortina como principal arte de pesca. (Figura 1)

En la caleta San José, los veranos son breves, calidos, humedos y nublados;

mientras que los inviernos son prolongados, agradables y ventosos. A lo largo del afio,

las temperaturas suelen oscilar entre 16°C y 31°C, raramente descendiendo por debajo de
15°C o superando los 33°C. (Analysis, 2022)

Figura 1
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b. Coleccion de datos

La coleccion de datos se realiz6 entre los meses de julio del 2022 hasta agosto del
2023, se tomaron catorce dias en forma aleatoria mensualmente para hacer el monitoreo
correspondiente donde se evalud el desembarque de angelote asistiendo al centro de
acopio de la caleta San José, desde las 10:00 am hasta las 6:00 pm donde se esperd a las
embarcaciones cortineras que capturaron angelote y se registraron los datos del mayor

namero de individuos posibles. (Anexo 1)

c. Control biométrico

En la biometria se registro la talla en cm con una cinta métrica y el peso total con
una balanza romana de mano de 100 g de sensibilidad. De los ejemplares desembarcados
se colect6 datos como el peso, medidas biométricas como la longitud total (LT) que es la
distancia desde la boca hasta la punta del I6bulo inferior de la aleta caudal, la longitud
precaudal (LPC) que es la distancia desde la boca hasta la muesca anterior de la aleta
caudal y la longitud predorsal (PD1) que es la distancia desde la boca hasta el origen de
la primera aleta dorsal. (Figura 2, Anexo 2)

Figura 2
Biometria de Squatina armata

PDI

LT: Longitud Total
LPC: Longitud Precaudal
PDI: Longitud Predorsal
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d. Aplicacion de cuestionario

Se realiz6 un cuestionario semiestructurado para profundizar en los aspectos
pesqueros desde la perspectiva y testimonio de los pescadores de cortina de la caleta San
José y se tomd informacidn sobre las expediciones de pesca de las Embarcaciones
Pesqueras Artesanales (EPAS) que desembarcaron las especies de interés donde se detalld
el &rea de pesca, distancia aproximada desde la zona de captura a la costa, numero de
pafios, numero de cocada, profundidad en la que dejan la red, nimero de tripulantes, pesca
objetivo, pesca secundaria y la duracion de la faena en dias, estos datos se registraron en

una bitacora especifica para el monitoreo. (Anexo 3y 7)

e. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

Con lainformacion colectada se determing el indice de abundancia de esta especie

durante el tiempo de estudio, empleando la ecuacién siguiente (Gulland, 1983).
CPUE=(C/f)=q

Donde: C = Captura, f = Esfuerzo, q = Constante de capturabilidad y CPUE = Captura
por unidad de esfuerzo.

Definiendo el esfuerzo pesquero donde se tom6 como variables a la duracién de
cada faena, numero de tripulantes por embarcacion y caracteristicas del arte de pesca

utilizado para la captura de Squatina armata.

f. Identificacion taxon6mica

Para lo cual se utilizé la clave de Chirichigno (1998), con la finalidad de
identificar los especimenes capturados por los pescadores de San José, ya que existen
actualmente dos especies registradas en el norte del Pert, Squatina californica y Squatina

armata.

Teniendo en cuenta que Squatina californica presenta ojos grandes, 4.8 veces en
el espacio interorbital, barbo nasal anterior con el extremo espatulado y ancho; espacio
internasal mayor que el espacio interorbital, mientras que Squatina armata presenta 0jos
pequefios, 6,3 veces en el espacio interorbital, barbo nasal angosto, muesqueado y

convexo; espacio internasal notablemente menor que el espacio interorbital.
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Adicionalmente, una vez obtenida la muestra se procedié a tomar fotografias
para una proxima identificacion, dejando mostrar todas las partes de la especie tanto

ventral como dorsal. (Anexo 4y 5)

g. Aspecto reproductivo

Por observacion externa se determind el sexo y madurez sexual de las especies
desembarcadas. Posteriormente de haber determinado el sexo del angelote por la
presencia o ausencia de los gonopterigios (clasper), se tomaron los siguientes datos para
el caso de los machos: Longitud de los gonopterigios (cm), distancia desde la base del
clasper hasta la punta distal del mismo; presionando el clasper se verifico la presencia o
ausencia de liquido seminal; se evalu6 la rotacion de los gonopterigios esto a partir de la
rotacion de los mismos hacia la parte anterior del animal; se verificd la apertura del
rifiodon (puntal distal del gonopterigio), y la ausencia o presencia de hematomas en

hembras y machos (Fernandez, 2011). (Anexo 6)

h. Tratamiento estadistico de los datos

Para el procesamiento y analisis de los datos se trabaj6é con una Laptop Lenovo
Core i3, utilizando el Microsoft office Excel 2016 y QGIS 3.28.

i. Procesamiento y analisis de datos

Los datos obtenidos de los muestreos realizados han sido almacenados y
procesados en hojas de célculo de Excel. En el anélisis se calculd el porcentaje de
abundancia y la composicién de especies de angelotes desembarcados, en funcién a las
especies, asi como sus tallas y el sexo. Ademas, se realizd estadistica descriptiva para las
tallas y pesos, representados en tablas y graficos correspondientes. Asimismo, se

elaboraron graficos de las zonas de pesca utilizando el paquete QGIS.

El CPUE calculado se utiliz6 para representar el indice de abundancia y ver la

variacion por estacionalidad.

Las respuestas del cuestionario fueron sometidas a un analisis mediante estadistica
descriptiva, en el cual los resultados se presentan en forma de tablas y gréficos para su

comparacion.
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1. RESULTADOS

3.1. IDENTIFICACION TAXONOMICA

La identificacion de especie del género Squatina se realizd teniendo en cuenta que

existen actualmente dos especies registradas en el norte del Per(, Squatina californica y

Squatina armata bajo los criterios establecidos por Chirichigno (1998) a través de la

utilizacion de caracteres morfoldgicos externos tales como el tamafio de los ojos; forma

y tamarfio del barbo nasal; distancia entre el espacio internasal y el espacio interorbital y

la coloracion dorsal del angelote. (Tabla 1)

Tabla 1

Principales caracteristicas morfoldgicas externas utilizadas para la identificacion de
las especies de Squatina (Chirichigno 1998).

CARACTERISTICA

S. armata (Philippi, 1887)

S. californica (Ayres, 1859)

Tamario de ojo

Ojo pequefio

Ojo grande

Barbo nasal

Barbo nasal angosto
muesqueado y convexo

Barbo nasal anterior con el
extremo espatulado y ancho

Espacio internasal -
interorbital

Espacio internasal menor que
el espacio interorbital

Espacio internasal mayor que
el espacio interorbital

Coloracién dorsal

Gris - café

Café moteado o grisaceo

Durante el periodo de investigacion, Squatina armata fue la Unica especie del

género presente en los desembarques de la caleta San José monitoreados desde el 13 de

julio del 2022 hasta el 24 de agosto del 2023. La revision de los caracteres externos de

los ejemplares permitié determinar que la principal caracteristica para diferenciarla de

otra especie de Squatina presentes en el Perd serian las manchas oscuras de las aletas

pectorales y pélvicas que se observan en la vista ventral.
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3.2. DESEMBARQUE TOTAL

Desde julio del 2022 hasta agosto del 2023 se lograron colectar datos por un total
de 196 dias, obteniendo 493 individuos desembarcados y 2162.30 kg de peso total

desembarcados de Squatina armata en la caleta San José. (Figura 3y 4)

En la figura 3 se puede apreciar que, durante los meses de estudio los nimeros
mas altos de desembarque de Squatina armata fueron en el mes de octubre del 2022 con
189 individuos, seguido por el mes de setiembre del 2022 con 138 individuos; y los
nameros més bajos de desembarque fueron en los meses enero del 2023 con 2 individuos,

marzo del 2023 con 3 individuos desembarcados.

Figura 3
Ndmero de angelotes desembarcados por mes. Cada mes representa un total de catorce
dias de monitoreo.
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Figura 4

Kilogramos de Squatina armata desembarcados por mes. Cada mes representa un total
de 14 dias de monitoreo.
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Durante los catorce meses de monitoreo se presentaron ambos sexos, teniendo
como resultado 275 individuos de Squatina armata hembras y 218 de machos, la mayor
abundancia fue observada de agosto a octubre del 2022; siendo catorce meses de

monitoreo, en once meses predominaron ligeramente las hembras. (Figura 5)
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Figura 5

Numero de hembras y machos de Squatina armata desembarcados en el monitoreo de
julio 2022 a agosto 2023.
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La longitud total de Squatina armata oscila entre los 46 a 105.50 cm en machos
y 20 a 101.50 cm en hembras. Aparentemente las distribuciones de frecuencia entre
machos y hembras se muestran similares. Las hembras tienen una media de 68.90 cm y
los machos de 76.40 cm de longitud total, por lo cual la longitud total de ambos sexos fue

similar, presentando tallas de organismos que sobrepasan los 100 cm. (Figura 6)

La tabla de frecuencia obtenida presentd intervalos de 11 cm en ambos sexos
debido a que la variacion de tallas entre sexos fue nula; sin embargo, los machos
presentaron las tallas mayores en las capturas. Ambos sexos presentaron la mayor

distribucion de frecuencia de longitud en el intervalo 52-63 cm. (Figura 7)
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Figura 6

Distribucion longitud total-frecuencia de Squatina armata del monitoreo realizado
de julio del 2022 a agosto del 2023 en la caleta San José. Las barras de color negro
representan a las hembras, mientras que las barras de color blanco a los machos.
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Figura 7
Frecuencia porcentual de tallas del total de individuos de Squatina armata medidos
y desembarcados en la caleta San José durante julio del 2022 a agosto del 2023.
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En lo que al peso se refiere, el rango de peso para las hembras es de 0.69 a 11.60

kg, y para los machos va de 0.79 a 10.12 kg. La media del peso de las hembras y los
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machos es casi similar, siendo 5.00 kg para las hembras y 4.10 kg para los machos.
(Figura 8)

Figura 8
Frecuencia porcentual de pesos del total de individuos de Squatina armata pesados
y desembarcados en la caleta San José durante julio del 2022 a agosto del 2023.
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3.3. DESEMBARQUE-ESTACION

Durante los meses de estudio, los nimeros mas altos de desembarque fueron en
los meses de setiembre y octubre, predominando los meses de primavera del 2022 con el
48% de los meses de estudio, invierno del 2022 con el 36%, verano del 2023 con el 4%,
otofio del 2023 con el 5% e invierno del 2023 con el 6%. (Figura 9)

Realizandose un promedio de los tres meses de cada estacion, tomando a invierno
del 2022 (21 junio- 21 setiembre), primavera del 2022 (22 setiembre-20 diciembre),
verano del 2023 (21 diciembre-19 marzo), otofio del 2023 (20 marzo- 20 junio) e invierno
del 2023 (21 junio- 20 setiembre) durante los 14 meses de estudio, en la figura 7 indica
que, hubo un mayor desembarque en primavera del 2022, con un total de 1040.70 kg y

un menor desembarque en verano del 2023 con un total de 90.90 kg.
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Figura 9
Desembarque por estacion de Squatina armata en el litoral de Lambayeque durante
los meses de Julio 2022 a agosto del 2023.
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34. CRECIMIENTO

Para Squatina armata, se obtuvo la ecuacién que establece una relacion entre la

longitud y el peso, la cual se muestra a continuacion:

Wt = 2E — 05 x Lt?%8847
r=0.9563

Donde se muestra una curva de crecimiento potencial donde obteniendo un valor
de b de 2.8847, determinando que el tipo de crecimiento para la especie Squatina armata
es de tipo alométrico negativo, con un coeficiente de correlacion de 0.9145 que indica

una fuerte relacion entre las variables. (Figura 10)
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Figura 10
Relacion peso total — longitud total de Squatina armata para ambos sexos.
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3.5. ASPECTO REPRODUCTIVO

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el monitoreo se determiné que la
longitud de los gonopterigios se registro desde los 2 hasta los 18 cm, realizandose una
regresion lineal entre las variables (Figura 11), con el fin de determinar la relacion que
existe entre el aumento en longitud de los gonopterigios con respecto al aumento en
longitud del angelote, obteniendo una correlacion positiva entre ambas variables, con un
coeficiente de 0.7722, y que confirma que a medida que el angelote aumenta en longitud,

también lo hacen proporcionalmente los gonopterigios.

Los individuos de Squatina armata menores de 72 cm presentaron un desarrollo
gradual de los gonopterigios hasta llegar a 4.8 cm presentando rifiodon cerrado y sin
rotacion, sin presencia de semen y sin hematomas en los gonopterigios. Los individuos
cuyo tamano estuvieron en el intervalo de los 72 y 81 cm de LT presentaron gonopterigios
con rotacion y otros sin rotacion, presentaron rifiodon abierto y otros con rifiodon cerrado,
algunos con presencia y otros con ausencia de semen teniendo medidas entre los 6 y 8
cm. Mientras que los individuos que se encontraban por encima de los 81 cm de LT
presentaron gonopterigios que rotaban, tenian presencia de semen, rifiodon abierto, con

hematomas en los gonopterigios y median mas de 10 cm.
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Figura 11
Relacion de la longitud total con la longitud del gonopterigio en machos de Squatina
armata.
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3.6. OPERACIONES PESQUERAS

En el estudio realizado se logré entrevistar a 62 pescadores, el mismo numero de
viajes registrados durante el monitoreo de julio del 2022 a agosto del 2023, registrandose
que 50 pescadores entrevistados consideran al angelote como parte de su pesca secundaria
representando el 80.65% y 12 pescadores restantes lo considero al angelote como pesca

objetivo representando el 19.35%. (Figura 12-a)

En esta localidad el arte de pesca empleado para la pesca de elasmobranquios son
las redes de enmalle como las redes de cortina y trasmallo, registrandose el uso de cortina
de fondo en un 88.71% y trasmallo en un 11.29%. (Figura 12-b) Para dichas redes se
utilizaron pafos con veinte diferentes aberturas de malla entre 3 y 24 pulgadas,
predominando en la cortina de fondo una abertura de malla de 10 pulgadas y en el
trasmallo predominé una abertura de malla de 24 pulgadas (Figura 12-c); dichas redes
fueron desplegadas a una profundidad que oscila entre las 2 y 50 brazas, predominando
una profundidad de 20 brazas al despliegue de la cortina de fondo, mientras que para el
trasmallo no hubo una profundidad predominante (Figura 12-d); se registr6 ademas el
tipo de fondo en el que se calaban estas redes para las capturas de angelote, predominando

el tipo de fondo arenoso con un 77.97% (Figura 12-e)
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El nimero de tripulantes tuvo una variacion entre 2 a 6, siendo la mayor parte solo
3 personas las que estan compuestas por dos tripulantes para una faena u operacién de
pesca y un patrén que es el responsable de la direccién de la embarcacion. (Figura 12-f)
En relacion con el nimero de dias en el mar, los viajes de pesca oscilaron entre los 2 a 10
dias, con una media de 6 dias, estas embarcaciones zarparon desde la caleta San José y
desembarcaron en el mismo punto.

Figura 12

Graéfico de barras representando las operaciones de pesca: a) Porcentaje de
frecuencia de la caracterizacién de la pesca de angelote, b) Porcentaje de
frecuencias de los artes de pesca utilizados, c) Porcentaje de frecuencia del tipo de
fondo, d) Porcentaje de frecuencia de la tripulacion, e) Porcentaje de frecuencia de
la abertura de malla de los artes de pesca utilizados en la captura de angelote, f)

Porcentaje de frecuencia de la profundidad en que se desplegaron los artes de
pesca.
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Se evaluo el crecimiento a través de la curva de frecuencia acumulada del total de
la captura mensual, donde se registrd que los meses donde se alcanzaron los picos mas
altos de captura fueron setiembre y octubre 2022. (Figura 13)

Figura 13
Curva de frecuencia acumulada de captura de Squatina armata durante los meses de
Julio 2022 a agosto del 2023.
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Se analizo6 la frecuencia acumulada de Squatina armata con otra especie como
es Sarda chiliensis chiliensis “Bonito”, donde para ello se realizo una linea comparativa
de ambas especies, donde se observa que para ambas especies el pico mas alto se

visualizan en el mes de octubre del 2022. (Figura 14)

Figura 14
Curva de frecuencia acumulada de captura de Squatina armata y Sarda chiliensis
chiliensis durante los meses de Julio 2022 a agosto del 2023.
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3.7. CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO

Con la finalidad de crear indicadores de seguimiento de las pesquerias locales, se
estimo la captura por unidad de esfuerzo. Este calculo se realizé en escala mensual para

Squatina armata, considerando que fue la Unica especie del genero que desembarcé.

Este indice fue calculado incluyendo Unicamente la informacidn de los 62 viajes
en los que se capturé y desembarcO Squatina armata en base a los 2162.25 kg que

representan el volumen total de captura,

En la tabla se observa que la CPUE manifesté un comportamiento similar al de la
captura para el periodo evaluado. EI mes en que alcanzé su maximo valor fue oct-22

(106.09 kg/viaje) y el mes con el valor mas bajo fue Jun-23 (4.58 kg/viaje). (Figura 15y
Tabla 2)



Tabla 2
CPUE total para el periodo abril 2022- agosto 2023

Meses Captura total N° Viajes CPUE
(kg) (kg/viaje)

Jul -22 38.00 3 12.67
Ago -22 134.25 4 33.56
Set -22 615.75 8 76.97
Oct -22 848.70 8 106.09
Nov -22 34.80 3 11.60
Dic -22 157.20 2 78.60
Ene -23 11.80 2 5.90
Feb -23 79.10 4 19.78
Mar -23 17.30 2 8.65
Abr -23 30.00 3 10.00
May -23 52.00 3 17.33
Jun -23 13.75 3 4.58
Jul -23 21.20 3 7.07
Ago -23 108.40 14 7.74

Total 2162.25 62 34.88

Figura 15

Curva de CPUE total para el periodo abril 2022- agosto 2023
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3.8. ZONAS DE PESCA

De los 62 viajes que se registraron en el monitoreo de desembarque, diecisiete
fueron las zonas de pesca donde se capturaron los individuos de angelote, siendo cuatro
zonas de captura las mas frecuentes: El gigante, Eten, Isla Lobos de Tierra y La Casa,

siendo las zonas donde hubo un mayor nimero de viajes. (Tabla 3)

Asimismo, se registrd también la captura total del tiburén angelote por cada zona
de pesca, donde se pudo obtener que la zona de donde se desembarcé una mayor cantidad
fue en EIl Gigante con 900.20 kg, seguido la zona de Los Chanchos con 253 kg, La Casa
con 219.40 kg y EI Cabezo con 155.90 kg. Mientras que en las zonas donde se registrd
una menor cantidad de desembarques fue en la zona El Negro donde se registraron 7.50
kg, Pimentel con 5.00 kg y Huaca Blanca con 1.30 kg.

Tabla 3
Zonas de pesca donde se capturd Squatina armata relacionandolas con los nimeros de
viajes.

ZONA DE PESCA N® de % Captura total (kg)
viajes

El Cura 1 1.61 10.00
El Negro 1 1.61 7.50
Isla Lobos de Afuera 1 1.61 29.00
Huaca Blanca 1 1.61 1.30
Palo Parado 1 1.61 16.00
Pimentel 1 161 5.00
Punta Habid 2 3.23 154.00
Bodegones 3 4.84 138.00
Pacasmayo 3 4.84 29.50
El Cabezo 4 6.45 155.90
San José 4 6.45 35.80
Santa Rosa 4 6.45 36.10
Los Chanchos 4 6.45 253.00
Eten 7 11.29 49.85
Isla Lobos de Tierra 7 11.29 121.70
La Casa 7 11.29 219.40
El Gigante 11 17.74 900.20

62 100.00 2162.25




De las diecisiete zonas donde se capturaron angelotes, una de las zonas
correspondia al departamento de Piura (Punta Habid), otra zona al departamento de La
Libertad (Pacasmayo), y el resto de las zonas pertenecen al departamento de

Lambayeque. (Figura 16)

Figura 16
Zonas de pesca
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V. DISCUSION

Evidencias anteriores a este trabajo sobre desembarque de Squatina armata. no
existen, siendo este el primer reporte en la zona norte del Perd, los datos recopilados en
esta investigacion seran utilizados como referencia para investigaciones posteriores que
se centren en analizar como funciona esta pesqueria. Cabe resaltar que se ha logrado
identificar Squatina armata en la zona de Bayovar (Piura) y en el terminal pesquero
Ecomphisa (Lambayeque), mientras que Squatina californica en Punta Rico (Tumbes) y
en Mancora (Piura), esto gracias al estudio de Cafiedo, 2021; donde muestrearon 8
ejemplares de angelote entre 2017 y 2018 en mercados Y sitios de desembarque del norte
del Pert. De igual manera tenemos a Cordova, 2023, que en su estudio de la pesqueria
artesanal en el norte-centro del Peru, registré la captura de Squatina armata y Squatina

californica en la caleta San José.

Desde el 13 de julio del 2022 hasta el 24 de agosto del 2023 que se muestreo el
angelote en San José se logré evidenciar una variacién en la cantidad de tiburones
capturados mensualmente. La causa de esta fluctuacién en las capturas se debe a que en
el 2022 y 2023 se presentaron diversos fenomenos climatoldgicos como lluvias intensas
originadas por el evento el nifio, sumado la presencia del ciclén Yaku que se dio en el
mes de marzo 2023 hasta el mes de abril del mismo afio, estos eventos trajeron como
consecuencia el cierre de la caleta San Joseé, por consiguiente, las embarcaciones no salian
a pescar paralizando por completo la actividad pesquera en el norte del pais. Otra posible
causa de la disminucion es que estas especies realizan migraciones estacionales por los
cambios de temperatura a causa de los fendmenos naturales o migraciones propias de la
especie. En adicion, cabe afadir que Spalding et al., (2007) menciona que los
desembarques de tiburones no se distribuyen equitativamente por punto de desembarque
a lo largo de la costa, lo cual podria deberse a la presencia de dos corrientes marinas
principales, la Corriente Peruana (Corriente de Humboldt) y la Corriente Ecuatorial, y las
regiones identificadas bajo su influencia: region templada fria de sugerencias en el sur,
region calida tropical en el sur y una zona intermedia donde convergen las dos corrientes

en el norte del Per.

Cabe resaltar que los meses donde hubo un mayor desembarque de Squatina

armata fueron: setiembre y octubre del 2022, siendo octubre el mes con el pico mas alto
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donde se registro 848.70 kg y en setiembre se registré 615.75 kg (Figura 4). Esto va a
acorde con los datos de los monitoreos del IMARPE donde registran el desembarque de
angelote, siendo el mes de setiembre con el pico mas alto de desembarque con 1768.00
kg, y el mes de octubre con 1242.00 kg (Anexo 8), siendo estos meses donde se registrd
un mayor desembarque, visualizandose una diferencia en las cantidades de los registros
de la investigacion dado a que son de solo 14 dias por mes, mientras que el IMARPE
registra todos meses completos. Otro punto adicional a comparar es los registros de
desembarque del IMARPE de julio 2022 a abril 2023, donde se reporta 3789.00 kg de
angelotes, mientras que en nuestros reportes tenemos un total de 1966.90 kg, detallando
nuevamente que esta diferencia ocurre porque en esta investigacion se monitoreo solo 14
dias por cada mes. Adicionalmente es relevante destacar que, en San José, Squatina
armata es considerado mayormente como una pesca secundaria, esto segun lo registrado
en este trabajo de investigacion dado a que el 80.65% de pescadores entrevistados
consideran a este tiburon como parte de su pesca secundaria, la cual es capturada por
redes de enmalle dirigidas para rayas y tiburones como Mustelus whitneyi, Notorynchus

cepedianu, Isurus oxyrinchus, Myliobatis chilensis, Myliobatis peruvianus, entre otras.

En lo referente a temporadas de pesca, tenemos que en el afio existen ciertos
periodos, como por ejemplo la temporada de Sarda chiliensis chiliensis, que se registrd
en los meses de octubre y noviembre, donde la mayoria de las embarcaciones se dedican
solamente a la captura o al transporte de esta especie, utilizando redes de enmalle de
superficie, conllevando que dejen de lado la pesqueria de elasmobranquios, es por ello
que en estos meses se ve reflejado como un bajo numero de desembarque de Squatina
como lo fue en el mes de noviembre. Esto se puede ver reflejado en la (Figura 14) donde
analizando la captura mensual de Squatina armata y Sarda chiliensis chiliensis por medio
de la curva de frecuencia acumulada observandose el pico maximo de captura para ambas
especies el mes de octubre 2022, esto puede deberse a factores estacionales como la
migracion, reproduccion u otros comportamientos especificos de estas especies. Cabe
resaltar también que en temporada de anchoveta o pota los pescadores de estas
embarcaciones dedicadas a la captura de elasmobranquios optan por dedicarse a esta
pesca industrial, esto debido a que buscan recursos que sean de mayor rendimiento

econodmico.

Aunque no hay documentacion previa sobre las areas de pesca del tiburdn
angelote en el norte del Perd, Flores et al., 1996 sefiala que la caleta de San José es
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identificada como uno de los principales lugares de desembarque para esta especie, sin
embargo, no detalla las zonas de pesca. Es por eso la importancia de este estudio donde
se describe el periodo 2022-2023 de monitoreo y donde se registraron 17 puntos de zonas
de pesca (Tabla 3), siendo la zona El Gigante la més recurrente de donde provenian los
desembarques asi mismo es la zona de donde se registr6 la mayor cantidad de
desembarque (900.25 kg), teniendo también la zona de Los Chanchos siendo la segunda
donde se registra un gran numero de desembarque con 253.00 kg pero fue la quinta zona
mas recurrente de donde se provenian los desembarque es el tiburon angelote, otra de las
zonas donde se registra un mayor nimero de desembarque fue la zona de La Casa siendo
la tercera zona donde se registra la mayor cantidad de desembarque con 219.40 kg pero

fue la segunda mas recurrente de donde provenian los desembarques.

Comparando los resultados obtenidos de Squatina armata, en cuanto al rango de
peso para las hembras es de 0.69 a 11.60 kg, y para los machos va de 0.79 a 10.12 kg,
mientras que en el estudio de Negrete, 2007 con la especie Squatina californica donde
logré pesar 893 machos y 787 hembras, donde los rangos obtenidos para los machos van
desde 1.00 a 24,0 Ib (0.45 a 10.89 kg), y en las hembras va de 1.40 a2 19.0 Ib (0.63 a 8.62
kg), existiendo una notable variabilidad, lo cual puede atribuirse a diferencias en el area
geografica de estudio, la metodologia empleada para la recoleccién de datos, o incluso al
tamafio de muestra considerado. Asimismo, también se determind la media del peso de
los machos 11.00 Ib (4.99 kg) y de las hembras es de 10.80 Ib (4.90), similar a la media
del peso de las hembras y los machos de Squatina armata que fue casi similar, siendo

5.00 kg para las hembras y 4.10 kg los machos.

Con respecto a la estructura de tallas de Squatina armata, la ausencia de datos
oficiales sobre sus tallas comerciales en el pais impide comparar estos datos. No obstante,
podemos comparar la media de la longitud total para las hembras que es de 76.40 cm y
los machos de 68.90 cm, siendo las hembras mas grandes que los machos, de lo contrario
tenemos el trabajo de investigacion de Negrete, 2007 que estudio a la especie Squatina
californica que registr6 la media de la longitud estandar (medida tomada desde la punta
del hocico del tiburdn hasta la bifurcacion de la aleta caudal) determinando que la media
en los machos es mayor al de las hembras, siendo 81.00 cm para los machos y 78.00 para
las hembras. Comparando también las tallas con mayor frecuencia para Squatina armata

se registraron que para hembras y machos se presentaron en el intervalo de 52-63 cm,
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mientras que en el trabajo de Squatina californica las tallas con mayor frecuencia para

las hembras fue entre los 88-89 cm, y las los machos fue entre los 86-87 cm.

Ademas, se registrd la escala de desarrollo sexual de las hembras de Squatina
armata, teniendo en consideracion a Osaer et al., (2015) donde en su estudio de escala de
desarrollo sexual y madurez de hembras de Squatina squatina clasificé en cinco fases a
la madurez de las gonadas, siendo estas: I: juveniles, 11: subadultas, I11: desarrolladas, IV:
prefiadas y V: posparto; esto en relacion a la presente investigacion donde de las 275
hembras desembarcadas, el 15.30% se diseccionaron y se llegd a observar solo cuatro
fases reproductivas registrandose 21 hembras juveniles, 7 subadultas, 12 desarrolladas
distribuidas en todas las temporadas del afio, es decir que en todo el afio hubo hembras
maduras con presencia de ovas y 2 hembras prefiadas, las cuales fueron desembarcadas
en los meses de noviembre del 2022 y febrero del 2023, en la temporada de primavera y

verano respectivamente.

Para los machos se registré caracteristicas acerca de los gonopterigios (Figura 11)
como la longitud de los gonopterigios relacionandolos a la longitud total, por ejemplo se
observd que los especimenes registrados con longitud total de 46 cm a 64 cm, todos
presentaron rifiodon cerrado por lo tanto no presentan semen, no presentaron rotacion ni
hematomas y la longitud promedio de los gonopterigios fue de 4.10 cm; mientras que los
especimenes registrados con una longitud total de 82 cm a 109 cm todos ellos presentaron
rifioddn abierto, presentaron rotacion, algunos de ellos presentaron semen y hematomas
y la longitud promedio de sus gonopterigios fue de 14.70 cm. Muy relevantes estas
medidas para determinar la talla de madurez sexual ya que seria un indicativo de que esta
especie ya estaria lista para su reproduccién. Tenemos escasa informacion sobre la talla
de madurez del angelote, sin embargo, el investigador Awruch et al., 2008, describe que
la talla de madurez para para ambos sexos de Squatina Guggenheim se encuentra entre
los 73y 76 cm. Muy similar en el estudio de Romero Caicedo et al., 2016, con Squatina
Californica donde describe que la talla de madurez para los machos es de 72 cm, longitud
donde se desarrollaron los 6rganos reproductivos y se observaron los claspers
calcificados, mientras que para las hembras de es 77 cm, donde solo el ovario izquierdo
era funcional y habia foliculos ovaricos maduros. Asimismo, también tenemos el estudio
de Cailliet et al., 1992 con la especie Squatina Californica donde nos indica que estos
tiburones tardan en reproducirse por primera vez entre 8 a 13 afios aproximadamente y

que su fecundidad no varia mucho con el aumento o el tamafio.
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Debido a su particular morfologia corporal y su comportamiento bentonico,
Squatina armata es una especie vulnerable no solo a métodos de pesca poco selectivos,
como las redes de enmalle de fondo y los trasmallos, sino también debido a su lento
crecimiento, madurez sexual tardia y una fecundidad moderada. Ademas, segun lo
mencionado por Compagno, 1984, el angelote es una especie con un area de distribucion
geografica limitada y tiende a residir en poblaciones especificas. Estas caracteristicas
hacen que sea especialmente susceptible a la presion pesquera. Lamentablemente, en
1996, el angelote fue el sexto tiburén mas capturado en el Perd, lo que result en una
disminucién del 90 % en su captura entre 2011 y 2015. Los datos recopilados en este

monitoreo resaltan la necesidad de investigaciones futuras centradas en esta especie.

En términos de las operaciones de pesca, se observé que el tiempo promedio en
el mar para la captura de angelote utilizando redes de enmalle es de aproximadamente 10
* 2 dias, en contraste con el estudio de Alfaro-Shigueto et al., (2010), que indica un
promedio de 7.3 + 3.2 dias para la misma pesqueria con redes de enmalle. Ademas, se
constato que el nimero promedio de tripulantes en estas operaciones es de tres, lo cual
concuerda con los hallazgos presentados por Alfaro-Shigueto et al., (2010). En cuanto al
esfuerzo pesquero de las pesquerias artesanales del Peru se puede observar como va
aumentando con el paso de los afios, lo que se refleja en el aumento del numero de dias

de permanencia en el mar.

Los investigadores Grillo y Gozzer (2019) refieren que en San José se utilizan
redes con abertura de malla entre 7 y 11 pulgadas para la captura de tiburones de mayor
tamafo mientras que para captura de tiburones mas pequefios se utilizan redes con
abertura de malla entre 3 y 5 pulgadas. Esto concuerda con lo registrado en este trabajo
de investigacion, donde se registra que se utilizaron redes con diferentes aberturas de
malla de entre 3 y 24 pulgadas, donde para la red de cortina se utiliza una abertura de
malla de 4 y 6 pulgadas para la captura de tiburones pequefios y para tiburones de mayor
tamafo una abertura de malla de 7 a 23 pulgadas; y para la red trasmallo se registré una
abertura de malla de 3 a 5.5 pulgadas para tiburones pequefios y de 7 a 24 pulgadas para
la captura de tiburones de mayor tamafio; siendo mas frecuente el registro de una abertura
de malla de 10 pulgadas en la cortina de fondo y en la red trasmallo predomind una
abertura de malla de 24 pulgadas. De igual manera Cordova (2022) registra que en la
caleta San José el tamafio minimo de malla es de 4 pulgadas y esta orientada a la captura
de tiburones pequefios, mientras que las redes de mayor abertura de malla fueron de 13
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pulgadas, dirigidas a la captura de grandes batoideos. Asimismo, este autor registra la
profundidad a la cual fueron desplegadas estas redes, las cuales oscilan entre 3.50 y 89
brazas; mientras que para la especie en estudio el tiburén angelote se registré una

profundidad de 2 a 50 brazas donde fueron desplegadas.

Segun la pesqueria especifica que se esté persiguiendo, es comdn que las
embarcaciones modifiquen sus aparejos y métodos de pesca de forma estacional, con el
fin de dirigirse hacia recursos que demanden una menor inversién y ofrezcan un mayor
rendimiento econémico. En el caso de San José, se observo que durante la temporada alta
de Sarda chiliensis chiliensis, los pescadores optaron por dejar de capturar
elasmobranquios y se enfocaron en la captura de este recurso. El esfuerzo pesquero
mensual de la pesqueria de Squatina Armata varia segun el nimero de viajes. Alcanzando
un mayor numero de viajes en agosto de 2023 donde se registraron 14 viajes, a
comparacion de los meses de diciembre 2022, enero 2023, marzo 2023 donde se
registraron solo 2 viajes en estos meses. En general esto concuerda con lo que menciona
De la Puente et al., 2020, el esfuerzo de pesca en la pesca artesanal ha experimentado un
notable crecimiento exponencial durante las ultimas dos décadas, principalmente debido

al aumento significativo en el nimero de EPAs y su consiguiente capacidad de captura.

Para la CPUE de la pesqueria de Squatina armata en la caleta San José no se ha
encontrado informacion que detalle este analisis con las variables que en este trabajo se
utilizaron, ni con ninguna otras. Por lo tanto, la falta de datos impide determinar con
certeza si la disparidad en la estacionalidad de los picos de desembarque mencionados en
este estudio se debe a influencias ambientales 0 a un cambio de esfuerzo pesquero.
Asimismo, de acuerdo a los datos obtenidos, la pesqueria de angelote analizandolo
mensualmente segln el nimero de viaje tuvo esfuerzos pesqueros diferentes, teniendo
una marcada variacion donde se registré desde los 4.58 kg/viaje hasta los 106.09 kg/viaje.
(evidenciado en relacion entre la captura total en kilogramos registrados y el nimero de
viajes), por lo que variacion de la CPUE estaria mas relacionada al esfuerzo (namero de
viajes). Esto coincide con De la puente et al., (2020), quienes sefialan que un aumento en
el esfuerzo de pesca no siempre resulta en una mayor eficacia en las capturas, dado a que
hubieron zonas de pesca donde se realizaron un mayor nimero de viajes como es la zona
de Eten que se registraron 7 viajes y se capturaron 49.85 kg siendo su cpue 7.12 kg/viaje,
a diferencia de la zona de Los chanchos que se registraron solo 4 viajes y se capturaron
253 kg siendo la cpue 63.25 kg/viaje.



35

En relacion con los registros de captura por unidad de esfuerzo de otros tiburones,
Salomén, 2011; propuso un plan de gestion para la pesqueria de tiburdn en el Pacifico
mexicano. En su estudio, Salomén encontrd que, en el 2007, la Captura por Unidad de
Esfuerzo (CPUE) en la pesqueria de tiburén y cazén en el Pacifico mexicano fue de 3.69
ton/lancha y con respecto a embarcaciones mayores fue de 65.50 ton/ barco; asimismo
para el 2008 estos datos disminuyeron a 2.99 ton/lancha y 52.73 ton/ barco,
respectivamente. Sin embargo, sefiala que la falta de informacion histérica sobre el
esfuerzo de pesca impide obtener indicadores confiables sobre la abundancia relativa del
recurso pesquero a lo largo del tiempo. La ausencia de datos especificos por especie
representa el principal obstaculo para determinar el estado actual de las poblaciones. De
manera similar, los investigadores Danemann & Ezcurra, 2008 en su estudio sobre los
recursos naturales y la comunidad en la Bahia de los Angeles (México), describen que la
captura de Squatina californica muestra una tendencia positiva, aumentando con el
tiempo. Indican que la pesqueria no esta claramente definida, pero que el esfuerzo de
pesca estd en aumento, lo que subraya la importancia de llevar a cabo registros

biométricos para evaluar este recurso.



36

V. CONCLUSION

En el periodo de estudio de julio 2022 a agosto 2023 se desembarcO un total de 493
individuos de Squatina armata de los cuales 275 fueron hembras y 218 machos, haciendo
un total de 2162.30 kg

La longitud total de Squatina armata se registré entre 20 a 105.5 cm, estos presentaron la
mayor distribucion de frecuencia de longitud en el intervalo 53-65 cm, mientras que el
peso de estos especimenes fue de 0.69 a 11.60 kg, teniendo como resultado la media del

peso de las hembras 5.00 kg y para los machos 4.10 kg.

Setiembre y octubre del 2022, fueron los meses donde hubo un mayor desembarque de
Squatina armata, donde octubre fue el mes con el pico méas alto; en relacion a la
temporada donde se registrd una mayor abundancia de esta especie fue la primavera del
2022,

En cuanto a las estructuras reproductivas de los machos como los gonopterigios
aumentaron de tamafio con el crecimiento del cuerpo, presentando una relacién positiva
con respecto a la longitud total de los organismos, resaltando que se observaron
especimenes con rifiodon abierto, presentando rotacion en los gonopterigios algunos de
ellos con presencia de semen y estos estuvieron dentro de los 82 cm a 109 cm de longitud

total.

En San José, la captura de Squatina armata se realiza principalmente con redes de cortina
de fondo y trasmallo, dado que es una especie benténica. Debido al uso de estas redes, es
poco probable que haya selectividad en términos de los tamafios y sexos capturados, lo

que se evidencia en los datos recopilados.

La captura por unidad de esfuerzo en el mes de octubre del 2022 alcanzé su maximo valor

(106.09 kg/viaje) y el mes con el valor méas bajo fue junio del 2023 (4.58 kg/viaje).

Se registraron diecisiete zonas de pesca donde se capturd Squatina armata, siendo cuatro
de ellas las frecuentes: El gigante, Eten, Isla Lobos de Tierra y La Casa. Mientras que la
zona donde se registrdé una mayor cantidad de angelote desembarcado fue la zona de El
Gigante con 900.20 kg, seguido la zona de Los Chanchos con 253.00 kg, La Casa con
219.40 kg y El Cabezo con 155.90 kg.
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VI. RECOMENDACIONES

En funcion de todo lo evaluado se recomienda que en futuras investigaciones se
establezca una talla minima de captura para Squatina armata la cual esté por encima de
la talla de madurez sexual, de modo que se asegure que la mayoria de los individuos hayan
tenido oportunidad de reproducirse al menos una vez antes de ser capturados.

Realizar estudios de las lineas de crecimiento presentes en las vertebras, con el fin de
estimar las edades de los individuos capturados y establecer correlaciones con sus estados
de crecimiento.

Continuar el estudio de su biologia reproductiva de manera histoldgica para evaluar el
estado sus poblaciones, de tal manera también se recomienda realizar expediciones a
bordo para determinar areas de crianza, mediante el uso de tecnologias como el marcaje
satelital y acustico en las zonas frecuentes para comprender los patrones de movimiento,
migracion y uso del habitat, lo cual permitird definir areas prioritarias para la
conservacion.
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ANEXQOS

Anexo 1

Fotografias donde se refleja la toma de medidas de los especimenes de Squatina
armata.
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Anexo 2
Formato empleado para registrar data de angelotes desembarcados.

Longitud total (LT) - distancia desde la boca hasta la punta del 16bulo inferior de la aleta caudal.
Longitud precaudal (LPC) - distancia desde la boca hasta la muesca anterior de la aleta caudal.
Longitud predorsal (PD1) - distancia desde la boca hasta el inicio de la primera aleta dorsal.

Caracteres en los machos

Longitud del clasper - distancia desde la base del clasper hasta la punta distal del mismo.
Rifiodon - visualizar el puntal distal del gonopterigio si se encuentra abierto o cerrado.
Semen - presencia o ausencia de liquido seminal, esto se verifica presionando el clasper.
Rotacion del clasper - capacidad de rotacion hacia la parte anterior del animal.



Anexo 3
Formato de recoleccion de datos del cuestionario realizado a los pescadores de San
José que desembarcan angelote.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Desembargue de Squatina armata

FECHA

Peso total de angelotes desembarcados
(kg)

N° de individuos capturados

N° de pescadores por embarcacion

Especie objetivo a pescar

Pesca secundaria

¢Angelote especie objetivo o secundaria?

¢A cuantas millas realizo su faena?

Zona de pesca

Referencia del lugar

¢A qué profundidad deja la red?

Tipo de fondo

Arte de pesca utilizado

N° de parios utilizados

N° de cocada para la captura (pulgadas)

Otros nimeros de cocada

Duracion de faena (dias)

Latitud

Longitud
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Anexo 4

Fotografias de los diferentes especimenes de Squatina armata que fueron tomadas para
su posterior identificacion, asi como también para registrar sus caracteristicas
morfoldgicas: a, d y h) Parte dorsal de Squatina armata; b, f y g) Parte ventral de
Squatina armata, ¢) Cabeza de Squatina armata y e) Cubetas donde trasladan la pesca.




46

Anexo 5

Especimenes de angelotes recolectados: a) Parte dorsal de un angelote macho b) Parte
ventral de un angelote macho; c) Parte dorsal de un angelote hembra; d) Parte ventral
de un angelote hembra.




47

Anexo 6

Claspers de los especimenes recolectados de Squatina armata donde se puede observar
sus diferencias; a y b) Clasper de un angelote inmaduro de 4 cm, no presenta
clasificacion y el rifiodén esta cerrado; ¢ y d) Clasper de un angelote maduro que
presenta calcificacion, rifiodon abierto y se observa presencia de semen.




Anexo 7

Embarcaciones cortineras caracteristicas de la caleta San José, empleadas para la
captura de elasmobranquios.
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Anexo 8
Desembarque mensual de Squatina armata de julio 2022 a agosto 2023, informacion
otorgada por IMARPE.
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